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RESUMEN

Gran nimero de las investigaciones realizadas sobre protozoos
ciliados se han enfocado principalmente a la taxonomia de los grupos
existiendo pocos cuyos objetivos sean el andlisis de la distribucidn,
frecuencia y repercusidn de las comunidades de ciliados en los substratos
donde se establecen, particularmente en los crustaceos decdpodos. Dada
la escasez en México de registros taxondmicos de las especies de ciliados
asociados a crusticeos Yy para contribuir al conocimiento de las
commnidades que se adhieren a la superficie corxporal externa y branquias
de crustlceos cambarinos se llevaron al cabo 15 recolectas del decipodo
Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943 en dos localidades del Lago
de Patzcuaro, Michoacén, México. Cada uno de los acociles fue separado
en 14 regiones las cuales fueron observadas para localizar los ciliados
que se encontraban sobre la cuticula. De la revisidn de 174 hospederos
se identificaron y describieron 28 especies de protozoos ciliados gque
correspondieron a cuatro especies de suctores y 24 de peritricos. Se
determinaron 15 especies como nuevos registros para México y 28 como
nuevos registros para el acocil. Se realizd el analisis de 1la
distribucidén de las comunidades de ciliados en sus hospederos. Se analizd
la relacidén del nimero de especies en los apéndices del cambarino
encontrando gque los pereidpodos y los urépodos (endopoditos y exopoditos)
albergaron el mayor nimero de especies asociadas a su superficie y las
branquias presentaron la menor riqueza especifica. Se constatsd
estadisticamente que 26 especies de ciliados no evidenciaron preferencia
por un sitio para su implantacidn. Se relacionaron algunos parametros
fisicoquimicos del lago con la presencia de los protozoos ciliados. Se
estimd el grado de similitud de las comunidades de ciliados a diferentes
niveles, ocbservando que no existid una semejanza significativa entre los
acociles de las dos localidades. Se analizé la repercusién del
establecimiento de las poblaciones de ciliados en el cuerpo del hospedero
infiriendo que la relacidén correspondid a un ectocomensalismo.
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1l . INTRODUCCION

Cualguier organismo que pasa parte o todo su ciclo wvital
intimamente asociado a otro organismo de diferente especie se considera
un simbionte y la relacidén existente se denomina simbiosis. Al respecto,
se distinguen cuatro categorias de relaciones simbibéticas, si bien las
lineas de demarcacidén entre ellas son a menudo tenues y dificiles de
delimitar: foresis, comensalismo, parasitismo y mutualismo. A nivel de
poblaciones, las interacciones entre dos especies pueden ocurrirx en seis
codificadas por su efecto en el crecimiento de las
mutualismo, protocooperacidn,
1978, 1993).

formas bdésicas,
mismas: neutralismo, competencia,
Zcmensalismo, parasitismo y depredacidn (Cheng,

En el sentido estricto de la definicidén de comensalismo,
asociacidén que se establece implica que la proximidad espacial de las dos
@svecies o poblaciones permite al comensal alimentarse de las substancias
capturadas o ingeridas por el hospedador; sin embargo en el contexto mas
general del téxmino, el comensalismo se produce cuando una poblacidn de
ovrganismos se beneficia y la otra no resulta afectada (Cheng, 1978;

Pianka, 1982).

Las asociaciones simbibSticas se encuentran en casi todos los
Qrupos de organismos. Virtualmente todos los invertebrados que habitan
e un cuerpo de agua pueden fungir como un substrato adecuado para la
inplantacic‘:n de diversos y numerosos protozoos ciliados, pedunculados o
e, pero con capacidad de sujetarse firmemente a la superficie extermna
estableciendo una gama de simbiosis interespecificas, como es el caso de
cna asociacidén forética o ectocomensal o inclusive par&sita y en menor
nGmero, invadir algunos de los OSrganos internos.

la

Tanto formas méviles como sésiles de peritricos hacen uso
extensivo de tegumentos de diferentes organismos sobre los cuales viven
v se reproducen, siendo un taxén importante por su gran numero de
miembros simbidticos (Couch, 1983). Los suctores, un grupo de organismos
evidentemente sésiles, también se asocian a una gama de invertebrados.

Las interrelaciones de los ciliados con hospederos crustéceos
enfocado desde el punto de vista del conocimiento de la distxibucién y
frecuencia en los mismos ha sido poco estudiado y por ende se evidencia
l1a necesidad de llevar a cabo estudios que consideren estos tdpicos; se
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han publicado varios trabajos cientificos en relacidén a la presencia de
ciliados suctores y peritricos como organismos ectocomensales de diversos
grupos de crusticeos gque se presentan a continuacién y los cuales
muestran gque el conocimiento sobre estos aspectos es escaso.

Los branquidpodos dulceacuicolas (Anostraca, Notostraca y
Spinucaudata) de estanques temporales de Marruecos presentaron colonias
de Epistylis y un vaginicdlido en las valvas o escudo y otras regiones
del cuerpo (Thiéry & Cazaubon, 1992).

En la clase Copepoda se tienen registros de Tokophrya
quadripartita asociada a Limnocalanus macrurus en el Lago Michigan, EEUU
(Evans et al. 1979) donde las poblaciones de los hospederos adultos
presentaron infestaciones variables por el suctor desde un 5% en el
verano hasta numerosas alcanzando un 100% al inicio de la primavera. En
los copépodos ciclopoides provenientes del Lago Ashmore, Illinois, EEUU
los peritricos Epistylis plicatilis y E. vermicola y el suctor Tokophrya
cyclopum fueron observados en Eucyclops agilis; Cyclops bicuspidatus
presentd a E. plicatilis y T. cyclopum mientras que Cyclops vernalis
albergsd solamente a E. plicatilis; en el cladécexo Scapholeberis kingi
se encontrd a Vorticella microstama (Henebry & Ridgeway, 1979) ; el suctor
fue localizado solamente en los bordes anteriores de la cabeza y las
primeras antenas relacionando esta distribucidn con la disponibilidad de
alimento para el ciliado dado el movimiento del crustéceo; el peritrico
fue observado en casi cualquier punto en su hospedero. Epistylis sp. se
encontr® asociado a Acartia tonsa recolectado en la Bahia Escambia,

Florida (Turner et al. 1979).

Nagasawa (1986) en el Lago Shinhamako con aporte de la Bahia
de Tokio, Japdn, seriald la presencia de colonias de Zoothamnium sp. que
ocupaban 300-350 um socbre el cuerpo de Centropages abdaminalis que se
encontraron adheridas al copépodo cubriendo el lado dorsal y con
incidencias de 0 a 39.8%. Zoothamnium Iintermedium se distribuyd en la
superficie cuticular de un 99.3% de individuos del copépodo Acartia
clausi, en A. latisetosa con una frecuencia de 91.8%, en Calanipeda
aquaedulcis con infestaciones bajas y en la zocea de Hippolyte
longirostris en un 96% (este Gltimo corresponde a un decapodo) en la
Laguna Valle Fossa en Ferrara, Italia (Valbonesi & Guglielmo, 1988). De
una muestra de 21 especies de copépodos recolectados en el Golfo de
Maine, EEUU, solamente en los copépodos bioluminiscentes Metridia lucens
vy M. longa, se encontrd al suctor Paracineta sp. asociado a los
crustdceos adultos, presentdndose la mayor incidencia en las hembras de
mayor talla, indicando un alto grado de especificidad entre los
organismos planctdénicos (Shexrman & Schaner, 1968S) .
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Localizados en individuos del grupo de los cirripedos,
Epistylis horizaontalis y E. nigrelli se asociaron a las branquias de
Balanus balanoides provenientes de Nueva York (Arvy et al. 1969); los
autores sefialaron gque los crusticeos que habian mudado recientemente
estuvieron desprovistos de peritricos.

En el anfipodo Hyalella azteca y en el ostracodo Cypridopsis
vidua obtenidos de lagos de Illinois y Florida, se observd el peritrico
Lagenophrys labiata en toda la superficie del excesqueleto del anfipodo
pero se encontrd un mayor nimero de individuos del simbionte en las
placas coxales, pereifpodos y laminillas branquiales donde se presentd
un aporte constante de nutrientes; en el ostricodo se cbservd en las

valvas (Felgenhauer, 1972). En otras dos especies de ostracodos, Cypria
ophtalmica y Cyclocypris ovum, obtenidos en el Lago Thornhill,
Inglaterxa. Griffiths & Bvans (1L994) hallaron al peritrico

Niichterleinella corneliae con frecuencias de infestacién altas vy
moderadas respectivamente, agrupidndose en las bases de los apéndices y
particularmente en los genitalia y furca; en contraste, otras seis
especies de hospederos benténicos carecieron de simbiontes sugiriendo que
el peritrico se asocia a especies de vida libre de la subfamilia
Cyclocypridinae.

Fenchel (1965) en varias especies de crustéceos anfipodos
marinos del género Gammarus, recolectados en aguas escandinavas,
registxrd 25 especies de ciliados asociados incluyendo peritricos vy
suctores y recalcd la distribucidén y alimentacidén de los simbiontes
sefialando que 18 de ellas son especificas para Ganmarus dado que no
fueron referidas en cualquier otxo hospedero o como organismos de vida
libre. En este mismo grupo de crustdceos el anfipodo Gammarus pulex de
Rutland Water, Inglaterra fue observado con ectosimbiontes de las
especies Dendrocametes paradoxus, Epistylis sp., Lagenophrys sp. Yy
Spirochona gemmipara en las branquias, cuya distribucidén espacial en éste
fue casi constante para cada uno de los ectocomensales (Walker & Roberts,
1982) .

En el grupo de los tanaidaceos, Apseudes chilkensis presentd
individuos de los peritricos Lagenophrys cochinensis y Zoothamnium
rigidum Yy cuyos porcentajes de asociacidn (4.5-15% Y 29.8%
respectivamente) se relacionaron con épocas monzdnicas (Santhakumari &
Gopalan, 1980) .

Para el amplio grupo de 1los crusticeos decapodos, los
registros previos con que se cuenta en la actualidad incluyen suctores
v peritricos que han sido cbservados en la superficie cuticular exterma
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de las diferentes regiones del cuerpo y en las branquias. Couch (1966)
realizd un estudio en las branquias de la jaiba azul Callinectes sapidus
que eran mantenidos en estanques en Virginia, EEUU y que presentaban
altas tasas de mortalidad; observd la presencia de individuos de
Lagenophrys sp. y Epistylis sp. Posteriormente, Couch (1983) examind a
Lageniophrys callinectes en relacidn a dos factores: prevalencia
estacional del ciliado en una poblacidén natural de hospederos e
intensidad de infestacidén estacional de hospedexos individuales,
encontrando que el ciliado fue menos frecuente de diciembre a abril y mas

prevalente en verano con una alta intensidad de las infecciones
individuales.

Villela et al. (1970) obsexrvaron a Zoothammium sp. en un
87.5% de individuos de Penaeus ducorarum mantenido en estanques en
Florida, con infestaciones frecuentes en brangquias, ojos, apéndices y
exoesqueleto. Sawyer et al. (1976), en los decapodos Callinectes sapidus,
Cancer irroratus, C. borealis, Ovalipes ocellatus y Hamarus americanus
colectados en Nueva Jersey y Nueva York, detectaron la presencia del
suctor del género Ephelota en las branquias y resaltaron que el ciliado
puede ser una especie indicadora de contaminacién al haber sido
encontrada en sitios donde se descarga el drenaje. Felgenhauer & Ridgeway
(1977) localizaron al peritrico Lagenophrys sp. en una muestra de 90
individuos de Palaemonetes kadiakensis del lago Charleston, Illinois,
con un promedio de 15-20 simbiontes por hospedero, siendo mias numerosos
en las laminillas branquiales y menos frecuentes en el telson.

Sindexrman (1977a, 1977b) encontrd a Lagencophrys sp. en
Callinectes sapidus y Palaemconetes sp. y a Epistylis sp. en Macrobrachium
rosenbergii respectivamente y sefiald que la presencia de los simbiontes
puede interferir en la difusidn cuando se presenta en nuimeros elevados.
Foster et al. (1978) citaron a Zoothammium sp. en las branguias vy
pereidpodos de Penaeus aztecus y P. setiferus sefialando que fue mas
ventajoso para el peritrico adherirse a las branguias que a otras
regiones del cuerpo del camarén dado que la camara branquial esta
protegida y existe un flujo constante de nutrientes.

Hall (1979) citd a Cothurnia sp., Epistylis sp., Vorticella
sp. Y Podophrya sp. como ectosimbiontes mds frecuentes y Vaginicola sp.
como esporadica de adultos, larvas y huevos de Macrobrachium rosenbergii
mantenidos en cultivo en Florida. Santhakumari & Gopalan (1980)
abservaron a Zoothamium rigidumy Lagenophrys cochinensis en Metapenaeus
monocenes y sefialaron que el peritrico colonial actia como organismo
potencialmente dafiino al ocasionar deterioro en la cuticula y permitir
que bacterias y hongos produzcan enfermedades.
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En el género Penaeus, P. monodon mantenido en cultivo en
Madras, India, presentd como ectosimbiontes a Zoothamnium sp. y Epistylis
sp., que se implantaron en las branquias y los apéndices respectivamente
(Venkatesan et al. 1981l); estos autores sefialaron que los peneidos
"infectados" no cumplen con los requerimientos de calidad para 1la
industria. Bodammer & Sawyer (1981) detectaron la implantacidn de Acineta
sp. y Myoschiston sp. en las branquias de Cancer irroratus de Nueva
Jersey y Nueva York, indicando que la densidad de ciliados epibiontes fue
mayor en los sitios de recolecta menos profundos. Felgenhauer (1982)
describidé a Lagenophrys verecunda en las branguias de Palaemonetes
kadiakensis recolectados en el Lago Jackson, Florida, con infecciones de
uno a 100 individuos por laminilla brancuial.

Fontaine (1985) ocbserxrvd a Lagenophrys sp., Epistylis sp. Y
Zoothammium sp. adheridos a las branguias de Penaeus setiferus y P.
aztecus recolectados en la Bahia de Galveston, Texas. Asociado al
excesqueleto, pereidpodos, maxilipedos Yy segmentos abdominales de
individuos de un afio de Cherax tenuimanus mantenidos en cultivo en
woongoolba, Australia, Villarreal & Hutchings (1986) encontraron a
Epistylis sp., atribuyendo la muerte por asfixia de estos decapodos a la
presencia de este ciliado peritrico.

Para Procambarus clarkii, un decdpodo astécido, Scott & Thune
(1L986) xrevelaron que un 94% de individuos mostraron asociados a las
branquias a Epistylis sp., Acineta sp., Lagenophrys sp. y Cothurnia sp.
e indicaron gque un 65% de hospederos tuvieron mas de 100 ectocomensales
por filamento branguial . Vogelbein & Thune (1988) en la misma especie de
hospedero P. clarkii obtenida en Louisiana, EEUU describieron los
mecanismos de adhesidn de Acineta sp., Cothurnia sp. y Epistylis sp. En
el langostino del género Macrobrachium, Brock (1991) establecid que los
siguientes géneros de ciliados se han localizado asociados a diferentes
regiones del cuerpo: Cothurnia sp., Zoothammium sp., Vorticella sp.,
Epistylis sp., Vaginicola sp., Acineta sp., Podophrya sp. y Tokophrya sp.
Para la especie de crusticeo Portunus pelagicus de la Bahia Moreton en
Australia, Shields (1992) refirid los porcentajes de frecuencia de
Acineta sp. en relacidén a las poblaciones de hembras y machos del
hospedero y encontrd que el suctor se encontrd en las hembras Yy no en

los machos del decdpodo.

Dado que los componentes principales del exocesgueleto de
los crustélceos son carbohidratos, proteinas y lipidos, pocos organismos
poseen un aparato enzimitico para su degradacidén. Dentro de los protozoos
ciliados algunas especies pertenecientes al orden Apostomatida son
capaces de alimentarse del exocesqueleto o sus productos de degradacidn.
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En este contexto la especie Terebrospira chattoni, forma un quiste de
divisidén en la superficie de Palaemonetes pugio el cual da origen de dos
a ocho células hijas, cada una perfora el quiste parental y lo abandona
para formar galerias en la endocuticula del decdpodo la cual le sirve de
alimento; el exoesgueleto es solubilizado por enzimas extracelulares
(Bradbury & Goyal, 1976) .

Los apostomados exuviotr&ficos como Hyalophysa sp..,
Gymnodinioides sp., Polyspira sp., Proretophrya sp. y Hyalospira sp..,
estan adaptados a una dieta rica que es disponible solo esporadicamente;
son portados como forontes por sus hospederos por dias o semanas hasta
que el hospedero muda vy justo antes de que éste abandone la exuvia, los
forontes son estimalados para sufrir la metamorfosis en un estadio
alimenticio denominado trofonte, que es de vida libre dentro de la muda
la cual abandona posteriormente para formar otro gquiste en el substrato
vy se divide en células hijas produciendo los tomitos que son los
migratorios que buscan un nuevo hospedero donde se fija y se transforma
en foronte (Bradbuxy, 1974).

Bl ciliado quitindfago Ascophrys rodor solubiliza el
exocesqueleto de su hospedero Palaemon serratus tomando el liguido por
medio de un aparato de ingestién poco comin, el cual sdlo esta presente
cuando el ciliado se encuentra en su fase alimenticia y que semeja una
bomba rodeado por citoplasma conteniendo vesiculas de Golgi; el aparato
estda formado por laminillas microtubulares qQque se originan en el plano
medio del cuerpo y descienden hacia una membrana en la superficie y
nuevamente ascienden como un revestimiento laminar a un tubo alimenticio
complejo gque termina en el centro del cuerpo rodeado por vacuolas
alimenticias (Dexroux et al. 1976; Bradbury et al. 1987).

Los ciliados apostomados histidéfagos han evolucionado para
explotar una fuente de alimento que no es disponible en forma predecible:
el tejido de copépodos dafiados o parcialmente digerido; cuando el
copépodo es ingerido o dafiado por algin invertebrado depredador
plancténico, Vampyrophrya sp. se exquista y se alimenta del tejido dafiado
v una vez saciado, el ciliado se enquista y se divide y la progenie
migratoria busca otros copépodos reiniciando el ciclo (Grimes & Bradbury,
1992) . Mugardia (Anophrys), Synophrya y Hyalophysa incluyen especies de
ciliados pardsitos que han sido registrados en crustéceos, como es el
caso de Hamarus americanus en la costa de Maine, EEUU en donde Mugardia
sp. se localizd en el hepatopincreas y hemolinfa, causando destruccidn
tisular (Sawyer & MaclLean, 1978; Sherxburne & Bean, 1991).

Respecto al impacto que las comunidades de ciliados provocan
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en sus hospederos, Couch (1983) sefiald que a excepcidn de los trabajos
de Shomay (1955), Couch (1971) y Overstreet (1973) no se han registrado
estudios concernientes a la epizootia de peritricos comensales en
pcblaciones naturales de crusticeos. En condiciones de cultivo, Couch
(1966) determiné que el incremento en nimero de epibiontes de los géneros
Lagenophrys y Epistylis en las laminillas branquiales del decapodo
Callinectes sapidus, combinado con posibles infecciones de endoparasitos,
baja tensién de oxigeno en el agua caliente de los estanques,
hacinamiento y dafic mecanico pueden contribuir a una anoxia general en
la jaiba. Overstreet (1973) concluyd que el organismo mis comin en
camarones mantenidos en estanques fue Zoothamium sp. y que inclusive
pudeo estar relacionado con mortalidades del hospedero. ObservS que la
quitina del exocesgqueleto sufrid deterioro; los ciliados situados a nivel
de las branquias aparentemente no afectan el crecimiento de 1los
crustéceos grandes pero provocan un efecto sinexrgistico durante los
periodos de tensidén o pueden considerarse como patdgenos serios en
organismos Jjévenes.

Felgenhauer & Ridgeway (1977) observaron a Lagenophrys sp. en
Palaemonetes kadiakensis y sefialaron que los epibiontes no causaron dafio
aparente en los puntos de adhesién a las branquias o excesgqueleto. Evans
et al. (1979) argumentaron que en la asociacidén que se establecid entre
Tokophrya quadripartita y el copépodo calanocide Limnocalanus macrurus,
el epibionte se beneficid al ser transportado a regiones relativamente
ricas en alimento; puesto que el copépodo se alimenta de componentes
grandes del fitoplancton es improbable que el suctor compita con L.
macrurus por el alimento y por ende el copépodo no se beneficia, pero
altas infecciones por el suctor reduce la eficiencia natatoria del
hospedero incluyendo quizd la tensién durante la migracidn vertical
reduciendo entonces la habilidad para evitar los planctivoros.

Hall (1979) obsexvd que a los huevos y larvas del langostino
Macrobrachium rosenbergii se encontraban asociados peritricos y suctores.
Cothurnia sp., Epistylis sp. y Vorticella sp. se adhirieron en las larvas
en sitios generalizados (escama, rostro, urdpodos) asumiendo gque
implantaciones extensas pueden alterar mecanicamente la integridad de la
superficie del huevo haciéndolos méas susceptibles a ataques bacteriales
v fingicos. Sefiald ademids que la presencia de ectocomensales parecen sexr
mas indicativos de condiciones bioldgicas dentro de un sistema de cultivo
segin son afectados por niveles de nmutrientes y bacterianos mas gque por
las condiciones del hospedero. Henebry & Ridgeway (1979) en claddcexros
que presentaron peritricos y suctores asociados notaron una disminucién
en la eficiencia natatoria y sefilalaron que hospederos con numeros
elevados de Epistylis sp. pasaron méds tiempo en reposo en el fondo que
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Foster et al. (1978) revelaron gque en estudios
histoldgicos de la asociacién de Zoothammium sp. con los decapodos
Penaeus aztecus y P. setiferus, se observd que el pedinculo del ciliado
se adhiere a la superficie de la cuticula pero no causa dafios mecanicos
a los tejidos subyacentes y no produce respuesta por los hemocitos del
camardn, sin embargo el efecto que causa el peritrico cuando la densidad
de colonias es alta es la reduccién del Area de superficie respiratoria
efectiva de las branquias, concluyendo gque los dafios producidos por el
simbionte son pasivos e indirectos al provocar sofocacidn con
infestaciones branguiales intensas. Turner et al. (1979) en el estudio
de microscopia electrdnica de barrido gque realizaron con Epistylis sp.
el cual se encontxrS adherido al copépodo Acartia tansa, revelaron gque se
produjeron lesiones en el exoesqueleto en el sitio de implantacidn de los
pedinculos del simbionte y que las &reas cercanas a é&stas fueron
colonizadas pox bacterias. Una situacién similar la observaron Valbonesi
& Guglielmo (1988) en la superficie de los copépodos Acartia clausi, A.
latisetosa y Calanipeda aguaedulcis, en los cuales se localizaron
numerosas bacterias en los sitios de adhesidn de Zoothammium intermedium.
Vogelbein & Thune (1988) coincidieron en la presencia de bacterias en la
superficie cuticular del decpodo Procambarus clarkii en el sitio de
implantacién del pediinculo de Epistylis sp. Yy en el caso de Cothurmnia sp.
las agregaciones de los individuos formaron una especie de trampas donde

se atrapa materia orgdnica y por lo cual se considerd como un substrato
ideal para el crecimiento bacteriano y micdStico; para Acineta sp. Yy
Epistylis sp. sefialaron que no se observd evidencia de dafio a las
branquias.

aquellos sin epizoicos.

Bodammer & Sawyer (1981)

refirieron gque los epibiontes
localizados en la

superficie del cangrejo xoca Cancer Iirroratus
probablemente sirven como alimento para protozoos sésiles y ramoneadores

cue se localizan frecuentemente en el mismo hiabitat. Fontaine (19885)
sefiald que individuos de Lagenophrys sp. localizados en Penaeus aztecus
v P. setiferus causaron dafio tisular provocando una fuerte rxespuesta
celular del hospedero; este peritrico parece que digiere la cuticula de
las branquias y frecuentemente se enguista en el tejido subyacente. La
fuerte respuesta del hospedero se evidencia por la congestidn de
hemocitos en los filamentos brancquiales afectados y formacidén de
cantidades copiosas de melanina; otro peritrico del género Epistylis sp.
en infestaciones elevadas causan decoloracidn en las branquias.

(1991) reafirmd que las condiciones de hacinamiento, calidad del agua y
condiciones no adecuadas de los contenedores y dietas no balanceadas son
las mayores causas de enfermedades de Macrobrachium y que los peritricos
v suctores que se han identificado son considerados como oportunistas mas
que patdégenos cbligados; el incremento de individuos de Epistylis sp. se

Brock
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ha relacionado con un aumento del contenido de CaCO; en el agua. Lightner
(1991) resefi® que en el caso de los camarones peneidos, los ciliados
ectocomensales pueden afectar todas las fases del ciclo de vida de los
hospederos pero que las pérdidas mas serias se encuentran en estadios
Juveniles y adultos cuando las branquias del decapodo son habitadas por
bacterias como Leucothrix mucor y peritricos de los géneros Zoothamium
sp. y Epistylis sp., causando hipoxia y muerte o interfiriendo con la
locomocidn, alimentacidn, muda, etc. Brown et al. (1993) sefialaron gque
no hubo evidencia de alteracién del exocesqueleto ni cambios inflamatorios
cuando colonias de Epistylis sp. se adhirieron a la superficie de
Orconectes rusticus que eran mantenidos en estanques de cultivo en
Indiana, habiéndose observado solamente que formaron una cubierta negra
filamentosa en un 60-75% de la superficie del decédpodo.

La estructura de una comunidad se refiere a las distintas
maneras en las que los miembros de la misma se relacionan e interaccionan
entrxe si, asi como a las propiedades que surgen de estas interacciones,
las cuales se establecen de forma natural en cualquier microhabitat y
estan regidas por las caracteristicas inherentes a las poblaciones o
comunidades. De ahi que elementos como la campetencia, depredacidn, tipo
de substrato Yy heterogeneidad espacial, anchura o tipo de nicho
ecoldgico, tActicas reproductivas y alimenticias, tipo de distribucidn
v la estructura ambiental entre otros, deben ser considerados al realizar
un estudio de cualquiera de las asociaciones simbidticas. De esta forma,
el andlisis de la rigqueza en especies presentes en la comunidad en un
espacio y en un tiempo, la capacidad del organismo de explotar a su
ambiente (nicho ecoldgico), la relacidn de la especie con su medio y el
tipo de interaccién que establece con otros organismos son propiedades
fundamentales gque deben contemplarse en un estudio. Las caracteristicas
que pueden considerarse para llevar a cabo el andlisis de las comunidades
de ciliados en un hospedero son la competencia por alimento o espacio,
la depredacidn por otros organismos y las condiciones ambientales del

h&bitat.

Sin embargo, un estudio que abargue la mayoria de estas
propiedades es practicamente imposible cuando se trabaja con organismos
como los protozoos ciliados que la mayoria de las veces se establecen en
cualquier substrate u hospederc o en cualquier localizacidn de este
Gltimo y cuyas tasas de reproduccién son elevadas. De ahi que gran nGmero
de los trabajos que se conocen actualmente en el caso particular de los
ciliados se refieren a la taxonomia ¢ a la interpretacién de la
distribucién de los organismos sobre sus hospederos y de manera enfatica
a las consecuencias de la interaccidn cuando se enfocan en organismos de
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importancia comercial. El grado de interaccién que se establece entre los
ciliados y los organismos sobre los cuales se acoplan y los efectos o
dafios producidos por el simbionte pueden analizarse bajo el enfogue de
la dinamica de un microchabitat, en donde se presenta un mosaico espacio-
temporal de muchos elementos distintos y que estan englobados en la
dinamica de las comnidades conformadas por las poblaciones de
organismos. En este sentido, la ecologia de las comunidades trata sobre
la interpretacién de las relaciones entxe los organismos que habitan en
un cierto medio y las caracteristicas propias de este dGltimo.
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1.1 BIOLOGIA DE LOS PROTOZOOS CILIADOS

Ubicados en el Reino Protista, los protozoos ciliados
conforman un agrupamiento de alrededor de 8000 especies caracterizados
por ser eucariotas unicelulares con una dualidad nuclear (macronicleo y
microniGcleo) y por la posesién al menos en una etapa de su ciclo, de
estructuras fibrilares denominadas cilios que son utilizados tanto en la

alimentaciétn como en la locomocidn.

Los cilios son organelos cilindricos de aproximadamente

0.25 um de diametro, compuestos de microtiGbulos (axonema) rodeado poxr
citoplasma y envuelto dentro de una extensidn de la membrana celular
superficial. El axonema se extiende en la regidn superficial de la c&lula
como el cuerpo basal o cinetosoma. Los cilios del cuerpo se organizan en
hileras longitudinales denominadas cinetias y el arreglo total en el
cuerpo constituye el cinetoma. Cada base ciliarx est&a asociada con varias
fibrillas intracelulares, una invaginacién membranosa adyacente justo
antes de cada cinetosoma conocida como saco parasomal y un par de
vesiculas membranosas, todas ellas forman la unidad basica de 1la
organizacidn pelicular, la cual es denominada cinétida.

La organizacidén celular involucra la presencia de una membrana
celular que cubre a los cilios y la superficie del cuerpo y que foxrma la
zona de contacto entre el protista y su ambiente. Las estructuras
citoplasmicas que son encontradas en las cé€lulas eucariotas se reconocen

también en los ciliados.

Otras caracteristicas importantes de sefialar en los ciliados
se refieren al tipo de proceso sexual denominado conjugacidn y el
mecanismo de fisién binaria transversal percinética y homotetogénica. Son
protistas heterdtrofos: fagdtrofos u osmétrofos. Su divexsificacidn
permite la adaptacién a condiciones muy variadas y por esto son
encontrados en todos los medios acuaticos y edaficos; se incluyen ademas

especies simbidticas (pocos son parasitos) .

Dentro de los ciliados, dos grupos particularmente importantes
por el elevado namero de especies gue establecen simbiosis con 1los
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crusticeos son los suctores y los perxitricos.

Los suctores, son un taxén cuyas caracteristicas relevantes
son la ausencia de ciliatura en el estado adulto y la posesidn de uno a
muchos tentdculos con haptocistos para la captura de alimento. Se
presenta una fase mévil o tomito de corta duracidén, cuyos cuerpos basales
ciliares son derivados de cinetosomas no ciliados del adulto, la cual se
fija secretando un pedinculo a partir de la regidn escopular y sufre una
metamorfosis directa hasta adulto. La reproduccidn se lleva al cabo por
el mecanismo de gemacidn, la cual puede ser enddgena o exdgena; también
se presenta el proceso sexual de conjugacidn. Los organismos adultos
frecuentemente se encuentran fijos, ya sea por mediacidén de un pediinculo
o no, a la superficie de invertebrados de agua dulce o marina o cualcuier
otro tipo de substrato. Su alimento consiste principalmente de otros
ciliados que son capturados por los tentdculos. Sus depredadores més
comunes son los anfipodos, heliozoarios, euglénidos y otros ciliados. E1
taxdn incluye especies con una variabilidad de formas y dimensiones, a
la par con modificaciones en el pedidnculo que se fija al substrato a
través de un disco basal. Algunos organismos carecen de esta estructura
de fijacidén y ésta se realiza directamente a través de la membrana
celular. En muchos casos, se presenta una envoltura exterma o loriga que
funciona como un mecanismo de proteccidn.

Los peritricos son ciliados que se caracterizan por ser en su
gran mayoria organismos sésiles (solitarios o coloniales) adheridos a una
variedad de substratos a través de un campo de cilios tigmotdacticos que
constituyen la escépula la cual forma un pedinculo contréctil © no. La
ciliatura somatica esta reducida a un cinturdén locomotor subecuatorial
v la ciliatura bucal estd formada por una esticodiada y tres policinetias
que rodean el polo apical en una espiral y después se dirigen hacia el
citostoma situado en el fondo de un infundibulo. Algunos miembros de la
subclase poseen lorigas que encierran de uno a varios zooides y cuya
funcién es de proteccidn; las lorigas pueden fijarse directamente al
substrato o través de un pedinculo. Diversas especies de peritricos se
organizan formando colonias, las cuales se asientan a través de un
peddnculo primario y a partir del cual cada uno de los zooides elabora
su propia rama peduncular, adquiriendo un patrdn de crecimiento y
ramificacidén especifico. Se conocen tres tipos de organizacidn colonial:
colonias monomdrficas sincrdnicas, en donde las divisiones celulares se
dan al mismo tiempo, secretando cada zooide, una rama peduncular de igual
longitud; colonias monomdrficas asincrdnicas, en las cuales los zooides
originados en una misma biparticién no tienen el mismo potencial de
divisidén y las ramas del arbol peduncular son de diferente longitud y por
Gltimo, las colonias polimérficas gque se caracterizan por una
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diversificacidn morfoldgica y funcional de los zooides (microzooides y
macrozooides), los cuales en turno dardn origen a los microconjugantes

Y macroconjugantes.

Los peritricos de vida libre o los que establecen simbiosis se
alimentan de particulas orgdnicas en suspensidén, incluyendo las bacterias
vy algas. Los depredadores mids comunes de estos organismos son otros
ciliados y los rotiferos. La superficie de un hospedero acudtico ofrece
los nichos tréficos necesarios y la movilidad de un soporte gue compensa
la ausencia de movimiento en las especies sésiles. El paso de la vida
epizoica al endocomensalismo estd acompafiada solamente de modificaciones

morfoldgicas menores.
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1.2 BIOLOGIA DEL HOSPEDERO.

1.2.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

Los acociles presentan las caracteristicas generales
artrdpodos (desarrollo embriconario, simetria, posesién de un celoma
esquizocélico, metamerismo y tagmosis) y el plan corporal tipico de los
crustaceos superiores. El cuerpo se divide en una regién anterior
denominada cefalotdérax y una posterior llamada abdomen.

El cefalotdrax comprende dos regiones denominadas cefaldén o
cabeza y térax. El primero comprende cinco segmentos y en esta regidn se
localizan un par de antenas, un par de anténulas, un par de mandibulas
Yy dos pares de maxilas. Las anténulas son biflageladas y las antenas
birrameadas, en las primeras, los dos flagelos no son considerados como
las ramas del endopodito y exopodito, sino flagelo externo e intermo de
una sola rama; los flagelos de estas anténulas son multiarticulados y
parten de un pedinculo de tres artejos; las antenas birrameas presentan
un endopodito transformado en una especie de fuete o flagelo, y el
exopodito en una escama (escafocerito). Los apéndices del tdrax,
consisten de cinco pares de apéndices unirrameos, formados de siete
artejos, gue incluyen un par de guelas y cuatro pares de pereidpodos o
patas caminadoras, presentindose ademds tres pares de maxilipedos, que
aungue se encuentran localizados en la regidén cefdlica, pertenecen a los
apéndices del tdrax. El cefalotdrax presenta en su parte apical una
estructura conocida como rostro en cuyos lados se encuentra un par de
ojos pedunculados (Holdich & Lowery, 1988; Viazguez, 1987). El abdomen
estéd formado por seis segmentos, en cada uno de ellos se presentan cuatro
escleritos: tergo dorsal, estexmno ventral y pleura laterales. De los seis
segmentos abdominales , los cinco primeros llevan apéndices pareados
birrameos denominados pledpodos, utilizados para la natacidn; en el caso
de los machos, el primer par y a veces el segundo, se modifican para
propdsitos copuladores. El sexto segmento comprende un par de pledpodos
modificados (uxrdpodos) que estdn compuestos de un par de ramas dobles
laminares articuladas (endopoditos y exopoditos) ; en este mismo segmento
se presenta el telson, en cuya cara ventral se abre el ano y gue junto
con los urdpodos, participan en la natacién por retropropulsidn
(Arrignon, 1991; Holdich & Lowery, 1988; Vazquez, 1987).

En los cambarinos se presentan 17 branguias a cada lado que
corresponden a seis pares de podobranquias (branquias asociadas
directamente a la coxa) y 11 pares de artrobranquias (branquias adosadas
a la membrana articular entre la coxa y la pared corporal); en los
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acociles las branquias son denominadas tricobranquias por presentar
filamentos branquiales a ambos lados del eje (Villalobos, 1955; Holdich

& Lowexry, 1988).

Estos crusticeos estin cubiertos por un exoesqueleto
relativamente grueso y flexible, compuesto por una epicuticula y una
procuticula, la cual se muda peri&dicamente para permitir el crecimiento.
La epicuticula carece de quitina y estd compuesta principalmente de sales
de calcio, proteinas y lipidos; la procuticula, que se subdivide a su vez
en exocuticula, endocuticula y capa membranosa, presenta quitina, sales
de calcio y proteinas (Holdich & Lowery,1988) . La muda es controlada por
secreciones endocrinas mediadas por el sistema nervioso; las
neurosecreciones son inhibidoras o estimulantes dependiendo de la fuente;
la principal hormona estimulante de la muda f-ecdisona es secretada como
a—-ecdisona inactiva por los Jd&rganos "y" localizados en el segmento
mandibular, Yy transformada a Pf-ecdisona en el hepatopancreas Yy

testiculos.

Los sexos estdn separados, existiendo un dimorfismo sexual;
las hembras depositan sus huevos en galerias, que no son necesarias para
la eclosidén e incubacidn; los huevos son expulsados a través de oviductos
pareados que abren en las bases del tercer par de patas caminadoras; la
fecundacidn se realiza después de la oviposicidn y los huevos se adhieren
a los pereiSpodos, la hembra los oxigena e inicia la incubacién; a
temperaturas de 20-25° C la eclosidn ocurre en 2-3 semanas y sufren dos
mudas en dos semanas, requiriéndose alrededor de 11 mudas para alcanzar
la madurez, lo que toma 3-9 meses dependiendo de las condiciones
ambientales, la disponibilidad de agua y la tewmperatura, que son los
factores mias criticos( Avault & Huner, 1985) .

1.2.2 DISTRIBUCION

En los sistemas lacustres los crusticeos prefierxen las riberxras
en donde se presenta vegetacidén acuitica, en ocasiones se localizan
debajo de las piedras o en galerias que ellos mismos construyen. Se
piensa que la fauna de cambarinos mexicanos procede de los astécidos de
EEUU que porx migraciones de norte a sur en diferentes periodos geoldgicos
vy siguiendo dos rutas principales de invasidn fueron estableciéndose en
las regiones adecuadas; es probable que el génexro Cambarellus emigrd
hacia el sur en el Senoniano del Cretacico Superior. Este génexo se
caracteriza porque sus especies presentan una distribucidn geografica
discontinua, localizé&ndose principalmente en cuencas cerradas en hibitats
tipicamente l6ticos y todas ellas emplazadas en la Mesa Central. Los
cambarinos americanos se distribuyen desde el este de EEUU hasta la parte



16
norte de Centroamérica. En la Repuiblica Mexicana se localizan en la Mesa
Central y la vertiente del Golfo,
de la Mesa Central

abarcando algunos estados del norte,
Los cambarinos

Y de la Peninsula de Yucatén.
habitan gran parte de los arroyos y depdsitos lacustres
de Guatemala, México, Cuba y los Estados Unidos; comprenden los géneros

Procambarus, Cambarus, Paracambarus, Cambarellus, Orconectes Y
Troglocambarus {(Villalobos, 1955).

1.2.3 POSICION TAXONOMICA DEL HOSPEDERO
La ubicacidn taxondmica del acocil estudiado
siguiente (de acuerdo a Bowman & Abele,

SUPERCLASE CRUSTACEA Pennant, 1777
CLASE MALACOSTRACA Latreille, 1806
SUBCLASE EUMALACOSTRACA Grobben,

SUPERORDEN EUCARIDA Calman, 1904
ORDEN DECAPODA Latreille, 1803 )

INFRAORDEN ASTACIDEA Latreille, 1803

SUPERFAMILIA ASTACOIDEA lLatrellle,
FAMILIA ASTACIDAE Latreille, 1803

Cambarellus patzcuarensis Villalobos,

(Figs. 1a, 1b y 1c) es la
1982 v Villalobos, 1955):

1892

1943

FIG. l1a. Ejemplares vivos de Cambarellus patzcuarensis. Vista Dorsal.
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GURA 1b. Morfologia general de un crustdceo cambarino. Vista lateral.
Redibujado de Villalobos (en Vazquez, 1987).

FIGURA lc. Vista dorsal de Cambarellus patzcuarensis.

r= rostro, antén= anténula; anten= antena; e= escama; Cc= caparazdn;
g= quela; p.b.= partes bucales per= pereifpodos; ple= pleSpodos; s.a.
segmentos abdominales; t= telson,

un.end.= urépodo endcpod:.t:o, u.exop.
urdpodo exopodito; b= branquias.
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2. JUSTIFICACION

Los ciliados conforman un grupo hetexogéneo de especies
entre las cuales se encuentran formas simbidticas que interactdan con
una amplia gama de vertebrados, invertebrados y plantas. Dentro de
las asociaciones que se establecen con invertebrados, particularmente
con crusticeos, poco se conoce acerca de sus interrelaciones y de las
afecciones que provocan al hospedero. En México a la fecha no se
tienen datos de trabajos relacionados con este campo de
investigacidn, de ahi gque se requiere de un estudio profundo qgque
permita esclarecer algunos tdpicos considerando prioritario 1la
identificacidn de las especies de ciliados involucrados y el andlisis
de su distribucién y frecuencia en el hospederoc en relacidn a las
caracteristicas de las comunidades establecidas en el hospedero
crusticeo, asi como a los factores ambientales en los que se

desarrollan, por lo que en la presente investigaciédn se plantearon
los siguientes objetivos.

3. OBJETIVOS
GENERALES

I. Contribuir al conocimiento de los protozoos ciliados
asociados a la superxficie cuticular extermna Yy
branquias de crustidceos decdpodos.

II. Conocer la estructura de las comunidades de ciliados
en su hospedero.

PARTICULARES

1) Identificar las especies de ciliados asociados a

Cambarellus patzcuarensis villalobos, 1943
recolectados en dos zonas del sistema lacustre de
Patzcuaro, Michoacan.

2) Analizar el tipo de distribucidn y la frecuencia de
los ciliados en 14 regiones del cuerpo del
hospedero.

3)

Relacionar algunos factores fisicogquimicos del lago
con las comunidades de ciliados.
4) Analizar la estructura de las comunidades de
ciliados establecidas en el exoesqueleto del
hospedero cambarino.
Inferir el tipo de asociacidn que presentan y sus
repercusiones.

s)
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4. AREA DE ESTUDIO.

4.1 UBICACION Y CARACTERIZACION DEL LAGO DE PATZCUARO.

La cuenca de Patzcuarco situada a 400 km de la capital de la
Repiblica Mexicana constituye una depresidén tectdnica que se extiende
scbre una superficie de casi 1000 ki de los cuales una décima parte
(L07.3 km?) corresponden al espejo del lago. Toledo y Barrera-Bassols
(1984) y ChacSn et al. (1989) sefialaron que el &rea total del lago
incluyendo las islas corresponde a 130 km® y excluyendo las islas a 126.44
km?. La cuenca presenta altitudes entre los 2040 y los 3200 m,
localizéndose el nivel medio del espejo del lago a los 2040 m.s.n.m.

Esta cuenca se localiza dentro de la Gran Provincia
Fisiografica denominada Eje Neovolcéanico Transmexicano o Neovolcdnico
Transversal; esta zona geografica atraviesa el pais, con una direccidn
general este-oceste, entre los paralelos 19° y 21° latitud norte, formando
una cadena montafiosa compleja, de origen reciente. El Lago de Patzcuaro
se encuentra en la regidén centro-norte del estado de Michoacan y ubicado
entre las coordenadas 19°32' y 19°41' latitud norte y 101°32' y 101°43°'
longitud ceste (Fig. 2a). Sus limites extremos estin dados por diversas
sierras que lo circundan completamente, confiriéndole la caracteristica
de ser una cuenca cerrada por lo gue no existe corriente supexrficial
alguna que, proveniente del exterior, alimente al lago, © por el
contrario, permita la salida de sus aguas (Barrera-Bassols, 1986)*.

Actualmente solo persisten cuatro islas (Janitzio, Tecuena,
Yunuén y Pacanda) de las 11 gque hace alguin tiempo se registraran, debido
a la disminucién en el nivel de las aguas del lago, lo gue permitid que
la mayoria de ellas se unieran a la tierra firme de las orillas, como
permanecen hoy dia. Por otro lado, el volumen del embalse tiene una
fluctuacidén anual debido al aporte hidrico de origen pluvial en los meses
de verano y otofio principalmente, época en que el volumen aumenta y a su
vez, durante los meses de invierno y primavera, el volumen disminuye a
causa de la evaporacidén y el escaso aporte hidrico de origen pluvial;
aunque este aumento y disminucién no es homogéneo para cada ciclo,

* Barrera-Bassols, N. 1986. La cuenca del lago de PAtzcuaro, Michoacdn: Aproximacicn al
andlisis de una regidn natural. Tesis Prof. Fac. Filosofia y Letras, Colegio de Geografia,

U.N.A.M. 400 pp.
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localmente se asegura que esta periodicidad se da cada 20 - 25 afios, por
ejemplo, Jaracuaro algunas veces aparece como un apéndice
de las tierras continentales y en otras aparece como isla. (Barrera-
Bassols, 1986)*. En la actualidad la Isla de Jardcuaro se encuentra
conectada a tierra firme por un camino de piedra y terraceria lo que ha
ocasionado una obstruccién en el sistema de circulacidn del agua para
esta zona, pemitiendo que el agua sSe estangque, aumente su temperatura y
por consecuencia su evaporacién (Chacén, 1993).

Morfoldgicamente el lago es alargado, con sus extremos norte
Y sur ensanchados, presentando una curvatura hacia el noroeste,
diferenciandose asi cuatro grandes zonas: el extremo norte © seno
Quiroga, la parte central o cuello del lago, el seno Thuatzio o seno
Sureste y finalmente el senc Erongaricuaro © seno Suroeste (Chacodn,
1993) .

De acuerdo a Chacén et al. 1989, las profundidades maximas
(12.20 m) se observan en la regidn norte del lago, mientras que las areas
considerablemente mas someras se localizan en el sur (2.15 m), su
longitud maxima corresponde a 19.75 km, con una anchura mixima de 10.95
Jam.

Chacén (1993) sefiald que el clima para el periodo 1970-1986,
es de tipo c(wl) (w) b (i) g, siguiendo el sistema de clasificacién de
Képpen modificado por Garcia, 1964. El clima es templado sub-hitmedo
compuesto por 5 zonas mesoclimiticas caracterizado por temperaturas
medias de 16° C, maximas de 37° C y minimas de -5° C, la precipitacidn
anual es de 900 a 1400 mm, la mayor parte de la cual ocurre duxante el
periodo lluvioso que va de fines de mayo a octubre alternando con una
estacidn seca de noviembre a principios de mayo (Toledo et al. 1980;
Toledo y Barrera-Bassols, 1984).

En relaciédn a los factores fisicoquimicos, el agua presenta
una dureza promedio de 125 mg/l; el promedio de oxigeno disuelto es de
7.1 mg/l . El pH presenta un valor de 9.3 como promedio; la temperatura
del agua es de 16.3° C en promedio y los valores medios de alcalinidad
total y demanda qguimica de oxigeno corresponden a 390 mg/l y 42.5 mg/l
respectivamente (Chacén, 1993) . El lago gqueda clasificado como
polimictico tropical del orden 3 por presentar sus aguas una circulacidén
continua durante todo el afio a causa de los vientos, provocando una
homogeneidad térmica vy en el oxigeno disuelto en toda la columna de agua,

~ Barrera-Bassols, N. 1986. La cuenca del lago de Pdtzcuaro, Michoacdn: Aproximacién al
andlisis de una regidn natural. Tesis Prof. Fac. Filosofia y Letxras, Colegio de Geografia,
U.N.A.M. 400 pp.
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lo que impide que se establezcan una termoclina y una oxiclina definidas
(T€llez y Motte-Garcia, 1980)*.

En lo concerniente a la vegetacidén acudtica, como especie
dominante de hidréfita enraizada sumergida destaca Potamogeton
illinocensis, la cual en algunas partes es codominante con P. pectinatus
y muchas veces limitan con las comunidades de hidrdéfitas enraizadas
emergentes de Scirpus y Typha o con las de hojas flotantes como Nymphaea
mexicana (hidrdéfita enraizada de hojas flotantes). Entre las especies
dominantes de la comunidad de hidréSfitas enraizadas emergentes, se
encuentran Scirpus californicus, S. validus, Typha damingensis y T.
latifolia, llamadas localmente "tulares" © "chuspatales". La especie mas
difundida en el lago perteneciente a las hidréfitas libremente flotadoras
es FEichhornia crassipes (lirio acuatico), que puede constituir manchones
puros bastante extensos, principalmente durante la época calida del afio
a manera de verdaderas islas flotantes de vegetacidn, llamadas localmente
"camalotes" (Lot y Novelo, 1988).

La composicidén de invertebrados distribuidos en el plancton y
en el bentos incluye los siguientes grupos: rotiferos, claddceros,
copépodos, ostracodos, isépodos, anfipodos, decapodos, moluscoes,
insectos, oligoquetos, hirudineos, turbelarios, briozoos, hidrozoos y
esponjas; ademids se han citado protozoos y algas formando parte del
plancton, en &ste dltimo, los dominantes son el cladScerco Bosmina sp.
vy el copépodo Diaptanus sp. Cambarellus patzcuarensis es un decdpodo que
normalmente habita entre la vegetacidédn acuatica y en las raices del lirio
acuatico Eichhornia crassipes (Rosas, 1976)**. Segun Rosas et al. (1985)
la fauna bentdnica del lago incluye dentro del grupo de los crustaceos
a Asellus militoris, Asellus sp. y Hyallela azteca.

4.2 LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO

Para el estudio de los ciliados asociados al crustéaceo
decdpodo se eligieron dos localidades en el Lago de Patzcuaro que
corresponden a la denominada Espiritu (*) ubicada en la ribera orxriental
de la parte media o cuello del lago y la zona de Jaracuaro (+) situada
en la orilla occidental y préxima al seno Erongaricuaro (Fig. 2b).

* Téllez, R.C. ¥y ©O. Motte-Garcia. 1980. Estudioc planctonolégico preliminar del lago de
Patzcuaro, Mich., México. Mem. 20. Simp. Latinoamer. Acuacultura, Mayo 1976 . Depto. de
Pesca, México. Tomo III, pp. 1797-1836

«= Rosas, M.M. 1976. Datos bioldgicos de la ictiofauna del lago de P&tzcuaro, con especial
énfasis en la alimentaci®n de sus especies. Mem. Simp. Pesquerias de aguas continentales,
Tuxtla Gurtiérrez, Chis. 3-5 nov.: 299-366.
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Estas dos zonas fueron elegidas considerando que una de ellas
se encontraba en el cuexpo lagunar (Espiritu) y la otra como un cuerpo
de agua aislado o apéndice del primero (Jardcuaro). Los dos sitios
se caracterizaron por la presencia de vegetacidn enraizada sumergida
circundante y por un substrato con roca suelta en el caso de Espiritu;
la profundidad de las zonas fue somera (40-60 cm aproximadamente),
observandose en el caso de Jaracuarxro poca o nula circulacidn del agua y
una gran depositacién de contaminantes producto de los asentamientos
humanos y en Espiritu el movimiento propio del sistema lacustre.



FIGQURA 2a. lLocalizacidn de las zonas de estudic en el Lago de Pdtzcuaro,
Michoac&n, M ico. Escala 1:50000 (Fuente: Carta Geoldgica Pdtzcuaro El4

A22 y Carta Geoldgica Cheran El14 AZ2l). * Espiritu + Jardcuaro.
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- FIGURA 2b. Localidades de estudio. A) Espiritu B) Jaracuaro
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 RECOLECTA DE LOS DECAPODOS

Se llevaron a cabo 15 recolectas de acociles, 14 de las
cuales estuvieron comprendidas en el periodo de 1990 a 1992 y una en
1994 (Tabla 1) .

La captura de los acociles se realizd utilizando una red
de arrastre rectangular de 100 X 40 cm con una abertura de malla de
aproximadamente 5 mm. Los cambarélidos fueron colocados en bolsas
Ade pl&stico transparente con agua y vegetacidn del sitio de recolecta
Y a las cuales se les suministrd oxigeno, transportindose en esa
condicidédn al Laboratorio de Protozoologia de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional Autdnoma de México. En este lugar fueron
mantenidos en acuarios de vidrio o contenedores de pléastico a
temperatura ambiente y con oxigenacidén constante utilizando bombas
de oxigeno Elite 80l1. Los acociles gue no sobrevivieron durante el
transporte fueron fijados inmediatamente en formol al 5%.

5.2 MEDICION DE LAS CONDICIONES FISICOQUIMICAS DE LAS
LOCALIDADES DE ESTUDIO

La temperatura del agua fue determinada con un termémetro
de -20° C a 110° C, con intervalos de un grado. Los registros de pH
se obtuvieron con un potencidmetro portatil digital Conductronic y
el oxigeno disuelto con un oximetro YSI Modelo 51B.

Asimismo se determind el grado de alcalinidad por el
método de titulacidén con H.SO, y los indicadores fenoftaleina y/o
naranja de metilo. La medicién de la dureza total se hizo por el
método convencional de titulacidén con &cido etilen diamino tetra
acético (EDTA). La demanda quimica de oxigeno fue analizada por el
método volumétrico de oxigeno con dicromato de potasio (SAHR, 197$S;
APHA, 1989; Brower & Zar, 1977) (ver anexo).
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TABLA 1. CRONOGRAMA DE RECOLECTAS DE ACOCILES EN LAS DOS
LOCALIDADES DEL LAGO DE PATZCUARO

1980 1991 1992 1994

E J E J E J E J
ENERO X X X
FEBRERO X X X X X
MARZO X
ABRTIL, X X
MAYO X X X
JULIO X X
AGOSTO X X X X
SEPTIEMBRE X X
OCTUBRE X X X

5.3 LOCALIZACION Y OBSERVACION DE LOS CILIADOS
ECTOSIMBIONTES DE LOS ACOCILES

La blUsqueda de los ciliados se llevd al cabo después de
la recolecta de los acociles y en un periodo no mayor de dos semanas .
Se realizd la diseccidén de cada uno de los decépodos separando 14
apéndices © regiocnes del cuerpo que correspondieron a: rostro,
anténula, antena, escama de la antena, caparazdn, gquela partes
bucales (que integrd mandibulas, maxilulas, maxilas y maxilipedos),
pereidpodos, pleSpodos, segmentos abdominales, telson, urdpodos
(endopodite y exopodito) Yy branquias (Fig.lc). Cada uno de los
segmentos fue colocado en un portacbjetos con agua destilada y
ocbservado en un microscopio de campo claro Nikon Optiphot o Carl
Zeiss Jr. de contraste de fases.

Los ciliados asociados a la exocuticula fueron cbservados
en vivo para apreciar Yy anotar el mayor numero posible de
caracteristicas citoldgicas o de la colonia, registrando los datos
meristicos en um considerados cotidianamente para los protozoos en
general y para los ciliados en particular, que corresponden en el
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caso de los suctores a la longitud y anchura del cuerpo o de la
loriga, longitud de los tentédculos y del pediinculo y en el caso de
los peritricos a la longitud y anchura del zooide, dia&metro de 1la
abertura perxistomal, anchura del labio peristomal y longitud del
pedinculo; en ambos casos se determinéd la dimensiédn de las
inclusiones incluyendo el macronicleo cuando era observado por
transparencia, elaborando las ilustraciones pertinentes y el registro
microfotografico utilizando un sistema fotomicrografico Nikon HFX-DX
adaptado a los microscopios sefialados con anterioridad. En ocasiones
se utilizaron colorantes vitales como el verde de metilo acidulado
al 1%, gque permitieron resaltar algunas estructuras citoldgicas que
no se ocbservaban facilmente. Las mediciones fueron complementadas con
aquellas tomadas de las preparaciones permanentes y en todos los
casos fueron calculados el minimo, maximo, promedio (X), desviacidén
esténdar (D.S.) y coeficiente de variacién (C.V.).

Con pocas excepciones, en los acuarios que contenian a los
cambarinos se sumergieron portacbjetos que sirvieron como substrato
artificial para la adhesidn de los ciliados peritricos qgue se
localizaron en los diferentes apéndices del acocil.

5.4 FIJACION Y PROCESAMIENTO DEL MATERIAL, BIOLOGICO

Los apéndices fueron fijados en formaldehido al 5% para
poder llevar al cabo los procesos de tincidén o impregnacién para
microscopia Sptica o en glutaraldehido al 1%, siendo &ste reemplazado
por una solucidén de glutaraldehido al 2.5% con buffer de cacodilato
de sodio 0.1M, para la preparacidén del material para microscopia

electrdnica de barrido.

Las técnicas de tincién o impregnacidén utilizadas para
resaltar las estructuras que permitieron la identificacién de los
ciliados a nivel especifico, correspondieron a la técnica de
hematoxilina de Harris, la técnica de Fermandez-Galiano (1976) y la
técnica de proteinato de plata o de protargol, esta Gltima de acuexdo
a Lee et al. (1985) y considerando una modificacidn que consistid en
sumergir el material en una solucidn de protargol a 60°C e impregnax
por 10-15 minutos en una estufa a 60° C, reemplazando el tiempo de 24
hs. a temperatura ambiente como lo sugirid Foissner (1991) (ver

anexo) .

Cada uno de los apéndices elegidos fue sometido a una u
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otra técnica, manipuldndolos con pinzas finas o con un dispositivo
creado para tal fin, gue consistid de un tubo de plastico de
aproximadamente 2.5 cm de altura y 3.0 cm de didmetro, abierto en
ambos extremos y con una tela de nylon (oxrganza) sujeta a uno de
ellos, de abertura méxima de malla de 118 um, gque se sumergia en cada
una de las substancias a manera de canastilla. Para los portaobjetos
de adhesién se utilizd la técnica de hematoxilina de Harris.

La mayor parte de las regiones consideradas fue procesada
en cualquiera de las formas sefialadas previamente, sin embargo el
grosor considerable de la preparacidn

impedia la oObsexvacidn
detallada de los ciliados a mayor aumento por 1o que se optd por
realizar inclusiones en grenetina y en parafina (punto de fusidn
56-58° C) de algunos de los miembros para posteriormente realizar
cortes con un grosoxr de 10, 20 y 40 um en un criostato rotatorio
American Optical a -20° C y un microtomo a parafina American Optical
Mod. 820 respectivamente. Los cortes obtenidos fueron procesados con
alguna de las técnicas de tincidn o impregnacidn referidas
anexo) .

(ver
El material se encuentra depositado en el Laboratorio de
Protozooclogia de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M.

En el caso de la microscopia electrdnica de barxido se
utilizdé la técnica convencional o de rutina (Postek et al. 1980)

(vex
anexo) y un microscopio Zeiss DSM 950.

El esguema de clasificacién utilizado correspondid al
propuesto por Small & Lyrn (1985). Para la identificacidén de los
suctores a nivel especifico se consultd a Cuxrds (1985a,b; 1986) ;
Matthes (1989, 1990); Matthes et al. (1988). En el caso de los
ciliados peritricos se revisd a Clamp (1987, 1991, 1992, 1994);
Foissnexr (1979) ;

(1992); Hamilton (1952); Kahl
(1935) ; Matthes & Guhl (1973, 1974) ; Nenninger (1948); Stillexr (1941,
1949, 1971);

Trueba (1980); Warren (1982, 1986,
Paynter (1991).

Foissner et al.

1987); Warren &

Para la determinacidn de las nuevas especies, se coteid
con las listas taxonSmicas realizadas por Ldpez-Ochoterena y Rouré-

Cané (1970) ; Madrazo-Garibay y Ldpez-Ochoterena (1982) ; Aladro-Lubel
et al. (1988); Madrazo-Garibay et al. (1990).

5.5 ANALISIS DE LOS DATOS

Para cada wuno de 1los acociles y sus apéndices se
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anotaron las especies presentes para estimar su frecuencia vy rigqueza
especifica y para sefialar su distribucién; en relacién a esta Gltima
se aplicéd la prueba de independencia de G (Sckal y Rohlf, 1979) para
evaluar la preferencia de una especie dada por un apéndice o regién

particular del acocil y de esta manera infexir el habitat especifico
v el hibitat preferencial.

Para la riqueza especifica se contabilizé el nimero de
especies que conformaron las comunidades para cada uno de los
apéndices de los acociles de cada localidad y se integraron los datos
para cbtener el numero de especies totales para cada regién del
hospedero. Se cbtuvierxron los valores de riqueza especifica para cada
una de las localidades y en cada época de miestreo.

establecidé la distribucién de 1las frecuencias de la rigueza
especifica (Sokal y Rohlf, 1979) en los acociles de cada localidad
¥ la frecuencia de hospederos con las especies de ciliados.

Asimismo se

Se aplicé el indice de Jaccard (Sj) o indice de similitud
(Krebs, 1985, 1989) en donde

Sj =_a
a+b+c

Sj= indice de similitud de Jaccard

a= nuimero de especies comunes en la localidad (apéndice)l y la 2
b= nimero de especies que se encuentran en la localidad 2 pero no en
Ja 1

c= nimero de especies gque se encuentran en la localidad 1 pero no en
la 2

El indice se utilizéd para evaluar la similitud entre el
ndmero total de especies de ciliados presentes en cada localidad.Aa
nivel de cada zona de estudio se aplicd para establecer la semejanza
de la composicidn de especies entre cada uno de los apéndices del
acocil considerados y para evidenciar la similitud de las especies
que se asentaron en cada hospedero individual frente al resto de los
acociles. Finalmente el indice se aplicé para analizar el grado de

similitud entre las especies de cada uno de los individuos hospederos
de las dos localidades del lago.

El procesamiento estadistico y grafico se realizd con los
programas Quattro Pro y Harvard Graphics.
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6. RESULTADOS

Se recolectaron 174 acociles de los cuales 109
correspondieron a la localidad de Espiritu y 65 a la de Jaracuaro,
distribuidos en los 15 periodos de colecta (Tabla 2).

La vegetacidn distribuida en los sitios de muestreo
correspondid a Scirpus sp, Nynmphaea mexicana, Potamogeton pectinatus,
Polypogon interruptus, Eleocharis sp. y Trifolium sp.

TABLA 2. NUMERO DE INDIVIDUOS DE C. patzcuarensis RECOLE
IOS PERIODOS DE ESTUDIO EN LAS DOS ES

CTADOS
TOCALIDAD DEL, LAGO DE
PATZCUARO, MICH.

NUMERO DE ACOCILES RECOLECTADOS
1990 1991 1992 1994

B J E J E J E J
ENERO 18 9 1
FEBRERO iS5 2 3 3 3
MARZO 14
ABRIY, 13 2
MAYO 4 11 4
JULIO 10 4
AGOSTO [ 6 5 S
SEPTIEMBRE 3 3
OCTUBRE 1S 7 8
TOTAL 61 30 35 17 10 15 3 3

El nimero de especies de ciliados identificados como
ectosimbiontes de los acociles fue de 28, que correspondieron a
cuatro suctores, cuatro peritricos lorigados, 10 vorticélidos, dos
zoothimnidos vy ocho epistilidos, de los cuales 15 especies

constituyen nuevos zregistros para México y 28 especies nuevos
registros para el hospedexo.
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6.1 LISTA DE ESPECIES DE CILIADOS ASOCIADAS A
Cambarellus patzcuarensis.
Posicidn taxondmica de acuerdo a Small & Lynn (1985) .

PHYLUM CILIOPHORA Doflein, 1901
SUBPHYLUM CYRTOPHORA Small, 1976
CLASE PHYILIOPHARYNGEA de Puytorac et al., 1974
SUBCLASE SUCTORIA Claparéde y Lachmann, 1858
ORDEN EXOGENIDA Collin, 1912
FAMILIA PODOPHRYIDAE Haeckel, 1866
Podophrya sandi Collin, 1911
ORDEN ENDOGENIDA Collin, 1912
FAMILIA ACINETIDAE Stein, 1859
Acineta tuberosa Ehrenberg, 1833
FAMILIA DENDROSOMATIDAR Fraipont, 1878
Trichophrya astaci (Steln, 1859) Matthes, Guhl y Haider,
1988 nov.comb.
FAMOILIA TOKOPHRYIDAE Jankowski, 1985

Tokophrya quadripartita (Claparéde y Lachmann, 1859)
Batschli, 1889

CLASE OLIGOHYMENOPHOREA de Puytorac et al., 1974
SUBCLASE PERITRICHIA Stein, 1859
ORDEN SESSILIDA Kahl, 1933

FAMILIA LAGENOPHRYIDAE Blutschli, 1889

Lagencphrys dennisi Clamp, 1987

FANILIA VAGINICOLIDAE de Fromentel, 1874

Cothurnia variabilis Kellicott, 1883

Platycola decumbens (Ehrenberg, 1830) Kent, 1882
Thuricola folliculata Kent, 1881



FAMILIA VORTICELLIDAE Ehrenberg, 1838

Carchesium polypinum Linnaeus, 1758 Ehrenberg, 1830
Vorticella campanula Ehrenberg, 1831

V. cammunis Fromentel, 1874

V. framenteli (Fromentel 1874) Kahl, 1935

V. infusionum Dujarxdin, 41

V. latifunda Nenninger, 1948

V. microstama Ehrenberg, 1830

V. natans Fauré-Fremiet, 1924

V. striata Dujardin, 1841

Pseudovorticella quadrata Foissner, 1979

FANILIA ZOOTHAMNIIDARE Sommexr, 1951

Zoothamnium dichotamum Wright-Kent, 1882
Z. simplex Kent, 1881

FAMILIA EPISTYLIDIDAE KAHL, 1933

Epistylis bimarginata Nenninger, 1948
E. branchiophila Pert X Steln, 185

E. carinogammari Stiller, 1949

E. gammarl Precht, 1935

E. lacustris Imhoff, 1884

E. niagarae Kellicott, 1883

E. stammeri Nenningexr, 1948

E. variabilis Stiller, 1953

32
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6.2 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE CILIADOS.

PHYLUM CILIOPHORA Doflein, 1901
l, 1976

SUBPHYLUM CYRTOPHORA Small,

SUBCLASE SUCTORIA Claparéde y Lachmann, 1858

ORDEN EXOGENIDA Collin, 1912
FAMILIA PODOPHRYIDAE Haeckel,

Podophrya sandi Collin, 1911

Sindnimos: Podophrya sp. Maupas, 1881
Pod sp._Simmons, 1889

op.
Suctorella ciliata Frenzel, 1892
Trichophrya gelatinosa Schew:.akoff 1893
Podo atinosa Sand, 1896

e
Acineta gegatmosa Sand, 1896
Tokophryva ciliata (Frenzel 1892) Sand, 1899

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS

Figs. 3a - 3d
Suctor con el cuerpo ovalado o en forma de pera invertida

con una protuberarncia en forma de cono en la zona de insercidén del
la cual se diferencia perfectamente en los individuos

pedinculo,
Qque se observan lateralmente; los tentaculos capitados de difexente
longitud se encuentran distribuidos irregularmente en la superficie
del ciliado. La adhesidn al exoesqueleto del hospedero se realiza
a través de un pedinculo delgado, de longitud variable pero mas
corto que el largo del cuerpo; en su base, el pedinculo presenta
un disco de fijacidn.

El citoplasma del organismo presenta una vacuola contrictil
excéntrica. El1 macronicleo es de forma esférica u ovoide y se
encuentra localizado centralmente. La gemacidén en este ciliado es

de tipo exégena y la yemas producidas son ovoides.
Las caracteristicas morfométricas de este suctor se incluyen

en el siguiente Cuadrxro.



FPIGURA 3 a. Podophrya sandi. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del urdpodo. Se observa al suctor pirifoxme con el
macronidcleo central y los tentdculos distribuidos en el cuerpo.

Campo claro 40X.

FIGURA 3 b. P. sandi. Tincién con hematoxilina de Harris.
Portacbjeto de adhesidn. Destaca el pediinculo con su disco basal.
Campo claro. 63X.

FIGURA 3 c. P. sandi. Tincién con hematoxilina de Harxrris.
Portacbjeto de adhesién. Se distingue una yema producida por
gemacidén exdSgena. Campo claro. 40X.

FIGUORA 3 d. P. sandi . Esgquema general de este suctor.
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n=35 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
LONGITUD 14.6 29.6 22.06| 2.58} 16.24
CUERPO ANCHURA 14.6 25.8 18.98 1} 3.13| 16.53
TENTACULOS LONGITUD 3.65 22.2 13.69} 4.08 | 29.81
PEDUNCULO LONGITUD 7.3 22.2 14.88{ 5.43 | 36.52
MACRONUCLEO LONGITUD 3.6 10.9 7.124}1.59} 22.31
ANCHURA 5.0 7.3 6.6 0.99] 15.1

REGISTROS PREVIOS

Esta especie no ha sido registrada como
crustéceos, sino mas bien como un

asociada a
dulceacuicolas en general.

organismo dJde ambientes

Curds (1986) realizd la revisidn del
génexo Podophrya y establecid que corresponde a una especie
dulceacuicola, de tamafio wmedio; Matthes et al. (1988) la
describieron sin especificar substrato. En México,
citd a P.

Lugo (1993) =
sandi en substrato artificial en lagos critexr del Estado
de Puebla.

Este registxo se considera como la primera descripcidn para
México y para el hospedero decépodo.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL. HOSPEDERO

De los dos sitios de muestreo solamente en la localidad de
Espiritu se encontrxd a este suctoxr.

El mayor porcentaje de
organismos se asocid al exopodito del urdpodo y al caparazdn (8.25%
en cada apéndice) vy el endopodito del urdpodo (5.5%) del crustéceo.
Los apéndices gue presentaron las frecuencias wds bajas
correspondieron al rostro,

antena y pledpodos y en las branquias
no se ophsexvd.

En la siguiente Tabla Yy en la Fig. 4 se wuestran los

porcentajes y la distribucidn de esta especie de suctor en los
apéndices de C. patzcuarensis.

*= Lugo, V.A. 1993. Estudio de las caomunidades litorales de protozoarios en seis
lagos crédter del Estado de Puebla, mediante el mécodo de colonizacidn de sustratos
artificiales. Tesis Maestria, Fac. Ciencias, U.N.A.M. 76 pp.



% INDIVIDUOS

ESPIRITU
Findividuos
Rostro 0.91
Anténula 4.58
Antena 0.91
Escama 2.75
Caparazdn 8.25
Quela 1.83
Partes bucales 2.75
Pereidpodos 4 .58
Pledpodos 0.91
Seg. abdomin. 2.75
Telson 4.58
UrSp. endopod. 5.5
UrSp. exopacd. 8.25
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FIG. 4. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Podophrya sand/
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LA LOCALIDAD DE ESPIRITU
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ORDEN ENDOGENINA Collin, 1912
FAMILIA ACINETIDAE Stein, 1859

Acineta tuberosa Ehrenberg, 1833

Sindnimos: Brachionus tuberosus Pallas, 1766
Vorticella tuberosa Miiller, 1786

Volverella astama Bory 1825
Podo, poculum Allman, 1875 nomen nudum
Acineta poculum Hertwig, 1875

A. foetida Maupas, 1881
A. fluviatilis Stokes, 1885

A. urceclata Stokes, 1885

A. aequalis Stokes, 1891

A. corrugata Stokes, 1894

A. sp. Prowasek, 1900

A. tuberosa var. fraiponti Sand, 1901
A. calix Daday, 1910

A. symbiotica Daday, 1910

A. corophi Collin, 1912

A. tuberosa var. foetida Collin, 1912
A. tuberosa £. brevipes Collin, 1912
A. laevis Dons, 1915

A. minuta Walles, 1928

A. laamedeae Precht, 1935

A. brevicaulis Rieder, 1936

A. variabilis Nozawa, 1938

A. karamani Hadzi, 1940

A. ga.ratubemsa Nie y Ho, 1943

A. imnetis Goodrich' y Jahn, 943
tuberosa vax. b.zpart:.z. ta Lépez Ochoterxena, 1963

A.

Tokophrya species Precht, 193§

A. gammari (Penard, 1920) Matthes, 1954
1920) Matthes, 1954

A. tr.langularls (Penard
T. microcerberi Delamare Debouteville y Chappuis,

1956
Acinetides symbiotica (Daday) C_‘urds, 1985
A. triangularis (Penard) Curxrds, 198

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS

Figs. sa - 5g
Organismo lorigado, cuyo contorno tiende de triangular a
rectangular, la presencia de dos actindforos portadores de
tent&culos capitados es una caracteristica permanente, siendo el
nimero y la longitud de los tentdculos variable. El cuerpo se
encuentra comprimido lateralmente, la regidn anterioxr generalmente

es truncada y la posterior puede ser lisa o con una serxrie de
estriaciones evidentes. El ciliado se fija al sustrato por medio
cuya parte basal tiene forma

de un pedinculo de longitud variable,
de disco.
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El citoplasma no siempre llena la loriga, obsexrvandose
claramente la diferenciacidén entre las dos regiones. Se cbserva una
vacuola contrictil apical. El1 macronicleo se localiza en la parte
media del organismo, siendo de forma esférica a ovoide, con varios
micronidcleos. La fase larvaria tipica de esta especie, producto de
una gemacidén endégena se puede apreciar en la Fig. 5d en donde se
evidencian cinco hileras ciliares oblicuas.

Los datos morfométricos de esta especie de suctor se
incluyen a continuacidn.

n=30 MINIMO | MAXIMO b4 D.S. c.Vv.
LONGITUD 22.2 66.6 42.37| 13.44 | 31.73

LORIGA ANCHURA 14.8 a4 .4 29.65 8.16}| 27.53
ACTINOFORO | LONGITUD 7.4 22.2 11.45 5.06 | 44.17
TENTACULOS | LONGITUD 5.0 37.0 14.5 7.7 52.97
PEDUNCULO | LONGITUD 5.0 10.0 7.42 1.27| 15.88
MACRONUCLEO | LONGITUD 7.3 25.8 13.85 4.45| 32.12
ANCHURA 5.0 14.8 8.06 1.9 23.66

REGISTROS PREVIOS.

Fenchel (1965) la describid como A. foetida, asociada a los
anfipodos Gammarus oceanicus, G. zaddachi, G. salinus y G. locusta
de aguas escandinavas. Batisse (1966) la recolectd de maceraciones
del alga del génerxro Fucus; Bardele (1970) proporciond 1la
descripcidn completa del adulto y de la laxva de A. tuberosa de una
estacién marina en Madagascar; Jones (1974) la describid como A.
foetida y como A. tuberosa en trampas en la Bahia Mobile, Alabama;
Piezik (1975) describid A. foetida de los pereidpodos y gnatdpodos
de Gammarus pulex pulex y G. pulex fossarum; en 1986, Schoédel
realizd la descripcidén de individuos de A. tuberosa que encontrd
en el isSpodo Asellus aguaticus; Curds (1985a) sefiald que se ha
localizado en los siguientes substratos: Myriophyllum (vegetacidn
sumergida), Crangon (crustéceo decapodo), Idothea tricuspidata
(isSpodo), Microcerberus remyi, Gammarus locusta (anfipodo) y en
la tortuga Chrysemis picta.

En México, esta especie fue descrita porx Lépez-Ochotexena
(1963, 1965) adherida al pedinculo de Systylis hoffi como A.



FIGURA 5 a. Acineta tuberovsa in vivo. Setas del urdpodo. Se observa
la forma genexral de este suctor y la loriga estriada en la parte
basal. Contraste de fases. 10X.

FIGURA 5 b. A. tuberosa. Tincidén con hematoxilina de Harris.
Superficie del pereifpodo. Se distinguen los actinéforos portadores
de tentdculos, el macronlcleo central y las estriaciones de 1la
loriga en el extremo basal. Campo claro. 20X.

FIGURA 5 c. A. tubervsa. Tincién con hematoxilina de Harris. Setas
del urdSpodo. Destaca la formacién de una yema enddgena. Campo

claro. 40X.

FIGURA S d. Larva de A. tubercvsa. In vivo. Se cbservan las cinco
hileras ciliadas dispuestas coblicuamente. Campo claro. 40X.

FIGURA S e. A. tuberosa. Esguema general de A. tuberosa.






Se distinguen varios

FIGURA S £. A. tuberosa. Setas del urdpodo.
de este suctor con forma de campana y su forma de
75X%.

individuos
las setas. Microscopia electrdnica de barrido.

FIGURA 5 g. A. tuberosa. Superficie del pereidpodo. Se observan los
individuos fijos por el pedinculo a la superficie cuticular y las
la loriga en la parte basal del suctor. Microscopia

estrias de
electrénica de barrido. 166X.

adhesidn a
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tuberosa var. fraiponti forma brevipes, A. tuberosa var. foetida
Y A. tuberosa var. bipartita.; Rouré-Cané (1969)* localizd a A.
tuberovsa var. fraiponti forma brevipes, A. tuberosa var. foetida
Y A. tuberosa var. bipartita en el lirio acuatico FEichhornia
crassipes del Lago de Xochimilco; L&pez-Ochoterena y Ochoa-Gasca
(1971) encontraron a A. tuberosa var. foetida en el primer par
de apéndices locomotores del acocil Cambarellus montezumae
zempoalensis. Mayén-Estrada y Aladro-Lubel (1987) describieron a
A. foetida en sedimentos de la Laguna de La Mancha, Veracruz;
Martinez-Murillo y Aladro-Lubel (1994, 1996) registraron a este
suctor asociado al pasto marino Halodule beaudettei y a
Enteramorpha sp. respectivamente, en la Laguna de Tamiahua,
Veracruz.

El presente registro se considera como el primero para
Cambarellus patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

En la localidad de Espiritu, A. tuberosa se establecid
preferentemente en el endopodito y excopodito del urépodo, el telson
v el pereiSpodo; en el resto de los apéndices se presentd en
porcentajes bajos, exceptuando el caparazdn, los pledpodos y las
branquias en los cuales no hubo presencia de este protozoo en
ninguna época de muestreo. En el segundo sitio de recolecta, la
distribucién de esta especie en los apéndices de los acociles se
comportd de manera muy similar, presentdndose los porcentajes de
frecuencia mias altos en los uréSpodos (endopodito y exopodito), asi
como en pereidpodos y telson; existe coincidencia ademas, en el
hecho de que la especie no fue observada ni en el caparazdn ni en
las branguias. En la siguiente Tabla y en la Fig. 6 se muestran los
resultados.

Rour&-can&, M.T. 1969. Contribucidén al conocimiento de los protozoarios
(Cz.l:.at:ea Sucto.r:.da) del Lago de Xochimilco, D.F. Tesis Prof. Fac. Ciencias.
U.N.A.M. 31 pp



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
%individuos findividuos
Rostro 0.91 [¢]
Aanténula 0.91 3.07
Antena 0.91 4.61
Escama 2.75 7.69
Quela 0.91 9.23
Part. bucales 1.83 7.69
PereidSpodos 6.42 15.38
Pledpodos o] 3.07
Seg. abdomin. 0.91 1.53
Telson 7.33 10.76
UrSp. endopod. 11.0 18.46
Urdp. exopod. 7.33 20.0
25
20 <
» <
15 = » S
= | <
3 = <
o > ™~ <
N
< 3 - N
N - S - N
< :' < <.
S ad <’:= H o% G Oé =4 ‘\0 =]
& < Qo°° & o"‘\‘\ < Q°Q<\ & ‘\0\5\'
T &L & & & & &
& T e < o
< & &
NN K 3
&5 S

LOCALIDADES
W espirITU E1JARACUARO

FIG. 6. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Acineta tuberosa
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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FAMILIA DENDROSOMATIDAE Fraipont, 1878

TITrichophrya astaci (Stein, 1859) Matthes, Guhl vy
Haider, 1988
Sinénimos: Dendrosama astaci Stein, 1859
Lernaecphrya capitata Perez, 1903
D. gammari Penard, 1920

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 7a - 7g

Este ciliado se fija directamente a la superficie del
crustdceo, sin mediacién de un pediinculo o estructura semejante y
a través de un area extensa de la membrana del protozoo. La forma
del cuerpo es muy variable, habié&ndose observado organismos con
contornos casi esféricos a alargados; la disposicién simétrica que
se observa en individuos juveniles se vuelve irregular con el
crecimiento del mismo; en el borde del suctor se distribuyven los
fasciculos o actindforos digitiformes gue portan tentdculos
capitados utilizados para la captura de alimento y cuyo nimero y
longitud es muy variable.

En el citoplasma destaca el macronicleo granular, gue en
organismos jovenes es de forma de banda y en adultos presenta
ramificaciones irregulares, prolongandose hasta la base de los
fasciculos; se presentan numerosos micronlicleos distribuidos en el
cuerpo. Se localizan de dos a seis vacuolas contrdctiles en el

citoplasma.
Los datos morfométricos se sefialan a continuacidn.

n=29 MINIMO | MAXIMO X D.S. c.v.
LONGITUD a4.1 185.0 |118.4 36.97| 31.2

CUERFO ANCHURA 18.5 111.0 55.9 26.54 | 47.49

ACTINOFORO | LONGITUD 7.3 66.6 20.15] 13.1 65.01

TENTACULOS | LONGITUD 7.4 51.8 19.85 8.6 43.34

MACRONUCL.EO | LONGITUD 36.5 149.6 73.28 | 29.28| 39.96

ANCHURA 3.6 7.3 4.22 1.02 | 24.29

REGISTROS PREVIOS

Jones (1974) la citd como Lernaeophrya capitata, una
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FAMILIA DENDROSOMATIDAE Fraipont, 1878

Trichophr_ra astaci (Stein, 1859) Matthes, Guhl y
Haider, 198

Sindnimos: Dendrosama astaci Stein, 1859
Lernaecophrya capitata Perez, 1903
D. gammari Penard, 1920

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 7a - 7g

Este ciliado se fija directamente a la superficie del
crustéceo, sin mediacidn de un peddnculo o estructura semejante y
a través de un area extensa de la membrana del protozoo. La forma
del cuerpo es muy variable, habiéndose observado organismos con
contornos casi esféricos a alargados; la disposicidn simétrica que
se observa en individuos juveniles se vuelve irregular con el
crecimiento del mismo; en el borde del suctor se distribuyen los
fasciculos o actindforos digitiformes gqgue portan tentdculos
capitados utilizados para la captura de alimento y cuyo ndmero y
longitud es muy variable.

En el citoplasma destaca el macronicleo granular, que en
organismos jovenes es de forma de banda y en adultos presenta
ramificaciones irregulares, prolongidndose hasta la base de los
fasciculos; se presentan numerosos micronicleos distribuidos en el
cuerpo. Se localizan de dos a seis vacuolas contrdctiles en el
citoplasma.

Los datos morfométricos se sefialan a continuacidn.

=29 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
LONGITUD 44.1 185.0 (118.4 36.97] 31.2
CUERPO ANCHURA 18.5 111.0 55.9 26.5a4 | 47.49
ACTINOFORO | LONGITUD 7.3 66.6 20.15 | 13.1 65.01
TENTACULOS | LONGITUD 7.4 51.8 19.85 8.6 43.34
MACRONUCLEO | LONGITUD 36.5 149.6 73.28 | 29.28| 39.96
ANCHURA 3.6 7.3 4.22 1.02| 24.29

REGISTROS PREVIOS
Jones (1974) la citd como Lernaeophrya capitata, una



PIGURA 7 a. Trichophrya astaci. In vivo. Seta del urSpodo. En vista

lateral se aprecia la forma general del cuerpo y los fasciculos
portadores de tenticulos. Contraste de fases. 10X.

PIQURA 7 b. T. astaci. Tincién con hematoxilina de Harris.
Portacbjeto de adhesiédn. Destacan los tentéculos acomodados en

fasciculos y el macromiicleo con indicios de ramificacidn. Campo
claro. 20X.

FIGURA 7 c©. T. astaci. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del urdpodo. Se cbservan dos individuos en posicidn

lateral; el macronicleo ramificado destaca en uno de ellos. Campo
claro. 40X.

FIGURA 7 dA. T. astaci. Tincidén con hematoxilina de Harris.
rortacbhbjeto de adhesién. Resalta el macronicleo ramificado y la
forma casi esféxrica del individuo. Campo claro. 40X.

FIGURA 7 @. T. astaci. Esquema general de esta especie de suctor.
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FIGURA 7 £. T. astaci. Seta del urdpodo. Se observa el tipo de
adhesién y la superficie celular de esta especie de suctor, resalta
la distribucidn de los fasciculos con tentaculos. Microscopia
electrdnica de barrido. 450X.
FIGURA 7 g. T. astaci. Seta del urdpodo. Detalle de un fasciculo
donde se distinguen los tenticulos capitados de longitud variable.
Microscopia electrénica de barxrxrido. 2000X.
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especie encontrada en la parte superior de la Bahia Mobile, en
Alabama, sobre sustrato artificial; Schddel (1986) la describid
también como L. capitata sobre el isdpodo Asellus aquaticus;
Matthes (1989) sefiald su asociacidn con el hidrozoo Cordylophora,
con los anfipodos Gammarus y Carinogammarus, con el isdpodo Asellus
Y el decapodo Astacus.

En México, en el género Trichophrya, LOpez-Ochoterena
Y Ochoa-Gasca (1971) describieron a T. salparum Entz, 1884 en los
apéndices locomotores del decdpodo C. montezumae zempoalensis. Parxa
la especie de acocil estudiada en este trabajo, se considerxa a T.
astaci como el primer registrxo para el hospedero y para la
localidad en México.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Trichophrya astaci fue obsexrvada en acociles de las dos
localidades estudiadas, aunque en el caso de Espiritu, se encontrd
asociada a cinco apéndices de los cuales el exopodito del urSpodo
presentd el mayor porcentaje de asociacién, siguiéndole el
endopodito del urépodo, Yy en el caso de Jardcuaro, se asocid a
siete apéndices, siendo también el exopodito del urSpodo el que
presentd el mayor porcentaje de frecuencia, siguiéndole en orden
decreciente la antena. En ambos sitios de estudio no se aobsexvd
asociada a las branguias. En la Fig. 8 y en la siguiente Tabla se
mestran los valores en porcentaje correspondientes a la
distribucién de esta especie.

ESPIRITU JARACUARO
Zindividuos ¥individuos

Rostxo 0.91 0]

Anténula o] 1.53
Antena 0 3.07
Escama o] 1.53
Paxt. bucales o] 1.53
Pereidpodos 2.75 1.53
Telson 1.83 o]

UxrSp. endopeod. 3.66 1.53
UrSp. exopod. 5.5 9.23
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% INDIVIDUOS
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LOCALIDADES
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FIG. 8. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Trichophrya astaci
EN LOS APENDICES DE C.patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

FAMILIA TOKOPHRYIDAE Jankowski, 1985

Tokophrya guadripartita (Claparede y Lachmann, 1859)
Butschli, 1889
Sinénimos: Acineta tuberosa Weisse, 1847
Podophrya quadripartita Claparéde y Lachmann, 1859
Acineta quadripartita Stein, 1859 .
Podop. %glopum Claparéde y Lachmann, 1861
A. gquadril Stein, 1867
atricha partita Badcock, 1880 .
Tokophryopsis (Epitokophrya) quadripartita Jankowski,

1978
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 9a - 9c

El oxrganismo presenta la forma de una pirdmide invertida; en
la regidn apical se localizan cuatro actindforos portadores, cada
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uno, de un fasciculo de 12-20 tentdculos capitados de longitud
variable y situados en cada esquina de la superficie. El pediinculo
con el que se fijan al excesqueleto quitinoso de C. patzcuarensis
es largo y delgado y en su parte basal texrmina en forma de disco;

la unidén del suctor con el pedidnculo es sencilla.
El macronicleo que se encuentra localizado en la regidn

central o ligeramente desplazado hacia uno de los lados, es de
forma esférica u ovoide y el micronitcleo esférico es adyacente a
el. Se presentan de una a dos vacucolas contriactiles en posicidn
apical.

Los datos morfométricos de esta especie de suctor se incluyen

en la siguiente Tabla.

n=20 MINIMO | MAXIMO X D.S. c.v.
LONGITUD 18.5 62.3 7.31 15.33 ) 41.1
CUERPO ANCHURA 14.6 44.1 28.35 10.88 | 38.37
APICAL
ANCHURA 7.3 18.5 12.49 3.24| 25.93
BASAL
TENTACULOS | TLONGITUD 7.3 29.5 16.56 5.24} 31.65
PEDUNCULO LONGITUD 73.0 98.5 81.65 9.79} 11.99
MACRONUCLEO { LONGITUD 7.3 18.5 11.62 3.79| 32.65
ANCHURA 7.3 14.6 11.31 3.44 | 30.45

REGISTROS PREVIOS

Henebry & Ridgeway (1979) encontraron a I. gquadripartita
asociado al copépodo ciclopoide Fucyclops agilis en el Lago
Ashmore, Illinois; Evans et al. (1979) refirieron a esta especie en
el copépodo calanoide Limnocalanus macrurus; Bvans et al. (1981)
lo cbservaron asociado al copépodo calanoide Epischura lacustris,
a temperaturas de 9-10° C; estos mismos autores citaron a Tokophrya
sp. en el perac&rido Mysis relicta en el Lago Michigan. Curds
(1985b) sefiald que se ha localizado en Paludina sp.., en el copé€podo
ciclopoide Cyclops, el peritrico Epistylis plicatilis, la tortuga
Chrysemys picta y plantas acudticas, asi como a materia orgédnica,
como es el caso de lodos activados.
En México, LéSpez-Ochoterena (1962, en Lépez-Ochoterena y
Rouré-Cané&, 1970) la describidé en el Lago de Chapultepec; Ldpez-



FIGURA 9 a. Tokophrya quadripartita. Tincién con hematoxilina de
Harris. Superficie de la escama de la antena. Se observa la foxrma
general del suctor, el macronicleo y la disposicidén de los
tentdaculos. Campo claro. 40X.

FIGURA 9 b. T. quadripartita. Tincidn con hematoxilina de Harris.
Portacbijeto de adhesidn. Destacan los actinéforos y sus tentdculos
de longitud wvariable, el macronlcleo y el pedinculo largo ¥y
delgado. Campo claro. 40X.

FIGURA 9 c. T. quadripartita. Esquema general de un individuo.
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Ochoterena (1964) la citd en el Lago de Chapultepec; LéSpez-
la encontrd asociada a Epistylis plicatilis,

Ochoterena (1965)
quien a su vez era epizoico de los gastrdSpodos Limmaea attenuata

y Physa osculans en el Lago de Xochimilco; Rouré&-Cané (1969)* la
obsexrvd también asociada a E. plicatilis cuyo substrato fue el
lirio acuatico; LSpez-Ochoterena y Ochoa-Gasca (1971) la
registraron asociada a los apéndices locomotores de Cambarellus
montezumae zempoalensis. Este trabajo representa el primer registro

para el hospedero decapodo.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EIL. HOSPEDERO

Tokophryva quadripartita se cbsexvd asociado a seis apéndices
de Cambarellus patzcuarensis en la localidad de Espiritu, siendo
la escama de la antena la superficie gque presentd un mayoxr
porcentaje de asociacidn, en contraste, en Jardcuaro, solamente se
observd a esta especie de suctor en el pereidpodo; en los acociles
de ambos sitios del lago no se observ$ en las branquias. La Fig.
10 y la siguiente Tabla muestran los datos de frecuencia y la
distxribucidn en los apéndices de los acociles de ambas localidades.

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos Findividuos
Escama 1.83 0
Caparazdn 0.91 o)
Pereidpodos 0.91 1.53
Telson 0.91 [¢]
Urdp. endopod. 0.91 o}
UrSp. exopod. 0.91 [o]

Rour&-Ccan&, M.T. 1869. Cantribucidn al conocimiento de los protozoarios
(C‘J.lzacea Succor.:.da) del Lago de Xochimilco, D.F. Tesis Prof. Fac. Ciencias,
U.N.A.M. 31 pp.
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FIG. 10. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Tokophrya quadripartita
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

CLASE OLIGOHYMENOPHOREA de Puytorac et al., 1974
SUBCLASE PERITRICHIA Stein, 1859
ORDEN SESSILIDA Kahl, 1933

FAMILIA LAGENOPHRYIDAE Biitschli, 1889

Lagenophrys dennisi Clamp, 1987
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. l1la - 1iln

Este peritrico sesilino presenta una loriga transparente gque
rodea completamente al cuerpo del ciliade y que se une a é&ste
solamente en la regién del cuello, dejando libre el resto del
mismo; la loriga descansa directamente sobre la superficie
cuticular del acocil; el contorno de la loriga es de circular a
oval y en vista lateral presenta una forma rectangular; en su
regiétn anterior presenta un repliegue en forma de "V" que nace
lateralmente y por debajo del cuello, dirigiéndose hacia el centro
Y llegando a alcanzar aproximadamente la mitad o dos terceras
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partes de la longitud total.
La loriga caracteristicamente presenta una abertura en forma

de huso, rodeada por dos labios, uno en posicién anterior y otro
en posicién posterior, gque representan dos pliegues de 1la
superficie de la loriga. Los labios son delgados y lisos, sin
ornamentaciones ni engrosamientos y constituyen el aparato
inveolucrado en la apertura y cierre de la loriga, a través del cual
el drea peristomal del ciliado se proyecta hacia afuera vy la forma
larval migratoria se libera del organismo parental. Este sistema
funciona por medio de un mionema engrosado que comprende el
esfinter peristomal.

La cavidad bucal y la citofaringe que abarcan mis de la mitad
de la longitud del peritrico, se observan claramente en los
individuos vivos y en agquellos procesados con la técnica de
impregnacidn con protargol se evidencian los componentes de la
ciliatura bucal. El piso del espacio peristomal comprende el disco
epistomal rodeado por las cinetias orales las cuales llegan al
infundibulo y de forma espiral bajan al citostoma que se abre en
una citofaringe en forma de ampolla. La haplocinetia est& compuesta
de dos hileras de cinetosomas intimamente asociadas y corren
externamente a la policinetia, esta Gltima consiste de tres hileras
de cinetosomas muy unidas. Una hilera de cinetosomas germinales
corren paralelamente a la haplocinetia en la regidén del
infundibulo. A la entrada del infundibulo la haplocinetia y la
policinetia se separan y esta Ultima se divide en sus tres
componentes (P1, P2 Y P3), formando la Pl y P2 un dngulco de 45
grados y posteriormente descienden para unirse con la P3, que es
muchoe mis corta. La haplocinetia infundibular termina en el
citostoma en un punto cercano pero separado de los peniculos.

En el citoplasma del organismo se distinguen vacuolas
alimenticias distribuidas de forma irregular; la vacuola contri&ctil
se localiza en la regién anterior. El macronicleo, evidenciado con
tincitn de hematoxilina, se localiza en la parte central del
peritrico y se sitGa transversalmente y un poco oblicuo al eje
anteroposterior del organismo, abarcando casi todo lo ancho del
mismo, presenta una forma de letra "C", muy abierta, con una de las
asas mis arriba que la otra y generalmente con un engrosamiento
perceptible en la primera.

Los lagendfridos se reproducen asexualmente por fisidn
binaria, resultando una larva telotroca originada en la regidn
izquierda del trofonte y adquiere su ciliatura trocal mientras se
encuentra encerrada en la loriga del organismo parental; la
ciliatura bucal de la telotroca asume la forma del adulto pero su
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FIGURA 11 a. Lagenophrys dennisi. In wvivo. Superficie de 1la
antémula. Se cbserva la forma general de la loriga y su abertura,
el ciliado con sus inclusiones citoplédsmicas y su ciliatura
peristomal que sobresale de la loriga. Campo clarxo. 20X.

FIGURA 11 b. L. demrnnisi. Tincidén con hematoxilina de Harris.

Superficie del caparazdédn. Se muestran varios individuos
distribuidos en un fragmento del caparazdn. Contraste de fases.
20X.

FIGURA 11 c¢. L. dennisi. Tincién con hematoxilina de Harris.
Portacbjeto de adhesidén. Se observa claramente la forma Yy
disposicién del macronidcleo, el infundibulo Yy las wvacuolas
alimenticias. Campo claxo. 40X.

FIGURA 11 Ad. L. dennisi. Tincién con hematoxilina de Harris.
Supexficie del caparazdSn. Vista lateral donde se observan la
loriga, los labios anterior y posterior y el ciliado contraido.
Campo claro. 40X.

FIGURA 11 e. L. dennisi. Superficie del caparazdn. Detalle de la
abertura de la loriga vista por arriba, donde se observan los
labios anterior y posterior formando un circulo. Campo claro. 40X.

| FIGURA 11 £. L. dennisi. Tincién con hematoxilina de Harris.
H Portaobjeto de adhesidén. Se observa un lagendéfrido en divisidn,
donde destacan los macroniGecleos de los dos individuos en el
interior de la loriga; el individuo de la izquierda corresponde a
la telotroca. Campo claro. 40X.







FIGURA 11 g. L. dennisi. Impregnacidn con protargol. Superficie del
urdpodo. Se distingue el mionema del esfinter en la regidn
anterior; en uno de los individuos se aprecia la ciliatura oral.
Campo claro. 20X.

FIGURA 11 h. L. dennisi. Impregnacidn con protargol. Superficie del
urdpodo. Detalle de la ciliatura bucal. Se cbservan la haplocinetia
Yy la policinetia con sus peniculos en un organismo en divisidn.
Campo claro. 63X.

FIGURA 11 i. L. dennisi. Impregnacidédn con protargol. Superficie del
urdpodo (exopodito) . Detalle de la ciliatura bucal. Se distinguen
la haplocinetia y los peniculos 1 y 2 de la policinetia; el
peniculo 3, mucho mds corto, se observa tenuemente. Campo claro.
40X.

FIGURA 11 j. Esquema general de un individuo de L. dennisi.
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FIGURA 11 k. L. daennisi. Superficie del caparazdn. Vista frontal
donde se ocbserva el borde de la loriga y los labios anterior y
posterior que bordean la abertura de 1la loriga. Microscopia
electrénica de barrido. 1250X.

FIGURA 11 1. L. dennisi. Superficie del caparazdn. Vista lateral
cue permite observar la disposicidn del lagendfrideo scbre 1la
superficie cuticular del acocil, la abertura de la loriga y sus

labios y el pliegue en forma de "V'". Microscopia electrdnica de
barrido. 1250X.
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FIGURA 11 m. L. dennisi. Superficie del caparazén. Vista frontal
donde xresalta el borde de la loriga, sus labios anterior vy

postexior, el cuello y el pliegue en forma de "V". Microscopia
electrdnica de barrido. 1302X.

FIGURA 11 n. L. demnnisi. Superficie del caparazdn. Detalle de la
abertura de la loriga. Destaca el labio anterior y el labio
posterioxr; en el

interior se distingue el labio peristomal
parcialmente contraido. Microscopia electrédnica de baxrrido. 4000X.
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peristoma permanece como no funcional hasta que se completa la
metamorfosis y scobreviene la salida a través de la abertura de
la loriga para la localizacidn de un nuevo sustrato donde se fija.
Los datos biométricos de Lagenophrys dennisi se incluyen en la
siguiente Tabla.

N=89 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
LORIGA LONGITUD 51.4 66.6 60.36 3.84 6.37
ANCHURA 40.4 59.2 53.48 3.285 6.07
LABIO LONGITUD 14.6 14.6 14.6 [o] [o]
ANTERIOR ANCHURA 1.8 1.8 1.8 o [}
LABIO LONGITUD 14.6 14.6 14.6 [o] 0
POSTERIOR ANCHURA 1.8 1.8 1.8 o] o]
MIONEMA LONGITUD 17.5 18.5 18.45 0.2 1.1
ANCHURA 1.75 3.65 3.56 0.38} 10.86
CILIADO LONGITUD 36.5 51.8 44 .08 4.11 9.33
ANCHURA 25.8 44 .4 36.54 4.14 | 11.34
MACRONUCLEOC | LONGITUD 21.0 36.5 29.88 4.41] 14.75
ANCHURA 6.0 10.9 7.84 1.65{ 21.09
TUR LONGITUD 14.6 25.8 20.1 3.64] 18.0
v ANCHURA 31.5 37.0 33.17 1.5 4.52

REGISTROS PREVIOS.

Lagenophrys dernnisi fue observada por Clamp (1987) en los
decé@podos cambarinos Orconectes illinoiensis en la superficie
corporal expuesta y en la superficie de los huevos en desarxollo;
en Cambarus bartonii bartonii y C. chasmodactylus en las
superficies corporales expuestas (excepto en branquias y c@mara
brangquial) ; los registros se localizaron en Missourxi, Carolina del
Norte y Virginia, EEUU, respectivamente.

En México, dentro del género Lagenophrys, LEpez-Ochoterena y
Ochoa-Gasca (1971) describieron a L. vaginicola localizado en el
primer y tercer par de apéndices locomotores y urdSpodos de
Cambarellus montezumae zenmpoalensis.

El registro de Lagenophrys dennisi en este trabajo,
representa el primero para México y para el hospedero, ampliando
asi la lista de crustaceos gue fungen como substrato para esta
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especie de protozoo.
DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

lLos acociles que presentaron individuos asociados de L.
dennisi corresponden uUnicamente a aquellos recolectados en la
localidad de Jar&cuaro. La distribucidédn incluye casi toda la
superficie cuticular externa, excepto la quela. Las branquias y la
cédmara branquial no presentaron individuos de esta especie. E1
mayor porcentaje de asociacidén se establecid en la anténula,
siguiéndole en orden de importancia el rostro y el caparazén. La
Tabla anexa y la Fig. 12 muestran los datos referidos.

JARACUARO

Findividuos
Rostxo 10.76
Anténula 16.92
Antena 4.61
Escama 7.69
Caparxazdén 9.23
Part. bucales 6.15
PereiSpodos 6.15
PlebSpodos 3.07
Seg. abdomin. 3.07
Telson 4.61
Urdp. endopod. 4.61
Urdp. exopod. 4.61
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FIG. 12, DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Lagenophrys dennisi
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN JARACUARO

FAMILIA VAGINICOLIDAE de Fromentel,

1874
Cothurnia variabilis Kellicott, 1883
SinSnimos: C. variabilis var emarginata (Kellicott, 1883)
Stokes, 1888
Daurotheca variabilis (Kellicott, 1883) Jankowski,
1987

D. marginata (Kellicott, 1883) Jankowski, 1987

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS.
Figs. 13a -1i3h

La loriga transparente de Cothurnia variabilis es curva, el
extremo anterior estd adelgazado en forma de cuello recurvado,
donde se observa la abertura fusiforme o© alargada; el extremo
posterior es redondeado. La anchura mixima de la loriga se localiza
en la parte media, con una prolongacidn cSncava evidente cuando se
cbsexrva en posicidn latexal Y es transversal al eje
anterxoposterioxr. El pedinculo con el cual se fija al sustrato es
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corto y ancho y no se observa con facilidad en todos los
individuos. Normalmente se observd un zooide dentro de la loriga,
el cual no se extiende mis allada de la abertura, sobresaliendo
Unicamente la ciliatura bucal; el ciliado no llena completamente
la loriga y cuando estda contraido, es considerablemente mas
pequefio. La forma del =zooide es alargada, adelgazidndose en la
regidn posterior y en la regidn anterior presenta las membranas
peristomales, el disco peristomal y el labio peristomal.

El infundibulo es amplio, llegando a alcanzar casi la mitad
de la longitud total del cuerpo; el citoplasma presenta vacuolas
alimenticias; la vacuola contractil se encuentra situada en la zona
media del organismo. El macroniicleo presenta una forma de "C", esta
localizado en la regién centxal vy es transversal al eje
longitudinal; el micronicleo se encuentra adyacente al macronicleo.
El patrxén de ciliatura bucal es similar al observado en otras
especies de peritricos; consta de una haplocinetia y una
policinetia que bajan en forma espiral por el infundibulo y en el
fondo de éste la policinetia se escinde en tres peniculos.

Las caracteristicas biométricas de esta especie se anexan a
continuacidn.

N=34 MINIMO { MAXIMO X D.S. C.V.
LORIGA LONGITUD 37.0 66.6 55.5 6.28 1 11.31
TOTAL
ANCHURA 29.6 a4 .4 36.02 4.06| 11.28
TOTAL
LORIGA CUELLO 7.4 22.2 13.37 3.68 | 27.56
ABERTURA 10.0 22.2 15.12 3.1 20.5
ZOOIDE LONGITUD 40.0 59.2 51.66 6.85) 13.27
ANCHURA 22.2 37.0 28.94 5.82 | 20.11
MACRONUCLEO | ILONGITUD 18.5 29.6 23.11 3.57 | 15.45
ANCHURA 3.65 7.4 4.65 1.43 ) 30.76
PEDUNCULO LONGITUD 7.4 7.4 7.4 s} 0

REGISTROS PREVIOS

La descripcidn original de Cothurmia variabilis la realizd



FIKIRA 13 a. Cothurnia variabilis. In vivo. Filamento branguial.
Se cbsexva la forma de la loriga, el pediinculo y el ciliado con sus
inclusiones citoplésmicas y la ciliatura peristomal. Campo claro.
20X.

FIGURA 13 b. C. variabilis. Tincidén con hematoxilina de Harxris.
Superficie branquial. Se cobserva la distribucidSn y la abundancia
de los ciliados en las branguias del hospedero. Contraste de fases.
10X. :

FIGURA 13 c. C. variabilis. Tincién con hematoxilina de Harxis.
Supexficie branquial. Destaca el macroniGcleo situado en el centrxo
del zooide y en posicidn transvexrsal. Campo claro. 40 X.

FIGURA 13 d. C. variabilis. Esgquema general de un individuo.

}
H






FIGURA 13 e. C. variabilis. Filamento branquial. Se cbservar varios
individuos donde resalta la variabilidad de la forma de la loriga
en diferentes posiciocnes y el tipo de adhesidn a la superficie de
la branqguia. Microscopia electrdnica de barrido. 200X.

FIGURA 13 €£. C. variabilis. Filamento branquial. Resalta la
abertura de la loriga en dos individuos vistos laterxal vy
frontalmente. En la superficie se observan materiales depositados
v bacterias. Microscopia electrSnica de barrido. 1000X.
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FIGURA 13 g. C. variabilis. Filamento branguial. Se aprecia en
vista lateral la prominencia de la loriga y en el extremo anterior
la abertura alargada ; sobre la superficie se distinguen algunas
bacterias asociadas. Microscopia electrdnica de barrido. 1326X.

FIGURA 13 h. C. variabilis. Filamento branquial. En la parte basal
del zooide se distingue el pedinculo con el gque se adhiere y en el
extremo anterior la abertura en forma de huso. Microscopia
electrdnica de barrido. 1000X.
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Kellicott (1883 en Hamilton, 1952) habiendo obsexrvado a esta
especie en un cangrejo de rio, en el Rio Nidgara. Nerminger (1948)
cbsexrvd a este cotlirmido asociado a los decdpodos Cambarus affinis
Y Astacus fluviatilis. Hamilton (1952) en varias localidades de
EEUU, la encontrd asociada a varias especies del género Cambarus:
C. immunis, C. immunis spinirostris, C. virilis, C. argillicola,
C. bartani y C. bartani robustus, sefialando que la asociacidn se
egstablecisé exclusivamente en las brangquias y estructuras

la registrS en la regidn exterma y

relacionadas. Lahser (13976),
cémara branquial de los decapodos Procambarus simulans simulans,

P. acutus acutus y Fallicambarus hedgpethi recolectados en Texas.
En México, Molina y Rodriguez (1993) * sefialaron la presencia de
este cotirnido en el decapodo Procambarus clarkii, estimando los
porcentajes de frecuencia en brangquias y pleépodos; dentro del
género Cothurnia, Lépez-Ochoterena y Ochoa-Gasca (1971) encontraron
a C. plecostyla asociada a los urSpodos del acocil €. maontezumae
zempoalensis. En México este registro representa el primero sobre

el decdpodo C. patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL. HOSPEDERO

De los apéndices revisados para la localizacidén de C.
variabilis, la especie solamente fue observada en los filamentos
brangquiales y en el &rea interna del caparazdén en los acociles de
las dos localidades de estudio. Los porcentajes de individuos que
presentaron asociacién con este peritrico indican que el h&abitat
preferencial correspondidé a las branguias. La Tabla anexa y la

Fig.l4 muestran los datos.

ESPIRITU JARACUARQO
%Findividuos Findividuos
Branguias 45.87 43 .07
Caparazdrn 11.92 16.92

MoYIina, ©.2.Jd. z' Y. Rodriguez. 1993. Prevalencia de ciliados epibiontes
(Protozoa) en relacidn al peso de Procambarus clarkiil (Crustacea), procedentes del
centro de investigaciones y produccién acuicola Salinillas, Anshuac, Nuevo Ledn,
México. Resumen XII Congr. Nal. Zool. 6-11 dic., Monterrey.
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FIG. 14. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Cothurnia varfabilis EN

LOS APENDICES DE C. patzcuaraensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

Platycvola decumbens (Ehrenberg, 1830) Kent,

indnimos:

1882

Vaginicola decumbens Ehrenberg, 1830
V. truncata Fromentel, 1876
Platycola ora Swarczewski, 1930
P. amphoroides Sommer, 1951
P. ampulla de Fromentel, 1874
Platycola (Vaginicola) decumbens Ehrenbexrg, 1830
Platycola (Vaginicola) truncata Fromentel, 1874
P. longicolis Kent, 1882

intermedia Kellicott, 1884

P. longicollis var.
longicollis var. reflexa Mermod, 1914

P. regularis de Fromentel, 1874
P. striata de Fromentel, 1874
P. truncata Fromentel, 1874
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CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 15a -15e

La loriga de los individuos de esta especie de ciliado
peritrico tiene forma rectangular; en la regidén anterior se
presenta una estructura en forma de cuello en donde se localiza
la abertura y a través de la cual el zooide se extiende; el cuello
no es recto sino que presenta una inclinacidn de aproximadamente
45° respecto al eje mias largo; en vista frontal la forma de la
abertura va de ovoide a rectangular con una saliente triangular en
uno de sus bordes; la regidn aboral es redondeada. La fijacidn de
la loriga al sustrato se realiza a lo largo de uno de sus lados,
de tal manera que se encuentra acostada sobre el; la fijacidn
interna del zooide a la loriga se realiza en la zona aboral. Cuando
el o los zooides se contraen totalmente, ocupan aproximadamente la
mitad de la longitud de la loriga.

Se cbsexvaron de uno a dos individuos dentrxro de la loriga. En
el citoplasma del organismo se localizan varias vacuolas
alimenticias y una vacuola contrédctil, situada ésta cerca del labio
peristomal; el macronicleo es alargado y corre longitudinalmente,
formando prominencias en los extremos anterior y posterior.

Como otrxros peritricos, la ciliatura estda confinada a la
regidn peristomal, consistiendo de la haplocinetia vy 1la
policinetia, que después de dar una y media vueltas en espiral en
la zona adoral, se separan a nivel del primer tercio del cuerpo,
descienden por el infundibulo, el cual abarca hasta la parte media
del citoplasma, llegando al citostoma y a la citofaringe. A la
haplocinetia se le une la cinetia germinal casi en el sitio donde
se separa de la policinetia, esta Udltima se divide en tres
peniculos, justo en la entrada de la citofaringe, de los cuales el
Pl es mis largo y €l P3 es el mas corto. A nivel del citostoma,
pero en el lado opuesto, la haplocinetia y la policinetia
nuevamente se encuentran. El espacio que se observa entre la
haplocinetia y la policinetia despies de su separacidn, nos indica
el volumen del infundibulo.

Las mediciones realizadas en los organismos tefiidos se anexan

a continuacién.



FPIGURA 15 a. Platycola decumbens. Tincién con hematoxilina de
Harris. Superficie del caparazfn. Vista lateral de la loriga y la
disposicidn del zooide contraido dentro de ella. Destaca el cuello
cuxrvado y la forma de adhesidén al exoesgueleto. Campo claro. 20X.

FIGURA 15 b. P. decumbens. Tincidn con hematoxilina de Harris.
Superficie del caparazdn. Vista frontal de la loriga, en el extremo
anterior se aprecia la abertura. Alrededor se observan algunas
diatomeas. Campo claro. 20X.

FIGURA 15 c. P. decumbens. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del caparazdn. Destaca el macronicleo orientado a lo
largo en dos zooides contraidos dentro de la loriga. Campo claxo.
20X.

FIGURA 15 d. P. decumbens. Impregnacién con protargol. Superficie
del urdpodo (excopodito) . Resalta la ciliatura bucal (haplocinetia,
policinetia y cinetia germinal) de dos zooides parcialmente
contraidos. Campo claro. 40X.

FIGURA 15 e. P. decumbens. Esquema general de un zooide dentrxro de
su loriga.
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N=33 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
LORIGA LONGITUD 83.9 165.8 | 104.5 13.78 | 13.18
TOTAL
ANCHURA 36.5 87.6 67.0 11.25 | 16.79
TOTAL
ABERTURA LONGITUD 18.5 40.4 27.26 7.14 | 26.2
ANCHURA 7.3 22.2 14.01 4.02 | 28.75
CUELLO LONGITUD 7.3 14.8 12.4 3.01 | 24.31
ZOOIDE LONGITUD 33.1 88.8 54.92 12.82 | 23.35
ANCHURA 10.9 44 .1 23.26 8.67 | 37.26
MACRONUCLEO | LONGITUD 27.2 44 .4 37.71 4.38] 11.63
ANCHURA 3.6 7.4 6.39 1.36 | 11.63

REGISTROS PREVIOS

Ningtin registro ubica a los crusticeos como substrato para
esta especie. Kahl (1935) describid a esta especie sin sefialar el
substrato donde se observd; Stillexr (1971) la citd en la hidrdéfita
Ranunculus; Warren (1982) la refirid en las macrofitas acuéticas
Lemma vy Ceratophyllum y en conchas de moluscos. En México,
Martinez-Murillo & Aladro-Lubel (1996) registraron a este peritrico
lorigado en Polysiphonia sp., Rhizoclanium sp. y Enteramorpha sp.
en la Laguna de Tamiahua, Veracruz. Este registro se considera como
el primero para México en un hospedero crustidceo, en particular
para el acocil C. patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

La especie fue localizada en acociles recolectados en las dos
localidades de estudio, sin embargo no se distribuyd de manera
homogénea en la superficie del decdpodo, habiéndose observado en
los siguientes apéndices: caparazdn, pereidpodos, segmento
abdominal, telson y urdpodo (endopodito y exopodito) .

En el siguiente Tabla y en la Fig.1l6 se anexan los datos de
frecuencia.



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO

%individuos | ¥individuos
Caparazdn 0.91 4.61
PereiSpodos o] 1.53
Seg. abdomin. o] 3.07
Telson [o] 1.53
Urdp. endopod. 0.51 1.53
Urép. exopod. 0.91 o]
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FIG. 16. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Platycola decumbens

EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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Thuricola folliculata Kent, 1881

Sindnimos: Thuricola folliculata O.F. Miuller, 1786
Cothurnia crystallina Ehxenberg, 1838
Planicola folliculata de Fromentel, 1874

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 17a - 174

Los individuos de esta especie son vaginicélidos que
presentan una loriga alargada, de forma cilindrica, fija al
sustrato directamente por la regidn aboral, la cual fue ocbsexvada
generalmente con materia orgdnica en sus paredes externas. La
abertura de la loriga, en forma de huso, se localiza en la parte
anterioxr y su didmetro es casi similar a la anchura del resto de
la loriga. En el tercio anterior e internamente, se presenta una
estructura membranosa dispuesta diagonalmente cuando se obsexrva de
lado al organismo; esta estructura se conoce con €l nombre de valva
vy funciona para ocluir la abertura de la loriga en el momento en
el que el zooide se contrae. En la base y en el centro de la lorxiga
el organismo se fija a ésta por medio de un pedinculo pequefio,
dificil de observar en la mayoria de los individuos.

El nimero de zooides que se observaron dentro de la loriga
fue de uno a dos, los cuales presentaron una forma de trompeta
cuando se encontraban extendidos totalmente y que se contraian en
diferentes grados. En la regidn anterior del ciliado, se localiza
la abertura peristomal y la ciliatura oral tipica de los
peritricos. La haplocinetiay la policinetia recorren paralelamente
el peristoma, de donde bajan describiendo una espiral en las
paredes del infundibulo; a este nivel se separan y recorren esta
regién, pero mientras que la policinetia se dirige directamente al
citostoma ¥y se divide en tres peniculos, la haplocinetia hace la
primera media vuelta de la espiral en la parte superior del
infundibulo antes de dirigirse al fondo. Poco antes de la entrada

al infundibulo y del lado externo de la haplocinetia, aparece la

cinetia germinal, no ciliada, que recorre el infundibulo
paralelamente a la haplocinetia, de manera semejante que en otros
peritricos. La haplocinetia y la policinetia llegan hasta el
citostoma.

En el citoplasma se cbservaron inclusiones gue corresponden
a vacuolas alimenticias y a la vacuola contrictil, esta UGltima
situada en la proximidad de la cavidad bucal, por debajo del labio
peristomal. El macronidcleo alargado Y estrecho corre
longitudinalmente y se observd tenuemente en el organismo vivo.



FPIGURA 17 a. Thuricola folliculata. In vivo. Superficie de la
anténula. Se cbserva el zooide extendido gque socbresale a través
de la abertura de la loriga; destaca la vacuola contractil. Campo
claro. 20X.

PIGURA 17 b. T. folliculata. In vivo. Superficie de la anténula.
Se cbserva al zooide parcialmente contraido y el pedinculo gue lo
une a la loriga en el interior de ésta. Campo claro. 20X.

PIGURA 17 ¢. 7. folliculata. In vivo. Superficie de la loriga. Se
obsexvan dos individuos retraidos dentro de su loriga, uno de ellos
presenta la regidn anterior doblada. Campo claroc. 20X.

FIGURA 17 A. T. folliculata. Esgquema general de un zooide dentro
de su lorxiga.
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Los datos moxfométricos se incluyen a continuacién.
N=13 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
LORIGA LONGITUD 111 185 155.9 21.06 | 13.51
TOTAL
ANCHURA 14.8 51.8 35.86 12.60 35.13
TOTAL
LORIGA ABERTURA 29.6 44 .4 37.0 6 .04 16.32
ZOOIDE LONGITUD 162.8 170.2 166.5 2] O
ANCHURA 29.6 29.6 29.6 (9] o]

REGISTROS PREVIOS

Los registros que se han realizado de esta especie no
incluyen ningin crustiaceo como substrato. Kahl (1935) y Stiller
(1971) describieron a esta especie sin referir el substrato. Trueba
(1980) la sefialdé como una especie asociada a plantas sumergidas;
Foissner et al. (1992) la refirieron como un organismo que se
localizd en diversos substratos.

La descripcién de esta especie asociada a C. patzcuarensis
representa la primera para México y para un crusticeo decdapodo.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Thuricola folliculata uUnicamente se obsexvd asociada al
caparazédn de los individuos de C. patzcuarensis provenientes de la
localidad de Espiritu. En relacidén a Jarlcuaro, se distribuyd de
manera equitativa en la anténula, el caparazdn, el segmento
abdominal y la quela; los datos se incluyen en la siguiente Tabla
Y la Fig.18.

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos %individuos

Anténula [o] 1.53
Caparazdn 0.91 1.53
Quela 0] 1.53

Seg. abdomin. o] 1.53




73

1.6 4 )
1.4 b &
: / S K] ]
1.2 154 < ]
w 1. S— <
S LW R 8 b
2 el K g S
=08 S 2 ¥
KJ »
Z 0.6 /._qk } Q
® 0.4 ) q I
02V K S E
N
0 =
o bal \ od \ad N d = o v Cd o =] -]
£ & w\*«}‘ r—P‘S qi"’o o°°>y & T T e«eo s 5 S
€ L F & & K T S
v *a & &L &5 & ISR
é‘ & O 0«' <)o
& \,@‘\ qoo S
o 5 &
& & 5

LOCALIDADES
WlesPIRITU ElUARACUARO

FIG. 18. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Thuricola folliculata
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

FAMILIA VORTICELLTIDAE Ehrenberg, 1838
Carchesium polypinum I.innaeus, 1758

SinSnimos: Sertularia pcolypina Linnaeus 1758
C. polypinum Ehrenbexrg, 1830
C. corymbosum Penard, 1922

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 19%a - 19f

El nimero de zooides por colonia que se observaron en este
peritrico sesilino, fue variable, fluctuando entre cuatro y hasta
48 individuos. El tipo de ramificacidén es dicotdmica, con dos a
cuatro zooides en cada bifurcacién. El1 espasmonema contréactil
situado dentro del pediinculo no es continuo en toda la colonia y
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ésta se fija a la superficie externa del acocil por la parte basal
del pedinculo. Los zooides con forma de campana invertida,
presentan un A&rea peristomal prominente conteniendo los dos
conjuntos de cilios, la haplocinetia y la policinetia, esta &rea
esta rodeada por un labio peristomal evidente por debajo del cual
se presenta una constriccidn may marcada. El disco epistomal es de
forma de domo.

En el citoplasma se cbservan numerosas vacuolas alimenticias
distribuidas uniformemente Yy en diferentes fases del proceso
digestivo, confiriéndole en algunos casos coloraciones anaranjadas
a rojizas; se presentan de una a dos vacuolas contractiles
localizadas en el borde del peristoma. El macronidcleo ocupa gran
parte del zooide, adopta una forma de letra "C" o "E" , en esta
Gltima el asa superior se dobla y el asa inferior llega casi hasta
nivel de la banda telotroca. La haplocinetia, a nivel del
infundibulo se extiende en su borde externo, en tanto que la
policinetia se dobla en un adngulo de 45° y se separa en sus tres
componentes peniculares donde la Pl abarca solamente hasta el punto
de unidn de la P2 y la P3; el patrdn de mionemas somAticos orales

Yy aborales se evidencid con impregnacién argéntica.
Los datos de las mediciones realizadas en los organismos se

incluyen a continuacidén.

N=44 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 40.4 81.4 54 .72 8.64 ] 15.8
ANCHURA 29.6 55.0 42.36 6.65] 15.7

PERISTOMA DIAMETRO 29.6 44.4 35.52 5.36 | 15.11

LABIO ANCHURA 3.6 7.4 5.5 1.38| 25.25

MACRONUCLEO | LONGITUD 25.5 36.5 33.37 3.28 9.83

ANCHURA 3.6 7.3 4.43 0.912] 20.72

COLONIA LONGITUD 207.0 740.0 |466.8 158.5 33.96

REGISTROS PREVIOS .
Entre los registros a nivel mundial gue se tienen en
relacién a la simbiosis de esta especie con crustdceos y otros
substratos, se tiene el de Nenninger (1948) quien la citd asociada

al anfipodo Carinogammarus sp. , el isdpodo Asellus agquaticus y el
alga clorofita Cladophora, Stiller (1971) quien la encontrd sobre



FIGURA 19 a. Carchesium polypinum. In vivo. Superficie del rostro.
Aspecto genexral de la colonia. Destaca la disposicidén de los
zooides en la colonia y el espasmonema peduncular. Se distinguen
la forma de campana del individuo, el labio y los cilios
peristomales y las inclusiones citopléasmicas. Contraste de fases.
20X.

FIGURA 19 b. C. polypinun. Tincién con hematoxilina de Harris.
Coxrte de la anténula. Resalta el macroniacleo de los zooides y la
disposicidn del espasmonema en la colonia. Campo claro. 20X.

FIGURA 19 c. C. polypinum. Impregnacidén con protargol. Corte del
rostro. Se muestra la disposicién de la ciliatura bucal y los
mionemas aborales. Campo claro. 63X.

FIGURA 19 A. C. polypinum. Esquema general de la colonia y de un
zooide.






FIGURA 19 e. C. polypinum. Superficie del rostro. Vista panoramica
donde se muestran varias colonias con los zooides contraidos.
Microscopia electrdnica de barrido. 100X.

FIGURA 19 £. C. polypinum. Superficie del rostrxro. Detalle de una
colonia. Se aprecia la abertura peristomal en uno de los zooides,
la distribucidén de las estriaciones peliculares vy los mionemas
orales. Microscopia electrdnica de barxido. 500X.
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Cladophora; Green (1974) la describid en el claddcero Daphnia
magna; Schodel (1986) la observé asociada al isSpodo Asellus
aguaticus. En México, Lépez-Ochoterena (1965) la describid en el
Lago de Chapultepec; Ramirez de Guerrero (1970) describid a esta
especie en cuerpos de agua del Estado de Puebla; Ldpez-Ochoterena
Y Ochoa-Gasca (1971) la localizaron en el primer par de apéndices
locomotores, urdpodos y en general en todo el cuerpo, en el acocil
Cambarellus montezumae zempoalensis; Iuna-Pabello et al. (1988,
1990a) describieron a esta especie en aguas residuales del
"nejayote". El presente constituye el primer registro de esta
especie de peritrico en C. patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL. HOSPEDERO

La distribucién de esta especie de ciliado se puede
generalizar indicando que los acociles, tanto de la zona de
Espiritu como la de Jaricuaro, presentaron un mayor porcentaije de
este perxitrico en el rostro y los segmentos abdominales; los
apéndices que no tuvieron la presencia de esta especie fueron las
antenas y las branquias. En la Tabla siguiente y en la Fig.20 se
anotan los resultados para esta especie.

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos Findividuos

Rostxo 6.42 7.69
aAanténula 1.83 4.61
Escama o] 1.53
Caparazdn [0} 3.07
Quela 0.91 [*]

Pereidpodos 0.91 1.53
PledSpodos ] 1.53
Seg. abdomin. 2.75 10.7
Telson [o] 1.53
UrSp. endopod. 0.91 0

Urép. exopod. 0.91 3.07
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FIG. 20. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Carchesium polypinum
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

Vorticella campanula Ehrenbexrg, 1831

Sinénimos: V. campanula f. minor Stillex, 1953

V. campanula f£.citrina var. minor Stillex, 1953

V. lindrica Dons, 1915

V. ilatata (Fromentel, 1874) Noland y Finley, 1931
V. lunaris (Miller, 1773) Noland y Finhley, 1931

V. macrostama Schmarda, 1854

V.3nargaritifera (Fromentel, 1874) Noland y Finley,
1931

V. patellina (Ehrenberg, 1831) Noland y Finley, 1931

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS

Figs. 21a ~ 21Ff

Este ciliado peritrico presenta una forma de campana
invertida, con una constriccidén justo por debajo del labio
peristomal; el peristoma es de mayor amplitud que la anchura mixima



TA TESIS NO DEBE
QEIR DE LA BIBLIBTECA e

del cuerpo. El1 labio peristomal es muy evidente y el disco
epistomal ligeramente arqueado; la regidn escopular del individuo
es adelgazada; el zooide se fija al sustrato a través de un
pedinculo largo que contiene internamente un espasmonema o mionema
contréctil aparente. El1 zooide contraido es de forma esférica a
ovoide. En la superficie del ciliado se presenta una banda oral
mionémica y una red de mionemas; en la regidn posterior se cbserva
la banda mionémica aboral o banda telotroca y una serie de
mionemas. Longitudinalmente, entre estas dos bandas se disponen
mionemas en el cuerpo.

En el citoplasma se distinguen numerosas vacuolas digestivas
distribuidas sin ninguna regularidad, pero la mayoria de las veces
confinadas a la regidn central; la vacuola contriactil se encuentra
localizada a la altura del labio peristomal; el macronidcleo,
dispuesto longitudinalmente, tiene forma de "C" y presenta una
curvatura en los brazos superior e inferior.

La ciliatura del zooide, evidenciada solamente con
impregnacién argéntica, esta confinada al extremo anterior y
aproximadamente en posicidén oblicua en relacidn al eje oral-aboral
del organismo, consiste de trxres hileras de cilios, dos internas
(policinetia) y una externa (haplocinetia), situadas alrededor del
borde del disco peristomal, realizando una y media vueltas y
dirigiéndose al infundibulo; al separarse, la haplocinetia sigue
por el borde del infundibulo mientras que la policinetia pasa
directamente hacia abajo, distinguiéndose a este nivel las
policinetias o peniculos P1,P2 y P3, de las cuales la P3 es mas
corta y la Pl o interma es la mas larga; en el sitio de unidn de
la P1 ¥y P3 y donde finaliza la P2 se observa una forma de
horgquilla.

Las caracteristicas morfométricas de este vorticélido se
incluyen en el siguiente Cuadro.

N=28 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 40.4 74.0 50.32 9.46 | 18.8

ANCHURA 33.1 59.2 43.71 6.79 | 15.54

PERISTOMA DIAMETRO 37.0 59.2 46 .86 9.22 | 19.69

LABIO ANCHURA 7.4 8.0 7.6 0.28 3.72
PEDUNCULO LONGITUD 133.0 185.0 | 153.5 19.18 ] 12.5

MACRONUCLEO | LONGITUD 22.2 40.4 31.01 5.19 | 16.74

ANCHURA 3.6 5.0 3.68 0.33 9.19




FPIGURA 21 a. Vorticella campanula. In vivo. Superficie del
pereidpodo. Se observa la forma general del =zooide, el labio
peristomal, el disco epistomal y el pedidnculo extendido. Contraste
de fases. 10X.

FIGURA 21 b. V. campanula. Tincidén con hematoxilina de Harris.
Portacbjeto de adhesién. Se distingue el macronicleo en forma de
"C", 1la banda telotroca y los cilios peristomales en un zooide
parcialmente contraido. Campo claro. 40X.

FIGURA 21 c¢. V. campanula. Tincidn con hematoxilina de Harris.
Corte del pereidpodo. Destaca el macronidcleo y su orientacidn en
el zooide y el pedinculo parcialmente contraido en dos individuos.

Campo claro. 20X.

FIGURA 21 4. V. campanula. Impregnacién con protargol. Superficie
del urdpodo. En el zooide se observa el mionema oral y la ciliatura
bucal consistente de la haplocinetia y la policinetia, esta Gltima
compuesta de tres peniculos. Campo claro. 40X.

FIGURA 21 e. V. campanula. Impregnacién con protargol. Superficie
del urdpodo. Se visualizan los mionemas orales y aborales y los
peniculos 1, 2 ¥y 3 de la policinetia; el macronicleo se observa en
el lado dexecho. Campo claro. 40X.

FIGURA 21 £. V. campanula. Esquema generxal de este vorticélido.



80




81

REGISTROS PREVIOS

Kahl (1935) la describi& como V. cylindrica en Diphasia sp..,
como V. campanula asociada a la macrofita acudtica Lemma sp. y como
V. margaritifera; Nenninger (1948) la encontrd asociada al isdpodo
Asellus aquaticus, al anfipodo Carinogammarus sp., al copépodo
ciclopoide Cyclops sp., al odonato anisdSptero Aeschna sp., a las
plantas acuaticas Ceratophyllum sp. ¥y Lemma sp.; Stillexr (1971) la
describid como V. campanula, V. canmpanula £. citrina y como V.
campanula var. minor, esta UGltima la localizd en el claddcero
Diaphanosama sp.; Green (1974) la observd asociada a los claddceros
Daphnia magna, D. obtusa, Sida crystalina, Polyphemus pediculus y
Simocephalus vetulus; Patsch (1974) la observd en aguas de pargues
naturales; Santhakumari & Nair (1985) la citaron en el isdpodo
Sphaerama terebrans; Henebry & Ridgeway (1979) y Song-Weibo &
Wilbert (1989) la encontraron adherida a portaobjetos de
colonizacidén. En México, Sokoloff (1933, 1936) la citd asociada a
Potamogeton pectinatus, P. foliaceus y P. lucens; Lopez-Ochoterena
(1964) la citd en el Lago de Chapultepec; Ldpez-Ochoterena (1965)
describidé a esta especie en el Lago de Xochimilco; Luna-Pabello
(1990*, 1993) vy Luna-Pabello et al. (1990b, 1992) describieron a
V. campanula en aguas residuales del "nejayote"; Martinez-Murillo
& Aladro-Lubel (1996) registraron a esta especie de vorticélido en
Polysiphonia sp., Enteramorpha sp. y Ectocarpus sp. en la Laguna
de Tamijiahua, Veracruz. Este trabajo representa el primer registro
de esta especie como ectosimbionte del crustaceo decipodo

Cambarellus patzcuarensis.
DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Vorticella campanula se obsexrvd en los acociles de Espiritu
v de Jardcuaro. En la primera localidad, el mayor porcentaje de
asociacidén se presentd en el pereidpodo y en el rostro, el
pledpodo, en contraste, fue el sitio con menor porcentaje y en las
branquias no se establecid. En el caso de Jardcuaro, los acociles
presentaron esta especie con el porcentaje mas alto en el urdpodo
(exopodito y endopodito) y en el pereidpodo; los sitios con menor
frecuencia correspondieron a la antena y su escama y al igual gque
en Espirxitu, no se localizd en las branguias. En la siguiente Tabla
Yy en la Fig.22 se anexan los resultados por localidad y en cada

apéndice considerado.
* Luna-Pabello, V.M. 1990. Efecto de la temperatura en las poblaciones de

protozoarios ciliados en un reactor de biodiscos. Tesis Maestria, Fac. Ciencias,
U.N.A.M. 117 pp-



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
%individuos Findividuos
Rostro 9.17 3.07
Anténula 8.25 4.61
Antena 6 .42 1.53
Escama 3.66 1.53
Caparazdn 7.33 4.61
Quela 8.25 4.61
Part. bucales 4.58 4.61
Pereisdpodos 11.92 6.15
Plebdpodos 2.75 4.61
Seg. abdomin. 6.42 3.07
Telson 8.25 4.61
UrSp. endopod. 7.33 6.15
Urép. exopod. 8.25 7.69
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FIG. 22. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella campanula
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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V. caommmunis Fromentel, 1874

Sinénimo: V. subsphaerica Dons, 1915
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS

Figs. 23a - 234

El zooide de esta especie de peritrico es redondeado, su
borde peristomal es de menor didmetro que la anchura mixima del
cuexpo; el labio peristomal es delgado y por debajo de el se
pPresenta una constriccidn; el disco epistomal es aplanado y poco
elevado, la regidn escopular es redondeada y el pedinculo es
delgado. El1 zooide contraido es mas ancho que larxge. La banda
mionémica oral se observa a manera de esfinter y la aboral forma
una red mionémica entre la banda y la escdpula.

Las vacuolas digestivas se distribuyen en el organismo, la
vacuola contrédctil se localiza en el tercio anterior del cuexpo,
a un lado del infundibulo, el cual alcanza la mitad de la longitud
del zooide. Se presenta un macronicleo en forma de banda, situado
en posicidn central y transversal al eje oral-aboral del organismo.
La ciliatura bucal incluye a una haplocinetia gque corre
externamente en el borde peristomal y una policinetia interma, la
cual se divide en tres policinetias a nivel del infundibulo, dos
de las cuales (Pl y P3) se alinean transversalmente al cuexrpo y se
observan muy largas. Las mediciones realizadas en los organismos
de esta especie se incluyen en el siguiente Cuadro.

N=23 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 14.6 40.4 26.38 6.96 | 26.41
ANCHURA 14.6 37.0 22.85 7.45 | 32.62
PERISTOMA DIAMETRO 14.8 29.6 20.54 4.29 | 20.92
LABIO ANCHURA 7.3 10.0 8.23 1.24 | 15.18
PEDUNCULO LONGITUD 50.0 111.0 82.59 21.31]| 25.8
MACRONUCLEO | LONGITUD 10.9 22.2 15.93 3.86 | 24.27
ANCHURA 3.0 5.0 3.91 0.74 ] 19.13

REGISTROS PREVIOS

Los registros que se tiene para esta especie de vorticélido,
son escasos. Kahl (1935) la describid como V. subsphaerica y como



FIGURA 23 a. Vorticella camunis. In vivo. Borde del perxreidpodo.
Destacan el labio peristomal, el disco epistomal y la forma del
cuerpo de esta especie. Contraste de fases. 40X.

FIGURA 23 b. V. camunis. Tincién con hematoxilina de Harris.
superficie del pereidépodo. Se aprecia el macronicleo en banda y su
disposicién en el zooide. Campo claro. 40X.

FIGURA 23 c. V. cammunis. Impregnacidn con protargol. Superficie
del caparazdn. Se cbserva la banda mionémica oral y la aboral y la
ciliatura oral (haplocinetia y policinetia). Campo claro. 40X.

FIGURA 23 a. V. cammunis. Esquema general del zooide.
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V. cammnis sin mencionar el hibitat; Wailes (1943) la citd como
V. subsphaerica y asociado a algas; Warren (1986) la generxralizd
como especie dulceacuicola o marina. A excepcidn de Wailes (1943)
gque la citd asociada a un substrato, no existe ninguna otra
referencia de esta especie como organismo epibionte.

En México, Rico-Ferrat y Ldépez-Ochoterena (1976a, 1976b)
citaron a esta especie de vorticélido en aguas negras de la Ciudad
de México; Lugo (1993)* la citd en substrato artificial en lagos
criater en el Estado de Puebla. Este registro se considera como la
primera descripcitn en México y como organismo asociado a
crustd@ceos, en particular C. patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL. HOSPEDERO

Esta especie de peritrico se observd en los acociles de las
dos localidades consideradas. En el caso de Espiritu, se asocid a
nueve de 14 apéndices, siendo el endopodito del urdpodo el sitio
con el mayor porcentaje de frecuencia; en el caso de Jaracuaro, el
ndmero de apéndices donde V. cammunis se establecid fue de cinco,
de los cuales el exopodito del urdpodo presentd la mayor frecuencia
En la siguiente Tabla y en la Fig.24 se tienen los resultados.

ESPIRITU JARACUARO
. . Findividuos | $individuos
Anténula 1.83 1.53
Escama 0.91 [0}
Caparazdn 0.91 1.53
Quela 0.91 o]
PereiSpodos 1.83 1.53
Seg. abdomin. 0.91 [o]
Telson 1.83 o]
UrSp. endopod. 3.66 1.83
UréSp. exopod. 2.75 3.07
T YUgo, V.A. 1993. Estudio de las camunidades litorales de protozoarios en seis

lagos crdter del Estado de Puebla, mediante el método de colonizacidn de sustratos
artificiales. Tesis Maestria, Fac. Ciencias, U.N.A.M. 76 pp-
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FIG. 24. FRECUENCIA Y DISTRIBUCION DE Vorticella communis
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

V. fromenteli (Fromentel, 1874) Kahl, 1935

Sinénimo: V. cucullus Fromentel, 1874

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 25a - 254

La forma del zooide es la de una campana alargada, el
peristoma gque presenta es de la misma dimensidn que la anchura
mixima del cuerpo; la regidn escopular estd muy adelgazada y el
pedinculo es largo y fino. El1 labjo peristomal es delgado, por
debajo de el se ocbserva una constriccidn ligera. El disco epistomal
se observa como una ligera prominencia convexa, que no scbresale
del labio peristomal.

El zooide contraido adopta casi la misma forma de campana que
en estado relajado, con el labio peristomal completamente contraido
en forma circular, sin elevacién alguna.
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En el citoplasma se presentan una gran cantidad de vacuolas
digestivas de 6.0-7.4 um y a nivel del Gltimo tercio del cuerpo se
tornan mis compactadas y con una coloracidén parda. La vacuola
contrédctil de 7.4 um se localiza por debajo del labio peristomal.
El macronicleo tiene forma de banda y se dispone transversalmente
respecto al eje longitudinal del individuo, rodeando al
infundibulo.

La compleja ciliatura bucal comprende la haplocinetia y la
policinetia que después de realizar una vuelta y media en el boxde
del pexistoma, se separan formando un dngulo de 45° y desembocan a
ambos lados del infundibulo, cuya dimensidn no sobrepasa el primexr
texrcio del orxrganismo. A nivel del Gltimo tercio, se presenta un

;anillo (mionema) argentdéfilo. Los datos morfométricos de esta

especie se incluyen en el siguiente cuadro.

N=1

ZOOIDE LONGITUD 44 .4
ANCHURA 22.2

PERISTOMA DIAMETRO 22.2

LABIO ANCHURA 7.4
PEDUNCULO LONGITUD 207.2
MACRONUCLEQ LONGITUD 14.6

ANCHURA 5.0

REGISTROS PREVIOS

Kahl (1935) y Stiller (1971) describieron a esta especie sin
mencionar el substrato o hidbitat; Guhl (1985) la registxd en lodos
activados; Foissner et al. (1992) la refirieron como habitante de
diferentes medios. El presente se considera como la primera
descripcidén en México de V. framenteli asociada al exoesqueleto de
un crustdceo decipodo.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL. HOSPEDERO

Vorticella framenteli se localizé exclusivamente en el
pereidpodo de un acocil en la localidad de Espiritu. El porcentaje
se muestyra en la siguiente Tabla y en la Fig. 26.



FIGURA 25 a. Vorticella framenteli. In vivo. Superficie del
pereidpodo. Se cbserva la forma alargada del zooide que contiene
en su citoplasma numerosas vacuolas gue se concentran en mayoxr
nimero en la regidén posterior. Campo claro. 10X.

FIGURA 25 b. V. framenteli. Impregnacidén con protargol. Superficie
del pereidépodo. Destaca la disposicién de la haplocinetia y la
policinetia, asi como el macronicleo situado en el terxcio anterior
del peritrico. Campo claro. 40X.

FIGURA 25 c. V. framenteli. Impregnacidn con protargol. Superficie
del pereiépodo. Se aprecia cerca de la regidn posterior del zooide
el anillo argentdéfilo caracteristico de la especie. Campo claro.
20X.

FIGURA 25 AdA. V. framenteli. Esquema dJgeneral del zooide.
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FIG. 26. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella fromenteli
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LA LOCALIDAD DE ESPIRITU

V. infusionum Dujardin, 1841

Sinénimos: V. abbreviata (Keiser, 1921) Kahl, 1935
V. striata var. octava f£. utriculus (Stokes,
Noland y Finley,

1885)
. 1931
V. utriculus (Stokes, 1885) Noland y Finley,

1931
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CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 27a - 27e

Este vorticélido posee un cuerpo piriforme, su peristoma es

de menor amplitud que la anchura mixima del cuerpo; por debajo del
labio gque mide 3.6 um de anchura se presenta una constriccidén
bastante marcada. El disco epistomal es diagonal y regularmente
elevado, la regidn escopular es adelgazada y se une a un pedinculo
de longitud variable. El zooide contraido adopta una forma ovoide
o rectangular. La pelicula del ciliado es de tipo cdncavo y muestra
de 30-32 estriaciones dispuestas transversalmente y con una
separacidn evidente entre ellas; los mionemas se distribuyen en una
banda oral, una banda aboral y corriendo longitudinalmente entre

estas dos.
En el citoplasma se aprecian las vacuolas digestivas
la vacuola contractil se encuentra

distribuidas wuniformemente;
colocada por debajo del labio peristomal, a un lado del infundibulo

el cual generalmente es estrecho y no socbrepasa la parte media del
cuerpo; el macronicleo presenta una forma de "C" y se dispone en
la regidn central y transversalmente al cuerpo, se presentan de uno
a dos micronicleos situados al centro y por debajo del macromicleo.
I.os datos morfométricos se incluyen en el siguiente cuadro.

N=27 ] | mmvzMo | MaxIMo x | bp.s.] c.v.
ZOOIDE | LONGITUD | 25.8 59.2 41.15 9.89 ] 2a.04
ANCHURA | 14.8 51.8 31.12 8.85] 27.54
PERISTOMA DIAMEI'ROT 14.6 37.0 249 .18 8.41 34.77
LABIO ANCHURA 3.6 3.6 3.6 0 0
PEDUNCULO | LONGITUD | 36.5 162.0 | 93.69) 42.38] 45.23
MACRONUCLEO | LONGITUD | 14.8 25.8 20.86| 3.52] 16.9
ANCHURA | 5.0 | 7.4 | 6.2 1.2 | 19.35

REGISTROS PREVIOS
Kahl (1935) la describid como V. utriculus sin referir el
habitat; Nenninger (1948) localizdé a V. abbreviata en una
sanguijuela, Haemopis sanguisuga; Stiller (1971) la citd como V.
striata var. octava f. utriculus en el alga cloxofita Cladophora



FIGURA 27 a. Vorticella infusionum. In wvivo. Superficie del
caparazén. Se observa la forma general del cuerpo en un zooide
contraido parcialmente. Contraste de fases. 10X.

FIGURA 27 b. V. infusiconum. Impregnacién con protargol. Supexrficie
del urSpodo. Se distinguen las bandas mionémicas oral y aboral, los
mionemas somiticos y el macronicleo en forma de "C" en la regidn
central del oxganismo. Campo claro. 40X.

FIGURA 27 c. V. infusiocnum. Esquema general del zooide.
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FIGURA 27 A. V. infusicnum. Supexrficie del urdpodo. Se aprecia la
forma del cuerpo de varios individuos, sus estriaciones peliculares
vy los mionemas orxales gque Yodean al peristoma contraido.
Microscopia electrdnica de barrido. 500X.

FIGURA 27 e. V. infusionum. Superficie del urdpodo. Destacan las

estriaciones peliculares finas y numerosas, el mionema oral vy el
pediinculeo contraido. Microscopia electrdnica de barrido. 1000X.
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sp.; Warren (1986) la ubicd como especie dulceacuicola o marina.
Se considera la presente descripcidn como el primer registro para

México y para un hospedero decidpodo, en particular para C.
patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Vorticella infusionum fue una especie muy comin en los
diferentes apéndices de los acociles de Espiritu, vya que se
presentd en toda la superficie cuticular, excepto las branguias;
el mayor porcentaje se localizdé en la quela y en el endopodito del
urépodo. En contraste, en Jaridcuaro el nimero de apéndices en el
que este vorticélido establecid una asociacién fue solo de cuatro,
de los cuales el telson tuvo la mayor frecuencia. En la Fig.28 y
en la siguiente Tabla se anotan los resultados.

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos Findividuos
Rostxo 8 .25 0
Anténula 3.66 o]
Antena 5.5 1.53
Escama 6.42 o}
Caparazdén 7.33 0
Quela 10.09 o
Part. bucales 1.83 0
Pereidpodos 11.0 [o)
PleSpodos 2.75 [e]
Seg. abdomin. 4.58 1.53
Telson 7.33 3.07
Urdp. endopod. 10.09 1.53
Ursdp. exopod. 9.17 [o]
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FIG. 28. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella infusionum
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

V. latifunda Nenmmingey, 1948

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 29a - 294

Este peritrico es de forma rectangular, la anchura mixima del
cuexrpo Yy €l dismetro del pexistoma son iguales; por debajo del
labio peristomal se observa una constriccién moderada; el disco
epistomal es ligeramente cblicuoc y generalmente aplanado, el labio
peristomal es grueso y evidente; la regidn posterior presenta la
misma anchura gque la regidén media y ademis es truncada, el
pedinculo con el que se fija al substrato y que contiene el
espasmonema es corto Yy grueso. En la superficie del ciliado se
presentan estriaciones finas. Cuando el organismo se contrae
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mantiene una forma rectangular y a nivel del peristoma no se
ocbserva ninguna prominencia.

El citoplasma presenta numerosas inclusiones como vacuolas
digestivas; la wvacuola contrictil se sitGa lateralmente en el
tercio anterior; el infundibulo es corto, llegando a alcanzar el
primer tercio del cuerpo; el macronicleo tiene forma de letxra "C"
Y se encuentra orientado transversalmente respecto al eje
longitudinal del =zooide.

La ciliatura bucal integrada por la haplocinetia vy 1la

se dispone de manera espiral en la regidn adoral y
desciende y

policinetia,
sobreviene

después de circunscribir una y un cuarto de wvueltas,
se dirige al infundibulo y justo en el inicio de &ste,

la separacién de la haplocinetia y la policinetia gque se dirigen
formandose un angulo de 45°

de forma desfasada hacia el citostoma,
entre ambas; la policinetia a nivel del infundibulo se separa en
los peniculos 1, 2 y 3, de los cuales la P1 ¥y la P2 son de la misma
longitud ¥y corren paralelamente y la P3, que es mucho mds corta se

citostoma. Las

evidencia solamente en la vecindad del
caracteristicas morfométricas de este ciliado se incluyen en el

siguiente Cuadro.

N=27 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 22.2 37.0 28.76 5.46 | 19.0

ANCHURA 14.8 36.5 24.45 5.68 | 23.26

PERISTOMA | DIAMETRO 22.2 36.5 22.2 o o
PEDUNCULCO | LONGITUD 14.6 74.0 27.61) 17.19 ] 62.27
LONGITUD 14.6 22.2 18.68 3.24 | 17.38

MACRONUCLEO | ANCHURA 3.6 3.6 3.6 o] o

REGISTROS PREVIOS
(1948)

Este ciliado peritrico fue descrito por Nemningexr
quien lo localizd en los odonatos zigépteros Lestes virens y L.

spansa en el trocénter de una pata. Warren (1986) sefiald gue es un
A la fecha no se tienen mas registros

organismo dulceacuicola.
sobre esta especie y por ende el presente se considera como el

primero para la especie de decapodo y para México.



FIGURA 29 a. Vorticella latifunda. In vivo. Superficie del urdpodo
(exopodito) . Se distinguen la forma Ael zooide, el labio peristomal
v el pedinculo extendido; en el interior se obserxrvan las
inclusiones citoplasmicas. Campo claro. 40X.

FIGURA 29 b. V. latifunda. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del urSpodo (exopodito) . Se observa el macronicleo en
forma de "C" y su disposicidén en el peritrico. Campo claro. 40X.

FIGURA 29 c. V. latifunda. Impregnacidn con protargol. Superficie
del caparazén. Se observan claramente el mionema oral y el aboral,
la escdpula y la ciliatura bucal (haplocinetia y policinetia).
Campo claro. 40X.

FIGURA 29 Aa. V. latifunda. Esquema general del zooide.
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DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Vorticella latifunda se encontxd en ambas localidades
de estudio. Para el caso de los individuos €. patzcuarensis de
Espiritu, los apéndices que presentaron los mayores porcentajes de
frecuencia correspondieron al pereidpodo y el caparazdn; en los
acociles de Jarxrdcuaro esta especie se establecid con la mayor
frecuencia en el exopodito y el endopodito del urdpodo. Cabe
mencionar que en los dos sitios de muestreo se encontrxrd que 13 de
los 14 apéndices considerados tuvieron relacidn con esta especie,
siendo las branquias el sitio donde estuvo ausente en ambos. Los
datos de las dos localidades se integran en la siguiente Tabla y
en la Fig. 30.

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos %Sindividuos

Rostro 3.66 1.53
Anténula 1.83 1l.53
Antena 0 1.53
Escama 3.66 1.53
Caparazdn 5.5 3.07
Quela 3.66 1.53
Part . bucales 0.91 4.61
Perxeidpodos 9.17 1.53
Pledpodos 2.75 [o]

Seg. abdomin. 0.91 1.53
Telson 2.75 4.61
UrSp. endopod. 3.66 6.15
UrSp. exopod. 4.58 7.69
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FIG. 30. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella latifunda
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
V. microstama Ehrenberg, 1830
SinSnimos: V. chydoricola Sramek-Husek, 1946
V. constricta (Fromentel, 1874) Noland y Finley, 1931
V. cupifera (Kahl, 1935) Pratt y Rosen, 1983
V. c%clop.:_cola Kahl, 1935
V. uv:.al:.s(E‘romentel 1874) Noland y Finley, 1931
V. longimacronucleata Fukui Yy Morishita, 1961
V. magna Fukui y Morishita, 1961
V. mammillata (Fromentel, 1874) Noland ¥y F:\.nley, 1931
V. microstama var. defluv_zat.z.l:x.s Nenningex, 1948
V. microstoma £. turgescens Stiller
V. partita Fukui y Morishita, 1961
V. pileolata Lepsi, 1948
V. submicrostama Ghosh, 1922

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS

Figs. 31ia - 31id

i
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Vorticella microstama presenta una forma muy variable, desde
casi cilindrica hasta el de una campana invertida, con el peristoma
generalmente de menor o igual di&émetro gque la anchura maxima del
cuerpo, pero ocasionalmente de mayor Jdi&metro. Bajo el labio
peristomal se evidencia una constriccidn; la regidn escopular es
adelgazada. El zooide contraido adopta una forma casi esférica a
ovoide. La superficie pelicular ostenta finas
transversales de tipo cdncavo.
mionémica oral y la aboral.

En el interior del zooide, el citoplasma presenta varias
vacuolas digestivas y una vacuola contrdctil localizada en la
regién anterior, por debajo del labio peristomal. El infundibulo
generalmente es angosto y corto, alcanzando el tercio anterior del
individuo, aunque en ocasiones abarca hasta la regidén central. E1
macronicleo se orienta longitudinalmente en el cuerpo, ocupando
tres cuartas partes de la longitud total del ciliado, con las asas
anterior y posterior dobladas, aproximadamente en forma de "“C".

La ciliatura bucal, como en el resto de los peritricos, se
distribuye en la regidn del peristoma en dos bandas, la
haplocinetia y la policinetia que bajan al infundibulo en forma
espiralada casi en la regidén media del organismo; como
caracterxistica sobresaliente, es factible mencionar gque la
impregnacidén con protargol evidencid® que la haplocinetia vy la
policinetia wvistas lateralmente a nivel del infundibulo, se
observan como asas paralelas muy largas y que sufren un giro para
poder dirigirse hacia a sus paredes interxnas, en donde proseguiran
su camino hacia el citostoma. El1 registro biométrico de esta
especie se anexa a continuacidn.

estriaciones
Se distinguen adema&s la banda

N=25 MINIMO | MAXIMO X D.S. Cc.V.
ZOOIDE LONGITUD 37.0 59.2 50.9 7.59 ] 14.88
ANCHURA 14.8 44 .4 33.76 7.08 | 20.99
PERISTOMA | DIAMETRO 22.2 44 .4 36.33 6.99] 19.24
LABIO ANCHURA 6.0 7.4 7.01 0.48 6.92
PEDUNCULO | LONGITUD 37.0 296.0 |120.4 74.0 61.8
MACRO LONGITUD 22.2 44 .4 26.2 8.06 | 30.78
NUCLEO ANCHURA 3.6 7.6 5.36 1.66{ 31.02




FIGURA 31 a. Vorticella microstama. In vivo. Superficie del
pereidpodo. Se ocbserva la forma generxal del cuerpo y €l labio y los
cilios peristomales. Contraste de fases. 40X.

FIGURA 31 b. V. microstama. Tincidén con hematoxilina de Harris.
Superficie del pereidpodo. Se aprecia la disposicidn y la forma del
macronicleo en un zooide con el pedinculo sin contraer totalmente.
Campo claro. 40X.

FIGURA 31 c¢. V. microstama. Impregnacidén con protargol. Borde del
pereidpodo. Destacan las bandas mionémicas oral y aboral; la
ciliatura oral se dispone en el tercio anterior y se destaca, con
impregnacién argéntica, la espiral en el borde del peristoma y la
haplocinetia y policinetia que viajan al infundibulo. Campo claro.
40X. :

FIGURA 31 Aa. V. microstama. Esquema general del =zooide.
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REGISTROS PREVIOS

Kahl (1935) la describié bajo los siguientes sindnimos: V.
mamillata, V. fluvialis, V. cupifera, V. cyclopicola y V.
submicrostama; Nenninger (1948) la refirid asociada al copépodo
ciclopoide Cyclops viridis y al claddcero Eurycercus lamellatus;
Reid (1967) en las revisiones de lodos activados encontrd a V.
aequilata; Stiller (1971) la describid como V. microstoma, V.
microstama £. turgescens y V. cyclopicola y solo en este Gltimo
caso la obsexrvd asociada al copépodo ciclopoide Cyclops sp.; Patsch
(1974) la registxrod como organismo de vida libre; Henebry & Ridgeway
(1979) localizaron a V. microstama en el cladbdcero Scapholeberis
kingi; Song-Weibo & Wilbert (1989) la citaron en portaobjetos de
colonizacidn.

En México, esta especie fue citada por Sockoloff y Ancona
(1937) en aguas potables del Valle del Mezquital y citada pox
Osorio-Tafall (1943) en cuevas de San Luis Potosi; fue descrita por
primera vez por Lopez-Ochoterena (1965) en el Lago de Chapultepec
fijo al fondo o substratos sumergidos; se describidé por Basurto-
Padilla (1970, en 1LSpez-Ochoterena y Rouré-cCan&, 1970) en el
Distrito Federxal y Estado de México; fue citada por Rico-Ferrat y
Lépez-Ochoterena (1976a, 1976b) en aguas negras de la Ciudad de
México; fue citada por Sanchez (1994) en sustratos artificiales en
el sistema de tratamiento de Ixtapan de la Sal, Edo. de México.
Como organismo asociado a una especie de invertebrado,
especificamente al crusticeo decapodo Cambarellus patzcuarensis,
el presente se afirma como la primera descripcidn.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL. HOSPEDERO

Los acociles recolectados en ambas localidades de estudio
presentaron adheridos en casi toda su superficie cuticular extexma
a esta especie de ciliado perxritrico, siendo la antena y 1las
branquias los apéndices que estuviexon libres de este vorticélido.
Para el caso de los decapodos de Espiritu, el caparazén con un
6.42% vy el exopodito del urdpodo con un 5.5% , fueron las regiones
con la mayor frecuencia; para los cambaridos de Jardcuaro, el
habitat preferencial correspondid a los pereridpodos conun 10.76%,
siguiéndole en orden el urdpodo, tanto el endopodito como el
exopodito con un 6.15% cada uno. La siguiente Tabla y la Fig. 32
miestran los resultados referidos.
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ESPIRITU JARACUARO
¥individuos | ¥individuos
Rostro T 1.83 4.61
Anténula 2.75 1.53
Escama 2.75 1.53
Capairazdn 6.42 1.53
Quela 2.75 1.53
Part. . bucales 0.91 1.53
Pereidpodos 9.17 10.76
PleSpodos ~ [¢] 1.53
Seg. abdomin. 1.83 1.53
Telson 3.66 [0]
Urép . endopod. 4.58 6.15
Urdp . exopod. 5.5 6.15
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FIG. 32. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella microstoma
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V. patans Fauré-Fremiet, 1924

SinSnimos: V. convallaria var. natans Fauré-Fremiet, 1924

V. convallaria var. natans Fauré-Fremiet-Gajewskaja,
1933

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 33a - 23e

Este peritrico con forma de campana invertida, tiene el
peristoma con un didmetro mayor que la anchura maxima del cuerpo;
la regidn escopular es adelgazada. El1 zooide se dispone en un
dngulo de 90° respecto al pedincule largo, produciendo una
curvatura y un doblez caracteristico en la campana. El1 labio
peristomal gue se observa es delgado y por debajo de el se
evidencia una ligera constriccidn; el disco epistomal oblicuo se
presenta con una elevacidédn regular. El1 infundibulo es corto y
amplio. En estado contraido el organismo es de forma esférica.

En el citoplasma se distribuyen numerosas vacuolas
digestivas; la vacuola contrictil estd situada por debajo del labio
peristomal. El macronicleo en banda estd situado en el centro y
orientado longitudinalmente, presenta una forma de "C", con los
brazos superior e inferior curvados, siendo el superior el gque
exhibe una mayor curvatura. Los datos morfométricos de esta especie
se muestran a continuacidn.

N=30 MINIMO | MAXIMO X D.S. c.Vv.
ZOOIDE ILONGITUD 36.5 62.3 48 .84 6.0 12.29
ANCHURA 36.5 55.0 45.28 5.621 12.43

PERISTOMA DIAMETRO 37.0 37.0 37 0 0

LABIO ANCHURA

PEDUNCULO LONGITUD 73.0 185.0 101.38 38.41 | 37.88
MACRONUCLEO | LONGITUD 22.2 44 .1 32.37 4.92| 15.19
ANCHURA 3.5 5.0 3.97 0.62| 15.69




PFIGQURA 33 a. Vorticella natans. In vivo. Borde del pereidépodo. Se
observa la forma de campana invertida y su orientacidén respecto al

pedinculo. Campo claro. 10X.

FIGURA 33 b. V. natans. In vivo. Superficie del urSpodo. Se cbserva
la forma del zooide, el labio peristomal y el pedidnculo sin

contraexr. Campo claro. 10X.

Tincién con hematoxilina de Harris.

FIGURA 33 c. V. natans.
el

Portaocbjeto de adhesién. Se distingue la ciliatura peristomal,
macronuicleo y su disposicién en el zooide y el pedinculo contraido.

Campo claro. 20X.

FIGURA 33 d. V. natans.
de la anténula. Se distingue

macronicleo. Campo claro. 40X.

natans. Esguema general

Tincién con hematoxilina de Harris. Boxde
la forxma y disposicidén del

FIGURA 33 e. V. del zooide.
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REGISTROS PREVIOS

Vorticella patans ha sido registrada solamente por los
siguientes autores: Kahl (1935) y Stiller (1971) quienes no
sefialaron un substrato de fijaciSn. Para esta especie, se establece
el primer registro para México y como un organismo epibionte de C.
patzcuarensis. .

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Esta especie, atn cuando se encontrd en acociles de ambas
localidades, tuvo un comportamiento contrastante. En Espiritu, se
presentd en siete apéndices, siendo el endopodito del urdpodo el
que tuvo una mayor frecuencia; en el caso de Jariacuaro, solamente
se asocid al pereiSpodo de los acociles; en los dos sitios de
recolecta no se observéd en las branguias de los decapodos. Los
datos obtenidos se muestran en la siguiente Tabla y en la Fig.34.

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos | %$individuos

Rostxo 1.83 ¢}
Escama . 0.91 o}
Caparazdn 0.91 o]
Quela 1.83 o)
Pereidpodos 0.91 1.53
Urdp. endopod. 2.75 o]

Urdp. exopod. 1.83 [o}
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FIG. 34. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella natans
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

V. striata Dujardin, 1841

Sindnimos: V. aquae-dulcis (Stokes, 1887) Noland Finley,1931
V. conochili (Stokes 1889) Noland y Finley, 1931
V. latestriata Sommexr, 1951
V. lemmae (Stokes, 1886) Noland y Finley, 1931
V. minima Stillexr, 1939
V. oceanica (Zacharias, 1906) Noland Finley, 1931
V. octava (Stokes, 1885) Noland y Fi e{, 19
V. pulsilla (Stckes, 1887) Noland y Finley, 1931
pyrum (Mereschkowsky, 1879) Noland y Finley, 1931
V. pﬁburg collaris Wang Jiaji, 1974 X
Vé X ostyloides (Kellicott, 1885) Noland y Finley,
1931

V. striata var. octava Noland ¥y Finley, 1931
V. striatula (Dons, 1915) Noland y Finley, 1931
V. suboctava Sommer, 1951
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CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 35a - 35e

La forma de esta especie de ciliado peritrico es redondeada,
casi esférica, con un diametro del peristoma menor que la anchura
maxima del zooide; el labio peristomal es evidentemente grueso y
por debajo de el se observa una constriccidén muy marcada, lo que
resalta la redondez del contorno corporal; el disco epistomal es
moderadamente elevado y convexo; la regidn escopular es adelgazada
Y a este nivel se une al pedinculo de longitud variable, en cuyo
interior se aprecia el espasmonema sinuoso. En la superficie
pelicular del vorticélido se presentan aproximadamente 26
estriaciones de tipo céncavo, desde la regidn por debajo del labio
peristomal hasta la regidén escopular, muy espaciadas entre si y que
rodean al organismo. El zooide contraido es de forma esférica a
ovoide.

En el citoplasma se destacan numerosas vacuolas digestivas,
de diferentes dimensiones y posiciones; el infundibulo, que
desemboca en el citostoma, es mias bien corto y amplio, ocupando
aproximadamente un tercio de la longitud del zooide y en una de sus
paredes externas se presenta la vacuola contractil; el macroniticleo
en forma de herradura se localiza en la parte central del
individuo, en posicidén transversal respecto al eje longitudinal.
Los datos morfométricos se incluyen a continuacidén.

N=33 MINIMO | MAXIMO b D.S. cC.V.
ZOOIDE LONGITUD 18.5 44 .4 30.8 5.99 | 19.42
ANCHURA 14.6 37.0 21.79 6.37 | 29.23

PERISTOMA DIAMETRO 14.6 29.5 18.69 4.25 | 22.77
LABIO ANCHURA 3.6 6.0 4.31 0.98| 22.87
PEDUNCULO LONGITUD 51.8 186.0 88.37| 33.81| 38.26
MACRONUCLEO | LONGITUD 7.3 25.8 15.74 5.52 | 35.09
ANCHURA 3.0 5.0 3.71 0.56{ 15.19




FIGURA 35 a. Vorticella striata. In vivo. Borde del urdpodo. Se
observa la forma globosa del zooide, el labio peristomal delimitado
por una constriccidén evidente y el disco epistomal elevado vy
ocblicuc. Contraste de fases. 40X. ’

FIGURA 35 b. V. striata. Tincidén con hematoxilina de Harris.
Superficie del telson. Se distingue el macroniclec en el centro del
peritrico y su orientacidédn. Campo claro. 40X.

FIGURA as c. V. striata. Esquema general del zooide.
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FIGURA 35 d. V. striata. Superficie del urSpodo. En el =zooide
destacan las estriaciones peliculares muy evidentes y gruesas y el
peristoma contraido; el pedinculo muestra la contraccidn en espiral
v una serie de estrias en su supexrficie, semejando un listdn.
Microscopia electrdnica de barrido. 2000X.

FIGURA 35 e. V. striata. Superficie del urdpodo. Se obsexvan con
mis detalle las estriaciones peliculares, su grosor y la distancia
entre cada una de ellas; a lo largo del zooide se aprecian surcos
o hundimientos de la pelicula ¥y en la regidn oral se distinguen los
mionemas orales. Microscopia electrdnica de barrido. 3000X.
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REGISTROS PREVIOS

Fue descrita por Kahl (1935) como V. pusilla asociada a la
macrofita acudtica Lema sp., como V. conochili asociada al
rotifero colonial Conochilus sp., como V. rhabdostyloides en la
diatomea Stephanodiscus sp., como V. striatula fue observada en el
hidrozoo Sertularia pumila y también como V. pyrum y V. octava;
Nenninger (1948) describid a V. octava en el cladécero Simocephalus
vetulus, en los odonatos Lestes virens y Agrion sp., en Erythramma
naias, en la ninfa de efemexSptero Cloeon dipterum y en el
gastxdSpodo Lymnaea stagnalis; Stillexr (1971) la describid como V.
latestriata asociada a Enteramorpha y como V. striata var. octava;
rPatsch (1974) realizédé la descripcidn de V. striata f£.
aguas de pargues naturales; Reid (1967) la citd como V.
lodos activados; Song-Weibo & Wilbert (1989)
Jemnae , V. conochili y V.

octava en
octava en
describieron a V.
octava. En México, Luna-Pabello (1993)

describidé a V. striata en aguas residuales del "nejayote". Este
ciliado es la primera vez que se describe como especie ectocomensal
del crustaceo decapodo, considerado como endémico, C.
patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EIL. HOSPEDERO

Fue cbservada en los acociles recolectados en
Jaracuaro, pero su distribucidn sobre la superficie cuticular fue
diferente. Para el caso de Espiritu, los sitios con el mayor
porcentaje de frecuencia fueron el exopodito del urSpodo y el
pereiSpodo; en esta localidad fueron 12 los apéndices colonizados.
En la zona de Jardcuaro, esta especie se adhirié a 10 de los 14
apéndices considerados, siendo el telson, la quela y las partes
bucales las gque mostraron la mayor prevalencia; en ambos casos

estuvo ausente de los pledpodos y branguias. L.os datos se muestran
en la siguiente Tabla y en la Fig.36.

Espiritu y en
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ESPIRITU JARACUARO
Findividuos $individuos

Rostro 1.83 o]
Anténula 3.66 1.53
Antena 2.75 1.53
Escama 2.75 o]
Caparazdn 1.83 1.53
Quela 1.83 3.07
Part. bucales 1.83 3.07
Pereidpodos 4.58 1.53

Il Seg. abdomin. 1.83 1.53
Telson 3.66 3.07
UrSp. endopod. 2.75 1.53
UrSp. exopod. 4.58 1.53

LOCALIDADES
Ml esPIRITU EJUARACUAROC

FIG. 36. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella striata
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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Pseudovorticella quadrata Foissnexr, 1979

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS

Figs. 37a - 374

El zooide semeja la forma tipica de campana invertida de un
peritrico vorticélido, pero con un contorno aproximadamente
cuadrado a rectangular; el peristoma que posee tiene un diémetro
equiparable a la anchura mixima del cuerpe y se delimitan uno del

otro por una constriccidn ligera por debajo del labioc peristomal,
el cual mide de 3.6 a 7.4 um de grosor; el disco epistomal es
ligeramente convexo, que no sobrepasa el labio peristomal; la
regidn escopular es adelgazada en forma de cono truncado y se une
a un pedinculo largo. La superficie pelicular del ciliado presenta
numerosas papilas o tubérculos y por debajo de ellas se forma un

sistema argentdfilo en forma de red © malla; la dimensidén de cada
rejilla es 2.7-2.8 uym X 2.8 pm. El zooide contraido adopta una
forma esférica.

En el citoplasma destacan numerxrosas vacuolas digestivas de
7.4-10 pm de diametro colocadas en diferentes posiciones y una
vacuola contréctil de 7.4-10 um, mias o menos central, situada justo
poxr debajo del labio peristomal y a un lado del infundibulo, el
cual no baja mas alla de la parte media del citoplasma vy
generalmente es muy amplio. El macrondcleo en forma de "J" estd
orientado verticalmente y el brazo superior se curva para pasar por

debajo del labio peristomal. Los registrxos biométricos se detallan
a continuacidén.

N=20 MINIMO MAXTIMO X D.S. C.V.

ZOOIDE LONGITUD 33.1 59.2 39.6 6.66 16.81

ANCHURA 22.5 44 .1 33.72 3.85 11.42

PERISTOMA DIAMETRO 29.6 44 .4 36.9 3.49 9.45
LABIO ANCHURA 3.6 7.4 6.13 1.79 29.2

PEDUNCULO TONGITUD 36.5 148.0 72.6 33.26 54 .81

MACRONUCLEO LONGITUD 18.5 44 .4 27.36 9.23 33.76
ANCHURA 3.6 7.4 5.5 1.9 34.5




FIGURA 37 a. Pseudovorticella gquadrata. In vivo. Seta del urSpodo
(exopodito) . Se cbsexrva la forma general del cuerpo del zooide, su
lJabio peristomal y cilios adorales; en el citoplasma resaltan las
vacuolas digestivas. Campo claro. 40X.

FIGURA 37 b. P. guadrata. Tincidén con hematoxilina de Harris. Seta
del wurdpodo. Resalta el macrontcleo en forma de "J" en el
citoplasma del organismo. Campo claro. 20X.

FIGURA 37 c. P. gquadrata. Impregnacidn con protargol. Portaobjeto
de adhesidn. Se observa el tipo de reticulacidn argentdfila,
caracteristico para la especie. Campo claro. 63X.

FIGURA 37 da. P. quadrata. Esquema general del zooide.
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REGISTROS PREVIOS

La descripcidn original de esta especie la realizd Foissner
(1979), qguien sefiald que la localidad tipica de esta especie
correspondidé a un charco a-mesosapréSbico con vegetacidn. A la
fecha, en México, no se tiene ningin registro de esta especie ni
como organismo de vida libre ni como asociada a invertebrados, por
lo que el presente constituye la primera descripcidn de P. quadrata
como ectosimbionte en el exocesgueleto de un decapodo.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Pseudovorticella quadrata fue una especie que se distribuyd
casi en toda la superficie cuticular de los acociles, a excepcidn
de las branquias en los de Espiritu y del rostro y de las brangquias
en los crusticeos de Jardcuaro. En lo gque concierme a los apéndices
con la mayor frecuencia, en Espiritu fueron el exopodito y el
endopodito del urdpodo duienes lo presentaron y en el caso de
Jaracuaro, el caparazdn, el exopodito del urdpodo, el pereidpodo
¥ la anténula tuvieron los porcentajes mis altos. Se anexan los
datos en la Tabla siguiente y en la Fig. 38.

ESPIRITU JARACUARO
%individuos | %$individuos

Rostro 1.83 o}

Anténula 0.91 6.15
Antena 0.91 4.61
Escama 1.83 3.07
Caparazdn 1.83 6.16
Quela 2.75 4.61
Part. bucales 1.83 1.53
Pereidpodos 5.5 6.15
Pledpodos 2.75 1.53
Seg. abdomin. 1.83 4.61
Telson 1.83 4.61
Urdp. endopod. 5.5 4.61
Urdp. exopod. 6.42 6.15
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FIG. 38, DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Pseudovorticella quadrata
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

FAMILIA ZOOTHAMNIIDAE Sommer, 1951
Zoothamnium dichotamum Wright-Kent, 1882
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 3%a - 39d

La colonia con mads de 30 individuos es arborescente, con
ramificaciones dicotémicas y con los zooides de primer y segundo
orden colocados en diferentes niveles; el pedinculo es delgado y
su primera ramificacidén en forma de horquilla, estéd cercana a su
implantacién en el hospedero.

El zooide tiene la forma de una campana invertida y presenta
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un peristoma amplio bordeado por un labio peristomal delgado;
cuando se contrae, el labio peristomal forma una especie de dos
1lSbulos, uno a cada lado. La superficie presenta una serie de
miocnemas representados por una banda mionémica oral, una banda
miocnémica aboral (banda telotroca) y una red de mionemas som&ticos
longitudinales entre las dos bandas.

En el citoplasma se localiza el infundibulo que baja hasta el
primer tercio del cuerpo, las vacuolas digestivas se ubican de
manera espaciada y la vacuola contractil se sitiGa por debajo del
labio perxistomal, en la pared lateral del infundibulo. E1
macronicleo tiene forma de "C", colocado transversalmente al eje

oral-aboral del ciliado. Los datos morfométricos de la especie se
incluyen en el siguiente Cuadxro.

N=33 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 22.0 55.0 39.28 10.51 | 26.77
ANCHURA 18.5 44 .4 32.41 8.21 | 25.35

PERISTOMA DIAMETRO 7.3 10.9 8.2 1.551 19.01
MACRONUCLEOC | LONGITUD 10.9 25.8 18.42 4.63 | 25.89
ANCHURA 3.65 7.3 4.21 1.31 1 31.26

COLONIA LONGITUD 88.0 219.0 145.2 37.6 25.89

REGISTROS PREVIOS
KRahl (1935) citd® a 2Z. dichotamum haciendo referxencia a
los autores originales, sin proporcionar datos de su morfologia y
h&bitat. En México, esta especie fue registrada por Martinez-
Murillo y Aladro-Lubel (1994) asociada al pasto marino Halodule
beaudettei en la Laguna de Tamialwa,

Vexracruz. Se considera este
registxro como el primero para el hospedero.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EI, HOSPEDERO

Z. dichotanmum fue cbservada solamente en los acociles de la
localidad de Espiritu y exclusivamente en el uxdpodo (endopodito
v exopodito) Yy en el pereidpodo. Los porcentajes relacionados con
su distribucidén se incluyen a continuacién y en la Fig. 40.



FIGURA 39 a. Zoothammium dichotamum. Impregnacidn con protargol.
Superficie del pereidpodo. Aspecto general de la colonia. Campo

claro. 10X.

FIGURA 39 b. Z. dichotamum. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del urdpodo (endopodito) . Destaca la disposicién de los
zooides en la colonia y el macroniGeleo en el citoplasma. Campo

claro. 10X.

FIGURA 39 c. Z. dichotamum. Impregnacidén con protargol. Superficie
del urdpodo (exopodito). Detalle de los zooides donde se observan
los mionemas longitudinales, la banda mionémica oral y la aboral
Y el patrén de la ciliatura oral (haplocinetia y policinetia).

Campo claro. 40X.

FIGURA 39 Ad. Z. dichotamum. Esquema general dJdel zooide.
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FiIG. 40. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Zoothamnium dichotomum
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Zoothamnium simplex Kent, 1881
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS.
Figs. 41a - 41f

Zoothamnium simplex forma colonias de dos a siete individuos
agrupados en forma de racimo en el extremo del pediinculo largo, el
cual encierra un espasmonema fuerte y muy evidente y que corre de
forma ondulada. La colonia se fija al excesqueleto del decapodo a
través del disco basal del pedinculo.

Los =zooides en forma de campana invertida presentan una
regidtn oral o peristoma amplio, de igual o mayor diametro que la
anchura maxima del cuerpo; el labio peristomal es muy evidente y
grueso, separado del borde de la campana por una constriccidén por
debajo de el. El disco epistomal es prominente y aplanado, la
regidn escopular esta adelgazada, adoptando una forma cdnica.

La pelicula del ciliado wmuestra estriaciones somaticas
transversales muy finas; los mionemas se disponen en la banda
mionémica oral y banda mionémica aboral.

La zona citoplésmica incluye numerosas vacuolas alimenticias
dispersas y de una a dos vacuolas contractiles situadas por debajo
del labio peristomal a un lado del infundibulo, este Gltimo es
amplio vy alcanza aproximadamente la mitad de la longitud del
ciliado. El1 macronicleo, distinguible inclusive en el organismo
vivo, adopta una forma de letra "E", prolongando y doblando el asa
superior.

La ciliatura bucal se encuentra representada por 1la
haplocinetia y la policinetia caracteristicas de los peritricos.
En el caso de esta especie, la haplocinetia se separa rdpidamente
de la policinetia, casi inmediatamente después de provenir del drea
peristomal, para bajar en lados aproximadamente opuestos de 1la
pared interna del infundibulo; la policinetia se evidencia ahora
en sus componentes, de los cuales la Pl y la P2 corren de forma
paralela, perc el espacio entre ellas adgquiere forma de huso y en
el punto de unidn correspondiente se les suma la P3, que es macho
mis corta, Yy que no se observa claramente si la figura del
macronicleoc del zooide la enmascara.

Los datos biométricos de este ciliado peritrico se incluyen
a continuacién.



FIGURA 41 a. Zoothamnium simplex. In vivo. Supexficie del urdpodo
(endopodito) . Se obserxrva el tipo de crecimiento de la colonia y su
disposicién scbre el pedinculo, en el zooide se destacan el labio

peristomal y la ciliatura adoral asi como el infundibulo. Campo
claro. 20X.

FIGURA 41 b. Z. simplex. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del rostro. Se evidencia la disposicidén de los zooides
en la colonia asi como el macronicleo de éstos. Campo claro. 10X.

FIGURA 41 c. Z. simplex. Tincién con hematoxilina de Harxis.
Superficie del rostxro. Detalle de los zooides donde resalta el
macronicleo. Campo claro. 40X.

FIGURA 41 4. Z. simplex. Impregnacidédn con protargol. Superficie del
pereidpodo. Se evidencia la ciliatura bucal (haplocinetia vy
policinetia) del zooide. Campo claro. 40X.
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FIGURA 41 e. 2. simplex. Borde de la antena. Se cbserva una colonia
con dos zooides en donde resaltan los mionemas orales y aborales,
el peristoma parcialmente contraido y las estriaciones peliculares
muy finas. Microscopia electrdénica de barrido. 1000X.

la colonia.

FIGURA 41 £, Z. simplex. Esguema general de



121




122

N=44 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 33.1 74.0 53.36 10.67 | 20.01
ANCHURA 32.0 59.2 40.26 S.32| 13.23
PERISTOMA DIAMETRO 29.5 51.8 37.55 5.22] 13.92
LABIO ANCHURA 5.0 7.4 6.88 0.79 | 11.54
MACRONUCLEO { LONGITUD 22.2 44 .4 32.6 5.8 17.78
ANCHURA 3.0 7.4 5.61 1..88 | 33.6
COLONTIA LONGITUD 133.0 360.0 | 266.0 67.94 | 25.53.

REGISTROS PREVIOS

Los unicos registros de esta especie corresponden a los de
Kahl (1935) y Stiller (1971), quienes citaron a Z. simplex sin
enfatizar su asociacidédn a crusticeos. Para México representa el
primer registro de localidad y de hospedero decapodo.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

De los datos que se presentan en la siguiente Tabla y la Fig.
42 se desprende que el habitat preferencial de esta especie de
ciliado peritrico corresponde al rostro, ya que el mayor porcentaje
de frecuencia en ambas localidades de estudio se presentd en esta
regién del hospedero, sin embargo, a diferencia de otros protozoos,
la distribucién en la superficie externa o cuticular del acocil es
mAas homogénea, puesto que solamente estuvo ausente de las branquias
v en el resto de los apéndices su porcentaje fue muy variable.
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FIG. 42. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Zoothamnium simplex
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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FAMILIA EPISTYLIDIDAE KAHI,, 1933
Epistylis bimarginata Nenninger, 1948
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 43a - 43g

Colonia formada por dos a seis individuos, organizados en un
pedinculo corto y delgado, con ramificacidén dicotdmica, que se
divide de una a dos veces. El1 zooide es alargado y se adelgaza
hacia su base. A nivel del peristoma y bordedndolo se localiza un
labio peristomal muy grueso el cual se observa dividido dando la
apariencia de dos labios, el labio inferior presenta un didmetro
similar a la anchura mixima del cuerpo, en contraste el labio
superior es de menor didmetro que €l inferior; por debajo del labio
se aprecia una constriccién muy marcada. El peristoma presenta un
difmetro similar o ligeramente menor que la anchura mixima del
cuerpo; el disco epistomal convexo es muy evidente y elevado. En
el organismo contraido se aprecia una protuberancia en la regidn
del peristoma, con un plegamiento de apariencia radial.

Bl citoplasma incluye numerosas vacuolas digestivas
confinadas en su mayor parte en la regidén central del zooide y con
cierta coloracidn rojiza-parda; la vacuola contractil se localiza
a nivel del labio peristomal inferior, a un lado del infundibulo,
este Gltimo alcanza un poco mis del primer texrcio del cuerpo y es
regularmente espacioso. El1 macronicleo se localiza en el tercio
anterior, presenta forma de "C" y esta orientado paralelamente al
peristoma.

En la superficie se presentan los mionemas somi&ticos, que
corren longitudinalmente entre la banda mionémica oral y la banda
mionémica aboral; se aprecian ademis estriaciones peliculares finas
Y numerosas que rodean al zooide.

La ciliatura bucal, como la de los otros peritricos se
encuentra representada por la haplocinetia y la policinetia que
inician a nivel del peristoma vy al formar una y media espirales
se separan formando un &ngulo de 45° y descienden hacia el
infundibulo donde la policinetia se escinde en tres peniculos o
policinetias, que se doblan en un dngulo un poco menor a los 90°,
observandose sin dificultad la P1 y la P2, siendo la P3 muy corta
Yy poco perceptible. Los datos biométricos de E. bimarginata se
presentan a continuacidn.



FIGURA 43 a. Epistylis bimarginata. In vivo. Superficie del urSpodo
(exopodito) . Se cbserva la disposicidn del labio peristomal del
zooide dividido en dos l1lébulos; se aprecian sus caracteristicas
citoldgicas. Campo claro. 40X.

FIGURA 43 b. E. bimarginata. Tincidén con hematoxilina de Harxris.
Superificie del urdpodo (exopodito). Destaca el macronicleo en
forma de "C" en un zooide parcialmente contraido que muestra ademéis
el labio peristomal caracteristico de la especie. Campo claro. 40X.

FIGURA 43 c. F. bimarginata. Impregnacidn con protargol, inclusidn
en grenetina. Corte de segmento abdominal. Resalta la disposicidn
de los componentes de la compleja ciliatura bucal, conformada por
una haplocinetia ¥y una policinetia, esta Gltima dividida en tres
peniculos. Campo claro. 40X.

FIGURA 43 A. FE. bimarginata. Impregnacidén con protargol. Superficie
del urdpodo (exopodito). Se evidencia la serie de mionemas
somaticos distribuidos en un anillo oral, un anillo aboral y los
que se distribuyen longitudinalmente. Campo claro. 40X.

FIGURA 43 e. E. bimarginata. Esquema general de los zooides en la
colonia.
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FIGURA 43 £. E. bimarginata. Superficie del urdpodo (endopodito) .
Resaltan las estriaciones peliculares y la banda mionémica aboral,
que aparenta la formacidn de una telotroca. Microscopia electxrdnica
de barrido. 1000X.

FIGURA 43 g. E. bimarginata. Superficie del urdpodo (endopodito).
Se observan las colonias y la disposicidn de los =zooides. E1
peristoma y su caracteristico labio peristomal hendido se
encuentran parcialmente contraidos, por debajo de ellos se aprecian
los mionemas orales y en la regidén posterior la banda telotroca.
En la superficie del ciliado se evidencian las estriaciones
peliculares. Microscopia electrénica de barrido. 1000X.
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N=54 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 36.5 74.0 54 .31 9.86 | 18.16
ANCHURA 14.6 37.0 24.37 4.68 | 19.21
PERISTOMA DIAMETRO 14.8 29.6 22.14 5.82 | 26.29
LABIO ANCHURA 3.6 7.4 6.11 1.51 | 24.84
MACRONUCLEO | LONGITUD 10.9 25.8 17.83 3.51{ 19.71
ANCHURA 3.5 5.0 3.93 0.63} 16.17

COLONTIA LONGITUD 73.0 185.0 99.0 43.18 | 43.6

REGISTROS PREVIOS

Epistylis bimarginata fué descrita por primera vez por
Nenningexr (1948) quien la obsexrvd asociada a los siguientes
hirudineos: Protoclepsis tesselata, Hemiclepsis marginata Yy
Helobdella stagnalis; postexiormente, Stiller (1971) la citd sin
hacer referencia al substrato. En México, Martinez-Murillco &
Aladro-Lubel (1996) registraron a esta especie de epistilido en
Enteramorpha sp. en la Laguna de Tamiahua, Veracrxuz. El1l presente
se considera como el primer registro para el hospedero.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Esta especie estuvo presente en los acociles recolectados en
las dos localidades de estudio, distribuyéndose en toda 1la
superficie cuticular externa de estos decdpodos; en las branquias
no se observd; de manera general, los apéndices con la mayor
frecuencia de asociacidén correspondieron al urdpodo (endopodito
v exopodito) y el pereidpodo. La distribucidn y los porcentajes de
frecuencia se incluyen en la Tabla siguiente y la Fig.44.



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos | $individuos
Rostro 13.76 7.69
Anténula 17.43 21.53
Antena 22.93 26.15
Escama 19.26 20.0
Caparazdn 12.84 12.3
Quela 16.51 15.38
Part. bucales 13.76 18.46
Pereidpodos 23.85 33.84
PleSpodos 12.84 12.3
Seg. abdomin. 12.84 13.84
Telson 18.34 21.53
UrSp. endopod. 25.68 26.15
Urbp. exopod. 22.93 27.69
35
30
25
20
15
10
5
(o]
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FiIG. 44. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis bimarginata
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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E. branchiophila Pexty-Stein, 1859

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 45a - 45c

Pexritrico colonial con 20-30 zooides dispuestos
dicotdmicamente en un pedinculo liso de 3.6 um de anchura; los
zooides se disponen en la colonia en diferentes niveles.

El zooide tiene el aspecto de una campana invertida, con el
peristoma de igual diémetro gque la anchura maxima del cuerpo; poxr
debajo del labio peristomal se presenta una constriccidén. En la
superficie de la pelicula se disponen los miocnemas somdticos,
arreglados en una banda mionémica oral y una aboral.

En el citoplasma se presenta una vacuola contriactil en el
extremo opuesto al infundibulo, el cual alcanza la mitad de la
longitud total del cuerpo. El1 macronicleo tiene forma de "C" y se
encuentra orientado paralelamente al labio perxistomal,
debajo de el.

La ciliatura bucal dispuesta en el peristoma y en el
infundibulo, consta de la haplocinetia y de la policinetia que
bajan hasta la parte media del cuerpo. Las mediciones de esta
especie se presentan en el Cuadro siguiente.

justo por

N=55 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.

ZOOIDE LONGITUD 18.5 51.4 29.52 6.79| 23.0
ANCHURA 14.8 47.7 23.34 6.44 | 27.62

MACRONUCLEO | LONGITUD 14.6 22.2 17.53 3.51| 20.0
ANCHURA 3.5 5.0 4.65 0.6 13.05

COLONTA LONGITUD 66.6 251.0 |133.2 40.09] 30.0

REGISTROS PREVIOS

Esta especie fue descrita por Kahl (1935) asociada a larxrvas
de tricdpteros friganeos; Nenninger (1948) la citd en Phryganea
minor y Triaenodes bicolor, en los lados del cuerpo; Stiller (1941,
1971) 1la describid® como asociada al branquiuro argulido Argulus
foliaceus. En México, Ldpez-Ochoterena y Ochoa-Gasca (1971)



FIGURM 45 a. Epistylis branchiophila. Tincién con hematoxilina de

Harrxis. Superficie del urdpodo (endopodito) . Se muestra la colonia
v la disposicién de los zooides. En uno de los individuos resalta

el macroniicleo en posicidn central y transversal. Campo claro. 20X.
FIGURA 45 b. FE. branchiophila. Impregnacidén con protargol. Boxde
del urdpodo (endopodito) . Se aprecia la disposicién de la ciliatura
bucal y de la banda mionémica aboral. Campo claro. 40X.

FIGURA 45 c¢. E. branchiophila. Esquema general de la colonia.
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describieron a esta especie en el acocil Cambarellus montezumae
zempoalensis asociado al tercer par de pereidépodos y a los
urépodos .

Este registro se considera como el primero para el hospedero,
C. patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EI, HOSPEDERO

E. branchiophila se localiz6 en casi todos los apéndices (la
excepcidn corresponde a las branguias) de los acociles obtenidos
en Espiritu, siendo el pereiSpodo y el exopodito del urdpodo los
que presentaron el mayor porcentaje de frecuencia. En contraste,
en el caso de los individuos de Jaracuaro, solamente la quela y las
partes bucales de los crustaceos fueron los que albergaron a esta
especie de epistilido. Los datos incluidos en la siguiente Tabla
vy la Fig.46 corroboran lo citado anteriormente.

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos | $individuos
Rostro 3.66 o)
Anténula 8.25 [o]
Antena 7.33 o
Escama 4 .58 0
Caparazdén 5.5 0
Quela 7.33 1.53
Part. bucales 6.42 1.53
Pereidpodos 11.92 [¢]
Plebpodos 2.75 [¢]
Seg. abdomin. 5.5 [o]
Telson 4.58 o]
UrSp. endopod. 5.5 [o]
Uré& exopod. 10.09 [o)
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FIG. 46. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis branchiophila
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LLOCALIDADES DE ESTUDIO

E. carinogammari Stiller, 1949
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 47a - 47i

Las colonias de esta especie esta&n integradas por cuatro a 22
zooides, implantados en un pedinculo corto, robusto, gque presenta
estriaciones transversales muy marcadas y que se ramifica
dicotémicamente casi desde su base.

Los zooides son ovoides o rectangulares, con un perxistoma de
di&metro similar a la anchura mixima del cuerpe, el labio
peristomal es grueso y el disco epistomal bastante evidente y
convexo; por debajo de este labio se delinea una constriccidn
conspicua. La pelicula presenta numerosas estriaciones
transversales Yy bandas mionémicas colocadas en la regién oral y
aboral y en toda la superficie, las dos primeras se cbservan muy
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gruesas y dobles.
La vacuola contractil se sitGa por debajo del 1labio

peristomal a un lado del infundibulo, este Gltimo es amplio y
abarca la mitad de la longitud del cuerpo; las vacuolas digestivas
se localizan dispersas en el citoplasma. El macroniiclec en forma
de "C" se ubica en el tercio anterior del organismo, en posicidén
paralela al labio peristomal.

La haplocinetia y la policinetia gue se inician bordeando el
peristoma, bajan y se separan y cuando se observan lateralmente,
en su camino al infundibulo se intersectan provocando una figura
con la apariencia de un "8"; la policinetia se divide en los
peniculos 1, 2 y 3, de los cuales el Pl y el P2 son los mas largos
y durante su recorrido evidencian una separacién fusiforme muy
marcada y el P3 en contraste, es muy corto. Los registros
morfométricos de FE. carinogammari se incluyen en la siguiente

Tabla.
N=37 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 44 .4 88.0 61.48 10.49 )] 17.07
ANCHURA, 29.6 66.0 42.75 6.82 ] 15.96

PERISTOMA DIAMETRO 37 37 37 o 0

LABIO ANCHURA 7.4 14.8 9.86 3.48 | 35.35
MACRONUCLEO | LONGITUD 22.1 37.0 28.19 3.77 | 13.39
ANCHURA 5.0 7.4 6.68 1.06 ] 15.95
COLONIA LONGITUD 55.0 182.0 |127.5 32.32 1| 25.34

REGISTROS PREVIOS

Stiller (1949) describid a E.
Carinogammarus roeselii; posteriormente Stiller (1971) la citd en
C. roeselii wvarx. triacanthus. Esta descripcidén representa la

primera para México y para este hospedero.
DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EIL, HOSPEDERO

De todos los apéndices en los que esta especie de ciliado
peritrico se encontrs, en el caso de los acociles de Espiritu, los
correspondientes al exopodito del urépodo y el pereidpodo
presentaron la mayor frecuencia de asociacidn. Para el caso de los
decdpodos de Jaracuaro, tres apéndices (pereidpodo, anténula y
partes bucales) mostraron los porcentajes mis altos de frecuencia.
En ambos casos, las branquias no tuvieron ningin simbionte. Los

carinogammari en el anfipodo



FIGURA 47 a. Epistylis carinogammari. In vivo. Superficie del
pereidpodo. Aspecto general de la implantaciédn de las colonias en
el exoesqueleto del acocil. Se cbserva la disposicidn de los
numerosos =zooides parcialmente contraidos en la colonia. Campo
claro. 10X.

FIGURA 47 b. E. carinogammari. In vivo. Superficie del pereidpodo.
Vista lateral de los zooides adheridos al borde del apéndice del
acocil. Se aprecia la forma de los individuos y una telotxoca
liberada. Campo clarxo. 10X.

FIGURA 47 c. E. carinogammari. Tincidén con hematoxilina de Harris.
Superficie del urdpodo. Resalta la posicidn del macronitcleo de los
zooides y el tipo de ramificaciédn del pedinculo. Campo claro. 20X.

FIGURA 47 d. E. carinogammari. Impregnacién con protargel. Borde

del pereidpodo. Destaca la ciliatura oral (haplocinetia vy
policinetia), la banda mionémica aboral y el macronicleo. Campo

claro. 40X.

FIGURA 47 e. FE. carinogammari. Esquema de los =zooides en la
colonia.
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FIGURA 47 £. E, carinogammari. Superficie del rostro. Se observan
tres colonias y la disposicidn de los zooides. En un individuo se
aprecia la abertura peristomal parcialmente contraida y los
miocnemas orales que la bordean. Microscopia electrdnica de barrido.

500X.
FIGURA 47 g. E. carinoganmari. Superficie del pereidpodo. Aspecto
general de la colonia donde se observa la disposicién de los
zooides en el pedinculo; en la superficie de los individuos
resaltan los mionemas somdticos y las estriaciones peliculares.
Microscopia electrdnica de barrido. 750X.

FIGURA 47 h. E. carinoganmari. Superficie del rostro. Detalle de
la superficie del zooide. Se obsexrvan las estriaciones peliculares
may finas y numerosas, con espacios estrechos entre cada una de
ellas; en el tercio anterxior se dispone la banda mionémica oral.

Microscopia electrdnica de barrido. 2400X.

FIGURA 47 i. FE. carinogammari. Superficie del rostro. Aspecto de
la banda telotroca ciliada gue se evidencia perfectamente en un
zooide integrante de la colonia; el peristoma parcialmente
contraido y los mionemas gque le rodean asi como la banda mionémica
oral se aprecian en otro integrante de la colonia; las estriaciones
peliculares se distinguen en todos los individuos. Microscopia

electrdnica de barrido. 1500X.






datos correspondientes se muestran en la Tabla anexa y la Fig. 48.

% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
f¥individuos | $individuos
Rostxo 1.83 3.07
Anténmula 5.5 10.76
Antena 5.5 7.69
Escama 3.66 6.15
Caparazdn 4.58 1.53
Quela 5.5 6.15
Paxt . bucales 5.5 10.76
Pereidpodos 10.09 12.3
PleSpodos 1.83 1.53
Seg. abdomin. 1.83 3.07
Telson 3.66 1.53
UrSp. endopod. 6.42 9.23
UrSp. exopod. 10.09 7.69
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EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

LOCALIDADES

MesrIRITU JARACUARO

FIG. 48. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis carinogammari
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E. gammari Precht, 1935
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 4%9a - 49k

Peritrico colonial, integrado por dos a cuatro individuos que
se implantan en un pedinculo corto y robusto en forma de pedestal,
del cual nacen casi directamente los zooides en las colonias recién
formadas y con ramificacidén dicotdmica en colonias viejas. E1
pedinculo ostenta una serie de estriaciones transversales cuya
separacidén y grosor varian; en la zona de unidn con la superficie
cuticular del cambarino, la mayoria de las veces se aprecia un
disco basal cuyo borde muestra una serie de lobulaciones.

El =zooide es de forma alargada u ovoide, con la regidn
posterior adelgazada. El peristoma presente es de menor diametro
que la anchura maxima del cuexpo; el labio peristomal muy evidente
se delimita del resto del individuo por una constriccién; el disco
epistomal es elevado y convexo, sobresaliendo mas alla del limite
del labio peristomal; en el zooide contraido, gque adopta un
contorno de ovoide a esférico, la abertura peristomal se presenta
como una hendidura fusiforme, colocada en una elevacidén en forma
de cono truncado.

En la superficie del ciliado se aprecian numerosas
estriaciones peliculares transversales, finas o de grosor medio,
que se tornan muy evidentes con microscopia electrdnica de barrido
Y cuyo nimero varia de 40 a 50. En el citoplasma se localiza el
infundibulo que abarxca casi la mitad de la longitud total del
cuerxpo; la vacuola contrxractil se encuentra colocada a nivel del
tercio anterior, por debajo del labio peristomal; las vacuolas
alimenticias se observan distribuidas en el citoplasma sin ningin
patrén de regularidad. El macronicleo conspicuo, con la forma de
una "C", esté ubicado transversalmente al eje mayor del peritrico.

La ciliatura bucal denota una organizacidn basica comin a la
de otras especies del género. Cuando se observa lateralmente al
ciliado, 1la haplocinetia Yy 1la policinetia evidenciadas con
impregnacién de protargol, muestran claramente como se separan
justo antes de bajar a las paredes internas y opuestas del
infundibulo, dando posteriormente la impresidn de que existe una
interseccidén mis abajo, en la zona media del mismo, muy por arriba
del citostoma. La policinetia conformada pox tres peniculos, toma
el aspecto de una escuadra cuyos midrgenes estédn bordeados por los



FIGURA 49 a. Epistylis gammari. In vivo. Borde del rostro. Colonia
donde se observa la implantacién de los zooides que no estén
totalmente contraidos y que se implantan en un pedinculo corto y

grueso. Campo claro. 10X.

FIGURA 49 b. FE. gammari. Tincidén con hematoxilina de Harris.
Superficie de los filamentos branquiales. Se observa la disposicidén
Y la abundancia de la colonias en un fragmento de branquia. En el
zooide se alcanza a apreciar el macronicleo localizado en el

centro. Campo claro. 1L0X.

FIGURA 49 c. FE. gammari. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del filamento brancuial. Destaca la forma y disposicidn
del macroniGcleo en tres zooides gque integran una colonia; en uno
de los individuos se cbserva el tipo de contraccidn que se presenta
en la regién peristomal. Campo claro 40X.

FIGURA 49 4. E. gammari. Impregnacién con protargol . Superficie del
pereiSpodo. Resalta la disposiciédn y organizacién de la ciliatura
bucal del zooide, apreciandose la haplocinetia y la policinetias,
de esta uUltima se cbservan los peniculos. Campo claro. 63X.

FIGURA 49 e. Esquema general del zooide y de la colonia de este
peritrico.






FIGURA 49 £. E. gammari. Superficie interma del caparazdén. Vista
panoramica donde se aprecian varias colonias con dos a cuatro
individuos distribuidos en la superficie del apéndice; se obsexrva

las proporciones del pediinculo. Microscopia electrdnica de barrido.
200X.

FIGURA 49 g. E. ganmari. Borde del pereidpodo. Colonia formada por
cuatro individuos en donde se cbsexrva el pedinculo corto y robusto,
que se fija al exocesqueleto de su hospedero a través de un disco
basal bastante fuerte; los zooides muestran los mionemas orales vy
la banda telotroca. Microscopia electrdnica de barrido. S500X.
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FIGURA 49 h. E. ganmmari. Superficie del pereidpodo. Se observan

~cuatro zooides implantados en un pedinculo corto; en la superficie

de la pelicula del ciliado se denotan las numercsas vy finas
estriaciones transversales que lo rodean por completo. A nivel de
la regidn anterior se aprecia el tipo de contraccidén del labio
peristomal y los mionemas que lo circundan de wmanera radial.
Microscopia electrdnica de barrido. 1350X.

FIGURA 49 i. F. gammari. Superficie del rostro. Vista lateral de
una colonia de cuatro individuos. Una de las caracteristicas
distintivas, cue corresponde al pediinculo se puede apreciar en la
microfotografia. El1 pediinculo corto y grueso se implanta al acocil
mediante un disco basal; los zooides se observan contraidos vy
muestran el patrdén pelicular de estrias y los mionemas orales vy
aborales. Microscopia electrénica de barrido. 1000X.
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FIGURA 49 j. E. gammari. Superficie del rostxo. Vista superior de
los zooides de esta colonia de peritrico. Se aprecia la abertura
peristomal en diferentes grados de contraccién y el sistema de

mionemas que le rodean de manera radial. Microscopia electrdnica
de barrido. 800X.
FIGURA 49 k. E. gammari. Superficie del filamento brangquial. Se
distingue la abertura del peristoma en forma de hendidura y el
patxrdén de estriaciocnes peliculares de esta especie. Microscopia

electrdnica de barrido. 1800X
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peniculos 1 y 2 los cuales corren muy unidos, afladiéndose la P3 a
nivel de la zona baja del infundibulo. Los datos biométricos de
esta especie se anotan en el siguiente cuadro.

N=73 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 25.8 74.0 38.84 8.03 | 20.68
ANCHURA 10.9 51.8 28.66 8.19 ! 28.59

PERISTOMA DIAMETRO 18.5 22.2 20.35 1.85 9.09
LABIO ANCHURA 3.6 7.4 4.86 1.44 ] 29.69
MACRONUCLEO | LONGITUD 14.6 37.0 21.81 5.06 | 23.23
ANCHURA 3.5 7.4 4.95 1.65 ] 33.48

COLONTIA LONGITUD 40.4 148.0 76 .85 27.05| 35.19

REGISTROS PREVIOS

Esta especie ha sido registrada por varios autores en
diferentes grupos de crustaceos. Nenninger (1948) la obsexrvd
asociada a los anfipodos Gammarus pulex y Carinogammarus roeselii.
Fenchel (1965) la localizd en Gammarus oceanicus, G. salinus y G.
zaddachi, asociados a la parte proximal de las primeras antenas y
menos comin en el segundo par; Stiller (1971) cbservd colonias de
este peritrico en Gammarus fossarum y Carinoganmarus roeseli var.
triacanthus; Piezik (1975) describid a E. gammari asociada a los
gnatdpodos de Gammarus pulex pulex, G. pulex fossarum y G.
roeselii. Santhakumari & Najir (1985) citaron a esta especie
asociada a la antena del isdpodo Sphaerama terebrans y al labio
superior de S. triste. En México se describe por primera vez. E1
presente registro corresponde al primero que se realiza en el grupo
de los crustéceos decapodos Yy en la especie Cambarellus
patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Este ciliado peritrico mostrd una amplia distribucidén en los
hospederos de Espiritu y Jardcuaro al localizarse en todos los
apéndices incluyendo las brangquias. El1 hidbitat preferencial para
el caso de los decapodos de Espiritu y JarAcuaro correspondid a los
pereidpodos por presentar el porcentaje mis alto de frecuencia
(34.86% y 38.46% respectivamente.) Los datos de porcentajes de
distribucidén en los diferentes apéndices de los acociles se
muestran en la Fig. 50 y en la siguiente Tabla.
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ESPIRITU JARACUARO
Sindividuos Sindividuos
RoOostro 17.43 9.23
Anténula 26.6 27.69
Antena 24 .77 18.46
Escama 19.26 18.46
Caparazdn 20.18 21.53
Quela 26.6 24 .61
Part. bucales 19.26 21.53
Pereijiépodos 34.86 38.46
PledSpodos 17.43 16.92
Seg. abdomin. 15.19 16.92
Telson 17.43 18.46
UrSp. endopod. 22.01 23.07
Urdp. exopod. 26.6 26.15
Branquias 14.67 24 .61

LOCALIDADES
WesririTU EIUARACUARO

FIG. 50. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis gammari
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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E. lacustris Imhoff, 1884
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. S5la - 51i

Las colonias de este peritrico portan desde cuatro hasta 42
zooides colocados en un pedinculo grueso que se ramifica
dicotdmicamente a diferentes niveles. En las colonias j&venes el
pedinculo primario es corto y los pedinculos secundarios pueden
organizarse en forma de candelabro; en las colonias de mas edad,
el pedinculo principal es corto, el lateral de primer orden es
bastante mis largo y los pediinculos laterales de segundo orden
sobre los cuales se encuentran los zooides son cortos y en la parte
proximal casi siempre estéan ensanchados en forma de copa. En ambos
casos, en la superficie del pedinculo se presentan estriaciones
transversales irregulares.

El zooide es alargado, con la regidn escopular adelgazada. En
la zona oral se presenta la ciliatura adoral que bordea el
peristoma, el cual es de menor didmetro que la anchura maxima del
cuerpo; el labio peristomal grueso se demarca muy bien del resto
del individuo por un estrangulamiento evidente; el disco epistomal
es convexo vy elevado, sobresaliendo del limite del labio. La
pelicula de este ciliado muestra una serie de estriaciones muy
finas que rodean por completo el cuerxrpo; en la regidén oral se
presentan los mionemas que al contraerse provocan la apariencia de
costillas y estriaciones.

En el citoplasma se localizan vacuclas alimenticias dispersas
en el centro del zooide; el infundibulo es amplio y ocupa la mitad
de la longitud del cuerpo; la vacuola contrictil se encuentra
situada por debajo del labio peristomal y desplazada lateralmente
o bien en la regidén central. El1 macronicleo en banda (visible
inclusive en el organismo vivo) es de forma de "C" y se ubica en
el tercio anterior del peritrico, paralelo al labio peristomal o
en posicién oblicua.

Las caracteristicas biométricas de E. lacustris se incluyen
en el Cuadro siguiente.



FIGURA 51 a. Epistylis lacustris. In vive. Superficie del
pereisdpodo. Se cbservan varias colonias con zooides en diferentes
la ciliatura

grados de contraccidén; destacan la forma del zooide,
adoral, la vacuola contractil ¥y las vacuolas alimenticias:; por
transparencia se observa el macronicleo. Campo claro. 10X.
Tincidén con hematoxilina de Harris.

PIGURA 51 b. FE. lacustris.
Borde del pereidpodo. Se muestra una colonia donde se evidencia el

tipo de ramificacidn del pediinculo coxrto y robusto. Campo claro.

20X.
FIGURA 51 c¢. E. lacustris. Tincién con hematoxilina de Harris.
Superficie del caparazén. Se distinguen varios zooides dispuestos
en los pedinculos rcbustos a los que se les adhirid materia
orgdnica; en algunos individuos resalta el macroniGcleo. Campo

claro. 10X.
FIGURA 51 A. FE. lacustris. Tincidn con hematoxilina de Harris.
Destaca la forma Yy posicién del

Superficie del caparazdn.
macronticleo en los zooides. Campo claro. 10X.

FIGURA 51 e. Esgquema general de la colonia y del zooide de esta
especie de peritrico.
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FIGURA 51 f£. E. lacustris. Superficie del caparazdn. Aspecto
general del pedinculo mostrando el tipo de ramificacidén y la altura
de la colonia. Microscopia electrdénica de barrido. 100X

FIGURA 51 g. FE. lacustris. Superficie del caparazdn. Detalle del
pedinculo de la colonia. Se ocbservan estriaciones transversales y
finas v una gran cantidad de materia orgadnica adherida. Microscopia
electrdnica de barrido. 200X
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FIGURA S1 h. E. lacustris. Superficie del caparazdn. Se observan
cuatro zooides totalmente contraidos en una colonia,

distinguiéndose la implantacidn dicotdmica. Microscopia electrxrdnica
de barrido. 300X.
lacustris. Superficie del caparazdn. Detalle de la

Destaca la serxie de estriaciones finas
en

FIGURA 51 i. E.
superficie de un zooide.
transversales, muy numerosas y poco distanciadas una de otra;

la regidén del oral se alcanza a distinguir los cilios adorales y
los mionemas dispuestos radialmente. Microscopia electrdnica de

barrido. 2000X.
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N=39 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 44 .4 96.2 63.62 14.85] 23.34
ANCHURA 29.6 62.3 45.43 7.01{ 15.44

PERISTOMA DIAMETRO 22.2 37.0 30.7
MACRONUCLEO [ LONGITUD 22.2 37.0 32.06 4.93] 15.38
ANCHURA 7.3 14.8 8.21 2.32| 28.32
COLONIA LONGITUD 117.0 590.0 | 297.6 143.8 48.32

REGISTROS PREVIOS

Kahl (1935) citdé a esta especie sin referirla a ninguna
especie de invertebrado en particular; Nenninger (1948) describid
a E. lacustris forma rhabdostyloides en el abdomen del copépodo
Cyclops viridis y E. lacustris var. magna, localizada en el
efemerdptero Clodan dipterum; Stillexr (1971)
copépodos ciclopoide L' calanoide cyclops
respectivamente y en el cladéScero Leptodora kxindtii y en el orden
Cladocera; Foissner (1979) localizdé a E. lacustris en larvas de
insectos efemexrdpteros.

El presente registro se considera como el primero para
México y para la especie de crusticeo decipodo.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

la describid en los
Y Diaptamus

Epistylis lacustris se encontrd asociada a los acociles de
las dos localidades de estudio, sin embargo su distribucidn fue muy
diferente. Para el caso de Espiritu, de los 109 dec@podos solamente
en un 6.42%, que corresponde al porcentaje wmas alto, se
establecieron en el caparazén y en el resto de los apéndices su
frecuencia fue menor, estando ausente en las brangquias. Para el
caso de Jar&cuarco, de los 65 acociles solamente se observaron en
tres apéndices, el mayor porcentaje fue 4.61% que correspondids a
los pereidépodos y en la gquela y en la escama se presentaron en un
3.0%. Los porcentajes y la distribucidn correspondientes se anexan

en la siguiente Tabla ¥y en la Fig. 52.



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos | $individuos

Rostro 2.75 0
Anténula 4 .58 [¢]
Antena 5.5 o]
Escama 3.66 3.07
Caparazdn 6.42 [¢]
Quela 4 .58 3.07
Part. bucales 1.83 o]
Pereidpodos 5.5 4.61
Plespodos 1.83 ]
Seg. abdomin. 2.75 o]
Telson 3.66 0
UrSp. endopod. 1.83 0]
UrSp . exopod. 3.66 0
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FIG. 52. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis lacustris
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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E. niagarae Kellicott, 1883
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS

Figs. 53a - 53g

Las colonias de este epistilido cuentan con numerosos zooides
(hasta 56) implantados en un pedinculo de 7.4 a 14.8.um de grosor,
en el cual se presentan estriaciones longitudinales y septos
transversales. La ramificacidn es dicotdmica y los zooides se
disponen a diferentes niveles a través de pedinculos secundarios
cortos.

El =zooide presenta una forma de urna o alargada, con la
regién peristomal de menor didmetro que la anchura maxima del
cuerpo la cual se observa en el terxrcio anterior. E1 labio
peristomal es muy prominente, por debajo de el se presenta una
constriccidn muy marcada, permitiendo una clara diferenciacidén
entre la regidén del peristoma y el resto del cuerpo; el disceo
epistomal es ligeramente elevado y convexo. A nivel de la zona
escopular se cbservan una serie de lobulaciones que se evidencian
en el zooide contraido parcialmente. La pelicula ostenta una serie
de mionemas que forman una especie de enrejado entre la banda oral
Y la banda aboral.

En el citoplasma se visualizan numerosas vacuolas digestivas,

con una distribucidn irregular; el infundibulo notoriamente amplio
abarca la mitad de la longitud del zooide y tiene una forma de
embudo; la vacuola contrictil se encuentra situada laterxalmente,
por debajo del labio peristomal y presenta un diametro de 5.0 a 7.4
um. El1 macronicleo dispuesto paralelamente al labio peristomal
tiene forma de banda y ocupa una gran proporcidn de la anchura del
individuo y estd colocado en el tercio anterior o a la mitad del
cuerpo.
La ciliatura del zooide restringida a la rxegidn oral estd
integrada por la haplocinetia y la policinetia que bajan hasta el
infundibulo; ambos conjuntos de cinetias se orientan una buena
parte de su recorrido casi perpendicularmente al eje oral-aboral
del zooide, de forma paralela al macronidcleo, la Pl y la P2 van muy
unidas aparentando ser sdlo una policinetia, y en el punto donde
se adosan a la P3, sufren una curvatura y adquieren una forma de
coma. Los datos biométricos se incluyen en el Cuadro siguiente.



FIGURA S3 a. Epistylis niagarae. In. vivo. Superficie del
pereidtpodo. Se observan dos zooides parcialmente contraidos en
donde es posible apreciar la forma general del cuerpo, el peristoma
v el infundibulo. Campo clarxro. 10X.

PIGURA S3 b. E. niagarae. Tincidén con hematoxilina de Harris.
Superficie del caparazdn. Vista general de un colonia donde se
aprecian los =zooides contraidos y el macronidcleo en forma de
salchicha. Campo c¢claro. 4X.

FIGURA 53 c. E. niagarae. Tincidén con hematoxilina de Harris.
superficie del caparazén. Se distingue la disposicidén del

macroniclec y el tipo de bifurcacidén del pedinculo. Campo claro.
10X.

PIGURA S3 d. E. niagarae. Tincién con hematoxilina de Harris.
sSuperficie Jdel caparazén. Detalle de un =zooide parcialmente
contraido donde se observan los cilios adorales, el infundibulo,

la telotroca y la regidn escopular que presenta un "collax". Campo
claro. 20X.

FIGURA 53 e. F. niagarae. Impregnacidén con protargol. Superxficie
del urdpodo. Destacan los mionemas peliculares en la regidn aboxal.
Campo clarxro. 20X.

FIGURA 53 £. E. niagarae. Impregnacidén con protargol. Superficie
del ursSpodo. Se observa la ciliatura oral (haplocinetia vy
policinetia) en un individuo contraido. Campo claro. 20X.
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FIGURA 53 g. E. niagarae. Esguema general de un zooide y de la
colonia.
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N=31 MINIMO MAXTMO X D.S. C.Vv.

ZOOIDE LONGITUD 47.7 195.8 88.25 37.13 42.07

ANCHURA 29.6 131.4 59.79 28.11 ] 47.02

PERISTOMA DIAMETRO 25.0 44 .4 34.0 7.37 21.68
LABIO ANCHURA 7.4 7.4 7.4 o] o]

MACRONUCLEO TONGITUD 22.2 74 .0 37.47 12.95 34.56

ANCHURA 3.6 14.6 8.01 2.7 33.75

COLONTA LONGITUD 182.5 740.0 411.94 | 160.0 38.84

REGISTROS PREVIOS

Los registros de E. niagarae son escasos. Bishop & Jahn
(1941) la describieron en asociacién con el caparazdn y plastrdn
de tortugas; Matthes & Guhl (1973, 1974) encontraron a E. niagarae
asociada a los decapodos Astacus leptodactylus, A. torrentium y
Cambarus affinis. Jones (1974) recolectd esta especie en muestras
de agua de la Bahia Mobile, Alabama. Esta especie de epistilido se
describe por primera vez para México y para el acocil del Lago de
Patzcuaro, C. patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Epistylis niagarae fue una especie frecuente en la localidad
de Espiritu, habiéndose encontrado en 11 de las 14 regiones
consideradas en este estudio; los sitios con el porcentaje mas alto
de frecuencia correspondieron al pereidpodo y al exopodito del
urépodo. En la localidad de Jaracuarxo, este peritrico solo se
encontrd asociado a la escama de la antena, el pereidpodo y el
endopodito del urdpodo, siendo el porcentaje més alto el que
correspondid al pereidpodo. Se integran los datos de distribucidén
v frecuencia en la Fig. 54 y en la siguiente Tabla.



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos ¥individuos

Rostro 1.83 [0}
Anténula 1.83 [o]
Escama 0.91 1.53
Caparazdn 2.75 o]
Part. bucales 0.91 o]
Pereidpodos 3.66 3.07
PledSpodos 0.91 ]
Seg. abdomin. 0.91 0]
Telson 1.83 o)
UrSp. endopod. 2.75 1.53
Vrép. exopod. 3.66 o]
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FIG. 54. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis niagarae

EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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E. stammeri Nenningexr, 1948
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETIRICOS

Figs. 55a - 55f

Ciliado peritrico colonial, con dos a cuatro individuos
implantados en un pedinculo robusto, estriado, que adopta una forma
piramidal invertida y cuyo grosor es de 10.9 a 29.6 um. Los zooides
se disponen al mismo nivel y nacen directamente © bien a través de
una corta ramificacién dicot&mica.

El zooide es alargado; la abertura peristomal es de menor
diémetro o igual gque la anchura mixima del cuerpo; el labio
peristomal es grueso y evidente y el disco epistomal es elevado y
convexo, sobresaliendo del limite del labio; la regidn escopular
es adelgazada y truncada. La superficie del ciliado revela una
serie de estriaciones muy finas que rodean al cuerpo. L.os mionemas
se disponen en la regidén oral y en la aboral; por debajo de la
banda telotroca se presentan mionemas orientados longitudinalmente
hasta la zona de la escédpula y entre la banda oral y la aboral se
obgervan también lineas argentdfilas distribufdas a lo largo.

En el citoplasma se disponen numerosas vacuolas alimenticias
distribuidas uniformemente; el infundibulo de 29.6 a 37.0 um de
longitud y en forma de embudo, abarca hasta la regidn central o mias
abajo; la vacuola contra&ctil estd situada lateralmente y abajo del
labio peristomal; se obsexrvd una segunda vacuola por debajo del
macronicleo, este Ultimo se encuentra dispuesto transversalmente
en el tercio anterior abarcando casi todo lo ancho del =zooide,
tiene forma de banda y se obsexvd inclusive sin tincidn en el

organismo vivo.

La ciliatura bucal, propia de un ciliado peritrico, se
dispone en la regidn peristomal y a nivel del infundibulo, antes
de que éste desemboque en el citostoma. Los componentes principales
corresponden a la haplocinetia y la policinetia, que se separan
répidamente al finalizar la vuelta y media en la zona del
peristoma. De aqui se dirigen hacia abajo en la regidn central,
delimitando las paredes internas del infundibulo, en los borxdes
ocpuestos. Los recorridos de los dos conjuntos de cinetias
involucran una espiralizacidén muy marcada, que se observa con mas
claridad en una disposicién frontal y semejan la figura de un
nimero "8", con una orientacién diagonal; la Pl1 y la P2 de la
policinetia descienden en forma paralela, con una separacidn entre
ellas que permite delimitarlas sin problema y en la parte baja del



FIGURA 55 a. EFEpistylis stammeri. In vivo. Superficie de 1la
anténula. Se observa una colonia con dos zooides donde se aprecia
la forma general del cuerpo, el labio peristomal y el disco
epistomal. Campo claro. 10X.

FIGQURA 55 b. E. stanmeri. Impregnacién con protargol. Superficie
del urdSpodo. Se muestra la disposicién de los =zooides en el
pedinculo y el patrdn de mionemas (banda oral y banda aboral).
Campo claro. 20X.

FIGURA 55 c. E. stammeri. Impregnacién con protargol. Superficie
del urSpodo. Resalta la disposicién de la ciliatura oral a nivel
del peristoma, la haplocinetia y policinetia (Pl y P2) en la regidn
del infundibulo. Junto a la haplocinetia se obsexrva la cinetia
gexrminal; en la zona posterior del zooide se dispone la banda
mionémica aboral (o0 telotroca) Yy la serie de mionemas
longitudinales aborales. Campo clarxro. 63X.

FIGURA 55 d. E. stammeri. Esquema general del zooide implantado en
la colonia.
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FIGURA 55 e. E. stammeri. Superficie del urdpodo. Vista general de
dos zooides implantados en el pedinculo en forma de ciliz estriado.
Se aprecian los mionemas orales, las estriaciones peliculares muy
finas y en la regidn posterior el plegamiento de los zooides.
Microscopia electrdnica de barrido. 1100X.

FIGURA S5 £. E. stammeri. Superficie del urdpodo. Se cobserva con
detalle la regidn peristomal contraida, en primer plano destacan
los mionemas dispuestos radialmente y en la superficie del ciliado
se alcanzan a distinguir las estriaciones transversales muy finas
Yy numerosas. Microscopia electrdnica de barrido. 1000X.
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infundibulo, un poco arriba de la banda telotroca, se les une la
P3, mucho mds corta e inconspicua. La cinetia germinal acompafia
a la haplocinetia en una buena parte de su trayectoria. La larva
telotroca liberxrada presenta una forma discoidal. Los datos
morfométricos considerados se anexan a continuacién.

N=14 MINIMO | MAXTIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE ~ | LONGITUD 44.1 74.0 59.4 11.58 | 19.49
ANCHURA 22.2 47.4 36.09 5.66 | 15.7
PERISTOMA | DIAMETRO 29.6 29.6 29.6 o) 0
LABIO ANCHURA 7.4 7.4 7.4 o] 0
MACRONUCLEO | LONGITUD 25.8 29.5 28.26 1.74 6.17
ANCHURA 7.3 7.3 7.3 [s] o}
COLONIA LONGITUD 73.0 83.9 76 .63 5.13 6.7

REGISTROS PREVIOS

Solamente dos autores han hecho referencia a este ciliado
peritrico. La primera referencia correspondié a la descripcidn
original dada por Nenningex (1948) guien lo localizd en el isSpodo
Asellus aguaticus; posteriormente, Stiller (1971) Jlo citd en el
mismo hospedero. En México, corresponde al primer registro de
localidad y hospedero.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

Los acociles de ambas localidades de muestreo demostraron
asociacién con FE. stammeri, sin embargo, el numero de apéndices
en el que se establecieron y el porcentaje de organismos que lo
presentaron fue diferente. Para el caso de los crustéceos de
Espiritu, 11 de 14 apéndices presentaron asociacién, de los cuales
el pereifpodo y el urdpodo (endopodito y exopodito) mostraron la
mayor frecuencia. En los acociles de Jar&cuaro, el ciliado
peritrico se establecié en 12 de las 14 regiones, siendo el
pereidpodo, las partes bucales y el endopodito del urdpodo los que
presentaron la mayor frecuencia. Los -datos numéricos se pueden ver
en la Tabla siguiente y la Fig. 56.



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
Findividuos | $individuos

Anténula 0.91 1.53
Antena 1.83 1.53
Escama 0.91 1.53
Caparazdn 1.83 1.53
Quela 0.91 1.53
Part. bucales o] 3.07
Pereidpodos 6.42 3.07
Pledpodos 0.91 1.53
Seg. abdomin. 1.83 1.53
Telson 1.83 1.53
UrSp. endopod. 4.58 3.07
Urdp. exopod. 3.66 1.53
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FIG. 56. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis stammeri
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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E. variabilis Stillexr, 1953
CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 57a - 574

Colonias conformadas por dos a 20 zooides, sostenidos en un
pedinculo liso de 7.4-10.9 um de grosor, dque se ramifica
dicotdmicamente. Los organismos se disponen a diferentes niveles.

El =zooide es alargado, con el peristoma oral de menor
diametro que la anchura maxima del cuerpo; el labio peristomal
liso, a manera de engrosamiento, que se delimita del resto del
individuo por una constriccidn; el disco epistomal muy evidente es
elevado y convexo, sobresaliendo de la linea del labio; la regidén
escopular esta adelgazada y truncada. En la superficie del ciliado
sSe presentan mionemas tanto en extremo anterior como en el
posterior (banda oral y banda telotroca) ; entre la banda mionémica
aboral y la escSpula se distinguen mionemas somaticos dirigidos
longitudinalmente y entre la banda oral vy el peristoma se presenta
un conjunto similar. E1 zooide contraido presenta una protuberancia
a manera de cono truncado en la regidn peristomal.

En el citoplasma del zooide se observan las vacuolas
digestivas con una distribucidn irregular; el infundibulo larxrgo y
estrecho de 29.5 a 33.1 um de longitud, baja hasta la mitad de lo
largo del ciliado; a nivel del tercio anterior, por debajo del
labio peristomal y colocada lateralmente se observa la vacuola
contrictil. El1 macronicleo se dispone transversalmente al eje
Jongitudinal del oxganismo en forma de banda o de "C".

La haplocinetia y la policinetia, integrantes de la ciliatura
oral del peritrico, se separan a nivel del texcio anterior de éste
v bajan por los bordes internos del infundibulo; la cinetia
gexrminal aparece después de la separacidén de la haplocinetia y
policinetia, haciendo el recorrido junto con la primera. La Pl y
la P2 que se disponen paralelamente y con una distancia razonable
entre ellas son mas evidentes y largas que la P3, la cual se les
une en la parte baja del infundibulo; a este nivel, es posible
resaltar que el conjunto de las tres policinetias realizan un giro
hacia dentro, semejando wun gancho cuando se le obsexrva
lateralmente. Las caracteristicas morfométricas realizadas en 26
individuos se sefialan a continuacidn.
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E. variabilis Stillexr, 1953

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS
Figs. 57a - 574

Colonias conformadas por dos a 20 zooides, sostenidos en un
pedinculo liso de 7.4-10.9 um de grosor, que

se ramifica
dicottmicamente. Los organismos se disponen a diferentes niveles.

El =zooide es alargado, con el peristoma oral de menoxr
didmetro que la anchura mixima del cuerpo; el labio peristomal
liso, a manera de engrosamiento, que se delimita del resto del
individuo por una constriccidén; el disco epistomal muy evidente es
elevado ¥y convexo, sobresaliendo de la linea del labio; la regién
escopular est& adelgazada y truncada. En la superficie del ciliado
se presentan mionemas tanto en extremo anterior como en el
posterior (banda oral y banda telotroca) ; entre la banda mionémica
aboral y la escdpula se distinguen mionemas somdticos dirigidos
longitudinalmente y entre la banda oral y el peristoma se presenta
un conjunto similar. El zooide contraido presenta una protuberancia
a manera de cono truncado en la regidn peristomal.

En el citoplasma del zooide se observan las vacuolas
digestivas con una distribucidn irregular; el infundibulo largo y
estrecho de 29.5 a 33.1 um de longitud, baja hasta la mitad de lo
largo del ciliado; a nivel del tercio anterxior, por debajo del
labio peristomal y colocada lateralmente se obsexrva la vacuola
contractil.

El macroniGcleo se dispone transversalmente al eje
longitudinal del organismo en forma de banda o de "Cv".

La haplocinetia y la policinetia, integrantes de la ciliatura
oral del peritrico, se separan a nivel del tercio anterior de éste
v bajan por los bordes internos del infundibulo; 1la cinetia
germinal aparece después de la separacidén de la haplocinetia vy
policinetia, haciendo el recorrido junto con la primera. La P1 y
la P2 que se disponen paralelamente y con una distancia razonable
entre ellas son mis evidentes y largas que la P3, la cual se les
une en la parte baja del infundibulo; a este nivel, es posible
resaltar que el conjunto de las tres policinetias realizan un girxo
hacia dentzrxo, semejando un gancho cuando

se le obsexrva
lateralmente. Las caracteristicas morfométricas realizadas en 26
individuos se sefialan a continuaciédn.



FIGURA 57 a. Epistylis variabilis. In vivo. Superficie del telson.
Se obsexrvan dos zooides de una colonia joven. Se distingue la forma
general del cuerpo, el labio peristomal y el disco epistomal en la
regién anterior; en el citoplasma se aprecian las vacuolas
digestivas y el infundibulo. Campo claro. 10X.

FIGURA 57 b. E. variabilis. Impregnacién con protargol. Borde del
urépodo. Vista general de la disposicidn de los zooides en la
colonia. En el interior de los individuos se obsexrva el
macroniicleo; a nivel del tercio posterior se distingue la banda
telotroca, los mionemas aborales y la escdpula. Campo claro. 20X.

PIGURA 57 ¢. E. variabilis. Impregnacidén con protargol. Supexficie
del urdpodo. Detalle de la ciliatura oral. Destaca la haplocinetia
v la P1 y P2 de la policinetia, la cinetia gexrminal se obsexrva con
claridad. Campo claro. 40X.

FIGURA S7 d. E. variabilis. Esgquema generxal de una colonia y los
zooides.
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N=26 MINIMO | MAXIMO X D.S. C.V.
ZOOIDE LONGITUD 40.4 96.2 65.13 17.4 26.72
ANCHURA 22.2 47.0 37.25 5.77] 15.5
PERISTOMA DIAMETRO 18.5 37.0 30.52 7.57 | 24.8
LABIO ANCHURA 3.6 14.8 7.36 3.23 [ 4a3.91
MACRONUCLEC | LONGITUD 22.2 36.5 32.98 4.6 13.95
ANCHURA 3.6 10.9 7.29 1.55| 21.34
COLONIA LONGITUD 127.7 450.0 | 268.4 108.8 40.55

REGISTROS PREVIOS

Solamente dos autores han citado esta especie. Stiller (1971)
la describié como epizoico de larvas del efemerdptero Epeorus.
Foissner (1979) la registrd en larvas de tricdpteros en charcos con
pastos « mesosaprSbicos. El1 presente registro corresponde al
primero gue se realiza para México y para el decapodo C.
patzcuarensis.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO

En los acociles recolectados en Espiritu, las colonias de E.
variabilis se establecieron en 10 de las 14 regiones revisadas; el
mayor porcentaje de frecuencia se presentd en el rostro,
siguiéndole en orden decreciente el urdpodo (endopodito Yy

exopodito), el caparazdn, la quela y el pereidépodo. En los
crustdceos obtenidos en Jarxdcuaro, la proporcidén de regiones
colonizadas por este perxritrico fue menor (seis de 14 1la
presentaron); las zonas con mayor porcentaje de frecuencia

correspondieron a la escama, la anténula y el rostro. Los
porcentajes obtenidos se muestran en la Fig. 58 y en la Tabla
siguiente.



% INDIVIDUOS

ESPIRITU JARACUARO
Sindividuos Findividuos
ROStEXO 4 .58 4.61
Anténula 2.75 6.15
Escama 2.75 7.69
Caparazén 3.66 1.53
Quela 3.66 1.53
Pereispodos 3.66 o)
| Seg. abdomin. 2.75 o
Telson 1.83 o
UrSp. endopod. 3.66 1.53
UrSp. exopod. 3.66 o]
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FIG. 58. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis varlabilis
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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6.3 FACTORES FISICOQUIMICOS DEL LAGO DE
PATZCUARO Y SU RELACION CON LA RIQUEZA DE
ESPECIES DE CILIADOS

Los resultados de los factores fisicogquimicos analizados,
que corresponden a la temperatura, el pH, oxigeno disuelto, demanda
quimica de axigeno y las condiciones de alcalinidad y dureza del
agua, considerados en los muestreos realizados en el periodo 1990-
1994, se presentan en las Tablas 3 y 4.

Para la localidad de Espiritu, la temperatura promedio del
agua registrada en los periodos de muestreo correspondis a 20.8° C
con una minima de 16° C en los meses de mayo de 1990 y enero de 1992
Y la temperatura mixima de 32° C en agosto de 1991. Los valores de pH
fluctuaron entre 6.4 en febrero 1994 y 9 en octubre de 1991,
ocbteniéndose un promedio de 8.1. Del oxigeno disuelto se obtuvieron
registros con valores desde 6.4 ppm en febrero 1994 hasta 9.4 ppm en
octubre de 1991 y un promedio de 7.7 ppm. La alcalinidad presentd un
valor minimo de 35 en el mes de febrero de 1994 y un valor maximo de
220 en enexo de 1991 con un promedio de 114.8. La dureza total mostrd
valores en un rango de 132 a 260, minima en el mes de enero de 1992
Yy mixima en el mes de agosto del mismo afio respectivamente; el valor
promedio fue de 184. En relacidén a la demanda quimica de oxigeno el
valor promedio obtenido correspondidé a 53.4; el valor minimo fue de
8 en octubre 1990 y el valor maximo de 147 en enero 1991.

En la zona de Jardcuaro, la temperatura promedio del agua
fue de 22.5° C con 14° C como minima en enero de 1992 y 29.5° C como
méxima en mayoc del mismo afio. El pH registrd un promedio y un valor
miximo similares a los de la regién de Espiritu (8.2 vy 9
respectivamente) pero en diferentes épocas del afio; el valor minimo
fue de 6 en septiembre de 1992. El1 oxigeno disuelto fluctud entre 5.5
ppm ¥y 10.8 ppm, gue correspondieron a abril de 1991 y enero 1992
respectivamente; el promedio en el periodo fue de 8.1 ppm. La
alcalinidad promedio fue de 141.6, con un valor minimo de 60 en
febrero 1994 y uno miximo de 214 en mayo de 1992. En cuanto a la
dureza, el valor minimo correspondidé a 156 en el mes de agosto de
1992 y el méaximo fue de 460 en el mes de abril de 1991; el valor
promedio fue de 277.7. Por dUltimo la demanda quimica de oxigeno tuvo

un promedioc de 130.9 y un intervalo de 62-171 para enero 1991 vy
agosto del mismo afio respectivamente.
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TABLA 3. PARAME’I’ROS FISICOQUIMICOS DE LA ZONA DE ESPIRITU EN
LAGO DE PATZCUARO, MICH.

ARO MES ™C pH O, ALCAL. | DUREZA D.Q.O
1990 | ENERO 17.5 8 - - ~ -
MARZO 21 8 - - - -
MAYO 16 9 - - - -
JULIO 20 8.8 - - - -
OCT. 23 9 190 196 8+1
1991 | ENERO 18 8 8.4 220 184 147+10
ABRIL 20 8 7.2 165 170 15+2
AGOSTO 32 8.5 - 70 160 47+5
OCT. 22 8.5 9.4 65 192 31+3
1992 | ENERO 16 8 8.1 71 132 60.5+10
AGOSTO 24 8.5 6.9 107 260 -
SEP. 19 6 - 111 - 178 58.2+2
1994 | FEB. 22.5 8.2 6.4 35 - 61+10

D mg/1; ALCAL.= CALINIDAD mgCaCo,/1; D.Q.O.= DEMANDA QU.EM‘fC*X' DE OXIGENC mg/Ll;
DUREZA mgCaCO,/l; FEB. = FEBRERO OCT.=OCTUBRE; SEP.= SEPTIEMB!
TABLA 4. PARAMEI’ROS FISICOQUIMICOS DE LA ZONA DE JARACUARO EN
LAGO DE PATZCUARO, MICH.

ANO MES T=C pH [ ALCAL . | DUREZA D.Q.O
1990 FEB. 17.5 8 - - - -
MAYO 21 7 - - - -
JULIO 23 9 - - - -
1991 | ENERO 20 8 6 180 360 62+5
ABRIL 27 9 5.5 145 460 139+10
AGOSTO 24 8.5 - 165 380 171+15
OCT. 25 8.5 9.7 150 178 170+15
1992 | ENERO 14 8 10.8 116 214 154+10
MAYO 29.5 8.5 8.9 214 274 ~
AGOSTO 25 8.5 7.4 158 156 -
SEP. 19 & - 87 200 66.5+5
1994 FEB. 22 8.5 8.4 60 - 154+10

3, mg/1:; ALCAL.=AL INIDAD mgCaco,/1; D.Q.O.= DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/i;
DUREZA mgCaCO,/1;FEB.= FEBRERO; OCT.= OCTUBRE; SEP.= SEPTIEMBRE
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La variacidén del numero de especies de ciliados asociadas
a los acociles de las dos zonas de estudio durante los meses en los
que se realizaron los muestreos se obsexrva en la Fig. 59 y en la
Tabla 5. Para Espiritu, la mayor riqueza especifica (21 especies) se
presentd en el mes de enero de 1990 en donde las condiciones
fisicoguimicas del agua mostraron una temperatura de 17.5° C y un pH
de 8 y el menor nimero de especies (una) en mayo del mismo afio con
una temperatura de 16° C y un pH de 9. Para Jaracuaro, en el mes de
febrero de 1990 con una temperatura de 17.5° C y un pH de 8, el
nimero de especies de cilijiados ascendid a 21 y para el mes de enero
de 1991, el valor fue 0, con 20° C de temperatura y un pH de 8.

TABLA 5. NUMERO DE ESPECIES DE CILIADOS OBSERVADAS EN CADA UNO DE
LOS PERIODOS DE MUESTREO EN LAS DOS IOCALIDADES DE ESTUDIO

ANO MES NUMERO DE
ESPECIES
E J
1990 ENERO 21 -
FEBRERO - 21
MARZO 12 -
MAYO 1 4
JULIO 13 9
OCTUBRE 16 -~
1991 ENERO 2 0
ABRIL 7 6
AGOSTO 17 5
OCTUBRE 18 11
1992 ENERO 17 15
MAYO - 14
AGOSTO 14 12
SEPTIEMERE 13 11
1994 FEBRERO 13 12
T ERETRITO O JARACURRG - SIN MUESTRED ! S
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FIG. 59. RIQUEZA ESPECIFICA DE CILIADOS POR MES DE LAS LOCALIDADES
DE ESPIRITU Y JARACUARO
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6.4 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES DE CILIADOS

De manera global, se obtuvo el registro de 28 especies de
protozoos ciliados considerados como ectosimbiontes de 174 acociles
de dos zonas de la regidn lacustre de Paztcuaro, Mich., en el periodo
comprendido entre 1990-1992 y parte de 1994.

De los 109 decépodos recolectados en Espiritu, 21
individuos (19.26%) no presentaron ninguna especie de ciliado
adherida a la superficie cuticular exterxrna o branquias (Fig. 60).
En el resto de los acociles (80.74%) se observaron 27 especies de
ciliados epizoicos que correspondieron a cuatro suctores, tres
vaginicélidos, 10 vorticélidos, dos zoothamnidos <y ocho de
epistilidos (Tabla 6). De estos organismos, Podophrya sandi,
Vorticella fromenteli y Zoothammiun dichotamum fueron especies
exclusivas de la localidad y de distribucidén limitada vy baja
frecuencia en los apéndices donde se implantaron.

En el caso de los acociles de Jaracuaxo, 10 de ellos
(15.38%) estuvieron libres de ciliados (Fig. 60) y en 55 individuos
(84.62%) se encontraron 25 especies de ciliados ectosimbiontes de las

cuales Lagenophrys dennisi representd un registro exclusivo para esta
zona (Tabla 6) .

Sin Sin
Ciliados Ciliados
19% %
81 85%
Con Con
Ciliados Ciliados

ESPIRITU JARACUARO

FIG. 60. PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DE C. patzcuarensis
CON CILIADOS ECTOSIMBIONTES
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TABLA 6. RIQUEZA ESPECIFICA DE CILIADOS EN LOS ACOCILES DE
LAS DOS ILOCALIDADES DE ESTUDIO

ESPIRITU

P.sandi* A. tuberosa T.astaci T.quadripartita C.variabilis
P.decumbens T.folliculata C.polypinum V.campanula V.communis
V. framenteli* V.infusicnum V.latifunda V.microstoma V.natans
V.striata P.?uadrata Z.dichotamum* Z2Z.simplex E.bimarginata
E.branchiophila E.carinogammari E.gammari E.lacustris E.niagarae
F.stammeri E.variabilis

JARACUARO

A. tuberosa T.astacli T.quadripartita L.dennisi* C.variabilis
P_decumbens T.folliculata C.polypinum V.campanula V.camunis
V. infusiconum V.latifunda V.microstama V.natans V.striata
P.quadrata Z.simplex E.bimarginata E.branchiophila
E.carinogammari E.gammari E.lacustris E.niagarae E.stammeri
E.variabilis.

* ESDPECIES EXCLUSIVAS EN LA LOCALIDAD

En relacidén a la riqueza especifica de los ciliados pox
regidén del hospedero de los acociles de Espiritu, se tiene que el
nimero minimo de especies para un apéndice correspondid a dos (en
branquias) y como el midximo a 24, el cual se presentd en cada uno de
los siguientes apéndices: pereidpodo, urdpodo endopodito y urdpodo
exopodito (Tabla 7, Fig.e61).

De manera similar, en Jardcuaro la riqueza especifica que
se observé en cada uno de los apéndices de los crustdceos tuvo como
minimo dos especies (brangquias), pero como numeroc méximo a 20 y
solamente para un apéndice (pereidpodo) (Tabla 8, Fig.61).
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TABLA 7. RIQUEZA ESPECIFICA DE LOS CILIADOS EN LOS APENDICES DE

REGION ACOCIL

Cambarellus patzcuarensis

EN LA LOCALIDAD DE ESPIRITU

ESPECIES

ROSTRO

ESCAMA

CAPARAZON

PARTES BUCALES

PERETOPODO

P.sandi A. tuberosa T.astaci C.polypinum V.campanula
V.infusionum V.latifunda V.microstama V.natans
V.striata P.qguadrata Z.simplex E.bimarginata
E.branchiophila E.carinogamnari E.gammari
E.lacustris E.niagarae E.variabilis N=19

P.sandi A. tuberosa C. polypimun V.campanula
V.camunis V.infusionum V.latifunda V.microstama
V.striata P.quadrata Z.simplex E. bimarginata
E.branchiophila E.carinogammari E.gammari
E.lacustris E.niagarae E. stammeri E.variabilisN=19

A. tuberosa V.campanula V. infusionum
V.striata P.quadrata Z.simplex EB.bimarginata
E.branchiophila E.carinogammari E.gammari
E.lacustris E.stammeri N=13

P.sandi A.tuberosa T.quadripartita V.campanula
V.conmunis V.infusionum V., latifunda V.microstoma
V.natans V.striata P.quadrata Z.simplex
E.bimarginata E.branchiophila E.carinogammari
E.gammari E.lacustris E.niagarae E.stammeri
E.variabilis N=20

P.sandi T.quadripartita C.variabilis P.decumbens
T.folliculata V.campanula V.cammunis V.infusionum
V.latifunda V.microstama V.natans V.striata
P.quadrata Z.simplex E.bimarginata E.branchiophila
E.carinogammari E.g: i E.lacustris E.niagarae

ammari
E.stammeri E.variabilis N=22

P.sandi

P.sandi A. tuberosa C.polypinum V. campanula
V.cammnis V.infusionun V.latifunda V.microstana
V.natans V.striata P.quadrata Z.simplex

E.bimarginata E.branchiophila E.carinogammari
E.gammari E.niagarae E.stammeri E.variabilis N=19

P.sandi A. tuberosa V. campanula V.infusionum
V.latifunda V.microstama V.striata P_guadrata
Z.simplex E.bimarginata E.branchiophila
E.carinogammari E.gammari E.lacustris FE.niagarae
N=15
P.sandi A. tuberosa T.astaci T.quadzripartita
C.polypinum V.campanula V. communis V.froamenteli
V.infusionwn V.latifunda V.microstama V.natans
V striata P.guadrata Z.dichotamaun Z.simplex
E.branchiophila E.carinogammari

b.una:g.znar:a
E.ganmari E.lacustris E.niagarae E. stammeri

E.variabilis N=24
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contimia tabla 7
P.sandi V.campanula V. infusionum V.latifunda
P.quadrata Z. s:u'rplex E.bimarginata E. branchiophila
E.carirc ri E.g ri E.lacustris E.niagarae

E.stammeri N=13

P, sandi A. tuberosa C. polypinum V.campanula
V.cammunis V.infusionum V.latifunda V.microstoma
V.striata P.quadrata Z.simplex E.bimarginata
E.branchiophila E.carinogammari E.gammaxri
E.lacustris E.niagarae E. stammeri E.variabilis N=19

P.sandi A. tuberosa T.astaci T.quadripartita
V.campanula V. communis V.infusionum V.latifunda
V.microstama V.striata P.quadrata Z.simplex
E.bimarginata E.branchiophila E. carinogammari
E.gammari E.lacustris E.niagarae E. stammeri
E.variabilis N=20

P, sandi A. tuberosa T.astaci T.quadripartita
P.decumbens C.polypinum V.campanula V.camunis
V.infusionum V.latifunda V.microstoma V.natans
V.striata P.quadrata Z. dichotamm Z.simplex
E.bimarginata E.branchiophila E.carinogammari
E.gammaxri E.lacustris E.niagarae E, stanmeri
E.variabilis N=24

P, sandi A. tuberosa T.astaci T.quadripartita
P.decumbens C.polypinum V.campanula V.caommunis
V.infusionum V.,latifunda V.microstama V.natans
V.striata P.guadrata Z.dichotonmuum Z.simplex
E.bimarginata E.branchiophila E.carinogammari
E.g: E.lacustris E.niagarae E. stammeri

ammari
E.variabilis N=24
C.variabilis E.gammari N=2
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TABLA 8. RIQUEZA ESPECIFICA DE LOS CILIADOS EN LOS APENDICES DE

REGION ACOCIL

Cambarellus patzcuarensis EN LA LOCALIDAD DE JARACUARO

ESPECIES

ROSTRO

ESCAMA

CAPARAZCN

PARTES BUCALES

PEREIOPODO

PLEOPODO

SEGMENTO ABDOMINAL

L.dennisi C.polypinum V. campanula V.1latifunda
V.microstama Z.sinplex E. buna.rg.z_nat:a E.carinogammari
E.gammari E.variabilis N=10

T.astaci L.dennisi T.folliculata C.polypinnum
V.campanula V.communis V.latifunda V.microstoma
V.striata P.guadrata Z.simplex E.bimarginata
E.carinogammari E.gammari FE.niagarae E.stammeri
E.variabilis N=17

A. tuberosa T.astaci L.dennisi V. campanula
V.infusionum V.latifunda V.striata P.quadrata
Z.simplex E.bimarginata E.carinogammari E.gamnari
E.stammeri N=13

A. tuberosa T.astaci L.dennisi C.polypinum
V.campanula V.latifunda V.microstama P.guadrata
Z.simplex E. bmxarglnat:a E.carinogammari E.gammari

E.lacustris E.niagarae E.stammeri E.variabilis N=16

L.dennisi C.variabilis P.decumbens T.folliculata
C.polypinum V.campanula V.communis V.latifunda
V.microstoma V.striata P. quad.r:at:a Z.simplex
E.bi inata E. car;nogamnarz. E.gammari E.stammeri
E.variabilis N=1

A.tuberosa T.folliculata V.campanula V.latifunda
V.microstama V.striata P. adrata Z.simplex
E.bimarginata E.branchiophila E. carinoganmari
E.gammari E.lacustris E.stammeri E.variabilis N=15

A. tuberosa T.astaci L.dennisi V.campanula
V.latifunda V.microstama V.striata P.guadrata
Z.simplex E.bimarginata E.branchiophila

E.carinoganmari E.gammari E.stammeri N=14

A. tuberosa T.astaci T.quadripartita L.dennisi
P.decumbens C.polypinum V. campanula V.cammunis
V.latifunda V.microstoma V.natans V.striata
P.quadrata Z.simplex E.bimarginata E.carinogammari
E.gammari E.lacustris E.niagarae E.stammeri N=20

A. tuberosa L.dennisi C.polypinum V.campanula
V.microstama P. quad.rata Z.simplex E.bimarginata
E.carinogammari E.gammari E.stammeri =11

A. tuberosa L.dennisi P.decumbens T.folliculata
C.polypinum V.campanula V.infusionum V.latifunda
V.microstama V.striata P.quadrata Z.simplex
E.bimarginata E.carinogammari E.gammari E.stammeri
N=16
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continta tabla 8

L.dennisi P.decumbens C.polypinum

TELSON tu.berosa
V campanula V.infusionum V.latifunda V.striata
P.guadrata Z.simplex E.bimarginata E. car:.noganmar.x

E.gammazx i E.s tammezxri N =14

UROPODC ENDOPODITO A. tuberosa T.astaci L.dennisi P.decunbens
V.campanula V.communis V.infusionum V.latifunda
V.microstama V.striata D. quad.rata zZ. smplex

E.bimarginata E.carinogammari E.gammari E.niagarae
E.stammerli E.variabilis N=18

VUROPODO EXOPODITO A. tuberosa T.astaci L.dennisi C. polypinum
V.campanula V.communis V. latifunda V microstoma
V.striata P.quadrata Z.simplex E.bimarginata
E.carinogammari E.gammari E.stammeri N=15
BRANQUIAS C.variabilis E.gammari N=2
25
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FIG. 61. RIQUEZA ESPECIFICA DE CILIADOS EN LOS APENDICES DE Cambarellus patzcuarensis
EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO
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Referente a la distribucidn de frecuencias de la riqueza
especifica y considerando que el intervalo del nimero de especies que
se presentd por acocil de ambos sitios de muestreo fluctud entre 0
Y 15, en la Tabla 9 ¥y en la Fig. 62 se muestra que esta distribucidn
fue de tipo agregada o sobredispersa.

TABLA S. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA RIQUEZA
ESPECIFICA DE CILIADOS

Num. especies Nimero de hospederos
ciliados Espiritu Jaracuaro
0 21 10
1 l4a 6
2 6
3 8 6
4 13 7
5 9 8
6 9 &6
7 6 [
8 7 4q
9 3 3
10 5 1
11 4 1
12 1 o}
13 1 o
14 (o] 1
15 1 0
Total 109 65
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NUMERO DE HOSPEDEROS

NUMERO DE ESPECIES DE CILIADOS

LOCALIDADES
WBesPirTu EluARACUARO

FIG. 62. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA RIQUEZA ESPECIFICA
DE CILIADOS EN Cambarellus patzcuarensis

Para considerar el porcentaje de hospederos de cada
localidad de estudio que presentaron a cada una de las especies,
éstas se agruparon de la siguiente manera: suctores, peritricos
lorigados, vorticélidos, zoothamnidos y epistilidos.

Parxra el caso de los suctores, la especie Podophrya sandi
fue la predominante en los acociles de Espiritu (15.5%) y ademas se
presentd exclusivamente en esta localidad al no ser observada en
ningiin individuo hospedero de Jardcuaro; en esta Gltima zona Acineta
tuberosa se f£ijé a un 26.1% de hospederos, siendo este valor el

mayoxr. (Fig. 63).

Dentro del grupo de los peritricos lorigados, Cothurnia
variabilis se asocid al mayor nimero de decdpodos de los sitios de
estudio (46.7% para Espiritu y 44.6% para Jardcuaro) Yy a Thuricola
folliculata correspondid, también para ambos casos, los resultados
mis bajos de frecuencia (0.9% para Espiritu y 1.53% para Jardcuaro) .
Lagenophrys dennisi se establecid como ectosimbionte a un 24.61% de
los acociles de Jardcuaro. (Fig. 64)
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FIG. 63. FRECUENCIA DE HOSPEDERQOS CON SUCTORES ECTOSIMBIONTES
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FIG. 64. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON PERITRICOS LORIGADOS ECTOSIMBIONTES
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En Jlo gque concierne a los vorticé&lidos, Vorticella
campanula fue la especie que se observé en el mayor nimero de
hospederos provenientes de las dos zonas de muestreo en el lago
(31.1% parxa Espiritu y 24.6% para Jaracuaro) y V. natans, por el
contrario, se adhirid en el menor nimero de cambiaridos (5.5% para
Espiritu y 1.5% en Jardcuaro). V. framentelli se encontrd solamente
en los crusticeos de la localidad de Espiritu con una frecuencia de

0.9%. (Fig. 65) .
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FIG. 65. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON VORTICELIDOS ECTOSIMBIONTES
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En cuanto a los zoothdmnidos, Zoothammium sinplex fue la
especie que se distribuys en el mayor porcentaje de los cambarinos
del lago (18.3% en Espiritu y 29.2% en Jardcuaro) vy Z. dichotamum
tuvo como substrato exclusivamente a agquellos de la zona de Espiritu
con una frecuencia de 1.8%. (Fig. 66) .
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FIG. 66. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON ZOOTHAMNIDOS ECTOSIMBIONTES
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De las especies de peritricos epistilidos, Epistylis
gammari fue la que predomind en los acociles de las regiones
lacustres consideradas al asociarse a un 50.4% en Espiritu v a un

43.8% en Jardcuaro, siguiendo en orden decreciente la especie E.

bimarginata con un 35.7% en Espiritu y un 36.9% para Jardcuaro; E.
niagarae se localizd en una baja proporcidén en los apéndices de C.
patzcuarensis provenientes de Espiritu (4.5%) y E. branchiophila
(2.0%) en los de Jaracuaro. (Fig. 67).

60

S0

40

30

20

%INDIVIDUOS

(KKK

10

ALAS

LOCALIDADES
WesririTu HuarRACUARO

FIG. 67. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON EPISTILIDOS ECTOSIMBIONTES
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Para cada una de las especies y para cada localidad
considerada, en la Tabla 10 se muestran los valores del andlisis de
independencia o prueba de "G" a nivel de cada regidén del cuerpo del
acocil, la cual permitidé intexpretar si existid® o no preferencia de
una especie particular de ciliado por un sitio o apéndice especifico
para su establecimiento.

Al utilizar el indice de Jaccard, para evaluar la
semejanza que existid considerando las comunidades totales de los
ciliados entre las dos zonas de muestreo, se obtuvo un valor de
0.857. Los valores de este indice cbtenidos al comparar las especies
de ciliados presentes en cada uno de los apéndices de los acociles
de Espiritu y los de Jardcuaro mostraron que la similitud promedio
decrecid hasta 0.490943 (D.S. 0.182318), siendo el valor minimo de
0.04 yv el maximo de 1.

Para cada una de las dos zonas de muestreo, se obtuvo el
valor de similitud aplicado entre cada regién del hospedero
(comparar suma de especies del rostro-suma de especies de cada una
de las otras regiones) y asi sucesivamente. Los siguientes resultados
se obtuvieron en Espiritu: similitud promedio: 0.646198 (D.S.
0.263003), similitud minima y mixima: 0.04 y 1. Para Jardcuaro la
similitud promedio fue de 0.56172 (D.S. 0.220464), la minima fue de
0.047 ¥y la maxima de 0.882.

Considerxrando solamente los hospederos que albergaron al
menos una especie de ciliado (n=88 en el caso de los acociles de
Espiritu), al realizar el andlisis de la semejanza entre cada uno de
los acociles con el resto de ellos, (acocil uno comparado con 87
acociles y asi sucesivamente) se obtuvo un valor de Jaccard promedio
de 0.185055 (D.S. 0.162121) un valor minimo de 0 y un valor maximo
de 1. En la Tabla 11 se anotan las especies que se localizaron en
cada uno de los acociles de esta localidad.
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TABLA 10. VALORES DE LA PRUEBA DE "G" APLICADA A LAS DIFERENTES
REGIONES DE LOS ACOCILES PARA CADA UNA DE LAS ESPECIES.
VAIOR DE G GDOS . LIBERTAD RESULTADO
ESPECIES ESPIRITU JARACUAR ESPIRITU JARACUAR
P.sandi 10.1 - 12 indep =
A. tuberosa 22.9 23.8 12 dep dep
T.astaci 15.5 10.7 12 indep indep
T.quadripartita 4.9 2.2 12 indep indep
L.dennisi - 10.5 12 — indep
C.variabilis 13.9 4.7 1 dep dep
P.decumbens 3.8 7.5 12 indep indep
T.folliculata 2.2 4.1 12 indep indep
C.polypinum 13.2 13.0 12 indep indep
V.campanula 5.4 2.7 12 indep indep
V. caommunis 7.4 5.2 12 indep indep
V. fromenteli 2.2 - 12 indep =
V.infusionum 8.6 5.3 12 indep indep
V. latifunda 10.3 6.1 i2 indep indep
V.microstama 13.8 10.4 12 indep indep
V.natans 7.3 2.2 12 indep indep
V.striata 4.7 3.6 12 indep indep
P.gquadrata 6.4 4.8 12 indep indep
Z.dichotaomum 3.8 - 12 indep -
Z.simplex 9.1 5.2 12 indep indep
E.bimarginata 8.3 12.0 12 indep indep
E.branchiophila 6.0 3.2 12 indep indep
E.carinogammari 10.1 9.3 i2 indep indep
E.gammaxri 11.1 9.7 13 indep indep
E.lacustris 3.7 9.1 12 indep indep
E.niagarae 6.2 11.6 12 indep indep
E.stammeri 9.9 1.7 i2 indep indep
E.variabilis 9.0 13.0 12 indep indep
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TABLA 11. DISTRIBUCION’ DE LAS ESPECIES DE CILIADOS EN LOS ACOCILES
LA LOCALIDAD
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I C.variabilis Z. simplex E.lacustris E.niagarae

2 V.campanula V.striata Z.simplex E.gammari

3 P.sandi T.quadripartita V.campanula V.communis V.infusionum
V.striata P.quadrata Z.simplex E.carinogammari E.gammari

4 V.campanula V.latifunda V.microstama V.striata E.gammari

5 P.sandi P.decumbens V.campanula V.latifunda P.quadrata
E.branchiophila E. car.lnogan'mar.z E.gammari

6 P.sandi V.campanula V.communis

7 Z.simplex E.branchiophila E.carinogammari E.gammari

8 V.campanula V.latifunda Z.simplex E. bimarginata
E.branchiophila E.carinogammari E.gammari

9 V.infusionum V.latifunda V.striata E.branchiophila E.gammari
E. stammeri

10 P.sandi V.infusionum E.branchiophila E.gammari

131 V.latifunda E.branchiophila

12 P.sandi V.campanula V.infusionum V.latifunda E.branchiophila
E.gammari

13 P.sandi T.quadripartita V.campanula V.latifunda V.natans
V.striata P.quadrata E.branchiophila

14 P.sandi T.quadripartita V.campanula V.camwmnis V.latifunda
V.microstama V.natans P.quadrata E.branchiophila

15 P.sandi T.quadripartita C.variabilis V.campanula V.cammunis
V.latifunda V.microstama V.natans Z.dichotomum E.branchiophila
E.gammari

16 P.sandi V.campanula V.cammunis V.latifunda V.microstama
P.quadrata A.dichotamum E.branchiophila E.carinogammari
E.garmari E.niagarae

17 V.latifunda V.microstama E.branchiophila E.carinogammari
E.niagarae

18 V.campanula V.latifunda V. striata E.branchiophila
E. car_lnoganma_r:. E.gammari E.niagarae

19 E.gammari

20 E.ganmari

21 E.gammari

22 V.latifunda E.gammari

23 P.sandi V.infusionum V.latifunda E.gammari

24 C.variabilis V.infusiconum V.striata E.branchiophila E.gammari
E.lacustris

25 V. campanula

26 V.microstama

27 E.gammari

28 A. tuberosa V.campanula P.quadrata

29 P.gquadrata

30 C.variabilis

31 C.variabilis

32 P.guadrata Z.simplex E.gammari

33 A.tuberosa C.variabilis V.campanula V.infusionum V.latifunda
V.microstama P.quadrata Z.simplex E.bimarginata
E.carinogammari E.gammari E.stammeri

34 P.sandi V.campanula E.bimarginata E.carinogammari

C.variabilis E.bimarginata E.carinogammari E.gammari



72
73

74

183
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P.sandi C.variabilis E.bimarginata E.gammari
P.sandi C.variabilis E.gammari

P.sandi C.variabilis E.bimarginata

E.bimarginata

P.sandi C.variabilis E.gammari

P.sandi E.bimarginata E.carinogammari E.gammari

C.variabilis C.polypinum V.campanula E.bimarginata E.gammari
T.astaci C.variabilis V.campanula V.infusionum V.striata P.quadrata
Z.simplex E.branchiophila E.gammari E.lacustris

V.campanula Z.simplex E.bimargipnata E.gammari

C.variabilis C.polypinum V.campanula P.gquadrata E.ganmari
C.variabilis V.campanula Z.simplex E.branchiophila E.bimarginata

E.lacustris
P.sandi C.variabilis C.polypinum V.striata E.bimarginata
C.variabilis V.campanula V.infusionum V.microstama E.bimarginata

E:gannvar.z
V.campanula V.infusionum V.latifunda V.microstoma V.striata

P.quadrata E.gamnari
V.infusionum V.striata
C.variabilis V.infusionum V.latifunda V.striata E.bimarginata
E.lacustris
C.variabilis V.infusionum V.latifunda

V.latifunda

V.infusionum
V.infusionum V.striata
V.cammunis V.infusionum V.latifunda V.microstama

C.variabilis
C.variabilis
C.variabilis
C.variabilis E.gammari

C.variabilis Z.simplex E.bimarginata E.carinogammari E.gammari
E.lacustris

E.bimarginata E.gammari

C.variabilis V.infusionum E.bimarginata E.ganmari

C.variabilis

A. tuberosa C.varxiabilis C.polypinum V.campanula V.infusionum
V.striata E.bimarginata E.carino i E.ge ri EB.niagarae
E.stammexi

C.variabilis V.striata E.bimarginata E.carinogammari E.lacustris
C.variabilis T.folliculata V.conmunis V.infusionum V.microstama
E.branchiophila E.gammari

C.variabilis V.infusionum V.latifunda V.microstama
C.variabilis V.cammunis V.latifunda V.microstoma V.striata
C.variabilis V.cammunis V.latifunda V.microstana V.striata
C.variabilis V. nucrostmu E.bimarginata E.carinoc ari E.c
E.lacustris E.gammari

T.astaci C.variabilis E.bimarginata E.carinogammari E.gammari

E.variabilis
C.variabilis C.polypinum V.camuniis V.microstama E.bimarginata
ri E. ri E.St I E.variabilis

ri

E.branchiophila E.carinog
C.variabilis V.microstama E.bimarginata E.gamnari

A. tuberosa C.variabilis V.latifunda V.striata E.bimarginata
ri E. ri E.lacustris E.variabilis

E. carinog:

E.bimarginata
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continda tabla 11
C.variabilis V.campanula V.infusionum V.microstama V.natans
E.bimarginata E.gammari
A. tuberosa T.astaci C.variabilis C.polypinum V.campanula
V.infusionum V.microstama Z2.simplex E.bimarginata E.gammari
E.lacustris E.stammeri E.variabilis
A. tuberosa T.astaci C.variabilis Tagpanula V. framenteli
V.infusionum V.latifunda V.microstama V.striata Z.simplex

E.bimarginata E.carinc ri E. ri E.st i E.variabilis
A.tuberosa C.variabilis C.polypinum V.campanula Z.simplex
E.bimarginata E.carinc ri E.g ri E.st ri E.variabilis

A. tuberosa C.variabilis V.infusionum V.microstama P.quadrata
Z.simplex E.bimarginata E.gammari

C.variabilis V.campanula V.infusionum V.microstama P.quadrata
Z.simplex E.bimarginata E.gammari

C.variabilis V.natans P.quadrata Z.simplex E.bimarginata
E.variabilis

C.variabilis E.bimarginata E.carinogammari

A.tubervsa T.astaci C.variabilis Z.simplex E.bimarginata E.gammari
E.stammeri E.variabilis

A.tuberosa C.variabilis V.campanula V.natans E.bimarginata
E.gammari E.lacustris E.stammeri E.variabilis

A.tubervsa T.astaci C.variabilis C.polypinum V.campanula
V.microstama E.bimarginata E.g ri E.st ri E.variabilis
A.tuberosa C.variabilis V.campanula V.cammunis V.infusionum
E.bimarginata E.gammari E.lacustris

A.tuberosa T.astaci C.variabilis C.polypinum V.campanula
V.infusionum V.microstama Z.simplex E.bimarginata E.carinogammardi
E.gammari

A.tuberosa C.variabilis C.polypinum V.campanula V.infusionum
Z.simplex E.bimarginata E.gammari
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Para Jaricuaro, en este mismo nivel de comparacién y
considerando solamente 55 hospederos la similitud promedio fue de
0.184026 (D.S. 0.150387), el valor minimo de 0 y el miaximo de 1. En
la Tabla 12 se anotaron las especies observadas en cada uno de los
acociles de esta localidad. En ambos casos se tienen valores muy
bajos y parecidos, que denotan gue no existid una semejanza
estadisticamente significativa.

En este mismo andlisis aplicado para conocer el
comportamiento de las comunidades de ciliados al comparar cada uno
de los acociles de Espiritu contra cada uno de los acociles de
Jardcuarxo, se obtuvo una similitud promedio de 0.168039 (D.S.
0.146098), un valor minimo de 0 y un valor miximo de 1. El valor se
mantuvo bajo y realmente no se alejd mucho del obtenido de manera
particular para cada bloque de hospederos por localidad, lo que
evidencié que la estructura de las comunidades de ciliados en los
acociles de ambas localidades de muestreo no son significativamente
semejantes.

En relacidn a las especies de ciliados gque se adhirieron
a los portaocbjetos de colonizacidén, el niumero corxespondid a ocho
(tres suctores y cinco peritricos) observados a lo largo de todo el
estudio y las cuales se enlistan a continuacidén.

Podophrva sandi
Trichophrya astaci
Tokophrya quadripartita
Lagenophrys dennisi
Vorticella canmpanula
Vorticella natans
Pseudovorticella quadrata
Epistylis variabilis
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TABLA 12. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE CILIADOS EN LOS ACOCILES
CUARO

DE LA LOCALIDAD DE JARA

ATOCIL NO. ESPECIES DE CILIADOS

1 A. tuberosa V.cammunis V. latifunda V.microstama V.striata
E.gammari E.stammeri

2 V.microstama V.striata E.carinog ri E.g: ri

3 A.tuberosa T.astaci C.variabilis V.microstoma Z.simplex
E.carinogammari E.gammari E.niagarae

q A. tuberosa L.dennisi C.variabilis Z.simplex E.carinogammari
E.gammari E.variabilis

5 L.dennisi C.polypinum V.campanula E.carino ri E.c ri
E.variabilis

[5 L.dennisi C.variabilis C.polypinum V.campanula V.latifunda
E.carinogammari E.gammari E.variabilis

7 E.gammari

8 C.variabilis C.polypinum V.campanula E.carinogammari E.gammari

o L.demnisi C.variabilis P.decumbens C.polypinum Z.simplex
E.branchiophila E.carinoganmari E.gammari E.variabilis

10 A. tuberosa T.astaci L.dennisi C.variabilis P.decwuunbens V.campanula
V.latifunda 2Z.simplex E.carinogammari E.gammari E.lacustris

11 L.dennisi C.variabilis P.decumbens C.polypinum V.campanula
V.infusionum E.carinog ri E.¢ ri E.variabilis

12 A. tuberosa T.astaci C.variabilis V.campanula V.latifunda Z.simplex
E.gammari

13 C.variabilis P.decunbens C.polypinum V.campanula V.microstoma
E.carinogammari E.lacustris

14 A. tubercosa T.astaci V.infusionun V.latifunda V.microstama V.striata
E.gammari

15 A.tubercosa L.dennisi C.variabilis V.campanula P.quadrata E.gammari

16 E.gammari

i7 V.campanula

18 V.campanula V.striata

19 V.microstama

20 C.polypinum E.bimarginata E.gammari E.niagarae

21 V.campanula Z.simplex E.bimarginata E.gammari E.variabilis

22 C.polypinum P.guadrata E.bimarginata E.gammari E.variabilis

C.variabilis E.bimarginata E.gammari E.variabilis
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continda tabla 12

V.microstaoma V.striata E.bimarginata
V.communis V.microstama V.striata E.bimarginata E.carinogammari

E.bimarginata E.gammari
L.dennisi V.microstama E.bimarginata E.gammari
V.microstama E.gammari

C.variabilis P.guadrata
A. tuberosa T.astaci Z.simplex E.bimarginata E.gammari

A. tuberosa T.astaci V.campanula Z.simplex E.bimarginata
A. tuberosa T.astaci L.dennisi E.bimarginata
T.astaci L.dennisi C.variabilis V.microstama Z.simplex

E.bimarginata
L.dennisi C.variabilis V.campanula V.cammunis E.bimarginata

BE.gammari
V.microstama P.quadrata E.bimarginata
L.dennisi P.quadrata E.bimarginata

C.variabilis P.quadrata E.bimarginata
A. tubercosa 7T.astaci L.dennisi C.variabilis C.polypinum V.campanula

P.quadrata Z.simplex E.bimarginata E.carinogammari E.gammari
E.lacustris E.niagarae E.stammeri

A, tuberosa L.dennisi C.variabilis C.polypimum V,latifunda Z.simplex
E.ganmari

C.variabilis Z.simplex E.gammari

C.variabilis E.bimarginata E.carinogammari E.gammari

Z.simplex E.bimarginata E.carinogammari E.gammari E.stammeri
T.astaci C.polypinum P.qguadrata Z.simplex E.bimarginata E.gammari
C.polypinum V.campanula V.communis V.latifunda V.microstamna
V.natans Z.simplex E.bimarginata E.carinogammari E.gammari
A.tuberosa T.astaci C.variabilis C.polypinum V.campanula Z.simplex
E.gammari E.stammeri

C.variabilis

V.microstama

A. tuberosa C.variabilis V.striata E.bimarginata

C.variabilis P.quadrata
A. tuberosa T.quadripartita C.variabilis V.latifunda P.quadrata

Z.simplex E.bimarginata E.gammari
A. tuberosa C.variabilis Z.simplex E.bimarginata E.branchiorhila

E.gammari
C.variabilis V.infusionum V.striata

A. tuberosa T.astaci C.variabilis C.polypinum V.coammunis
V.infusionum V.microstama E.gammari E.variabilis

L.dennisi C.variabilis T.folliculata C.polypinum Z.simplex

L.dennisi C.variabilis
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7 .DISCUSION

7.1 TAXONOMICA

Dentro de los autores que han llevado a cabo la revisidn
taxondmica o compilacidén de algunos géneros de suctores y peritricos se
tienen a los siguientes: Matthes et al. (1988) realizaron la revisidn de
algunas especies de suctores; Matthes (1989, 1990) hizo la descripcidn
de los géneros Trichophrya y Tokophrya. Curds (1985a, 1985b, 1986) hizo
la recopilacidn de datos de los géneros Acineta, Tokophrya y Podophrya;
warren (1982, 1986, 1987) elabord una serie de monografias de los géneros
Platycola, Vorticella y Pseudovorticella, respectivamente y Warren &
Payntex (1991) 1lo hicieron para Cothurnia. Foissner et al. (1992)
publicaron una extensa revisidén de algunas especies de peritricos. En el
caso de los zoothdmnidos, la informacidn con la que se cuenta actualmente
es poca y a la fecha la descripcidén o bioclogia de los organismos se
encuentra dispersa . Gross (1986)* sefiald que para la identificacidn de
las especies de Zoothamrmium el apoyo de las técnicas argénticas es
relevante; esto mismo puede aplicarse al resto de las especies. De
acuerdo a Carey & Warren (1983) pocos estudios taxondmicos de ciliados
peritricos han incluido detalles de las caracteristicas superficiales,
aungue las técnicas argentdfilas han sido utilizadas para la sistemdtica,
la microscopia electrdnica de barrido no se ha realizado totalmente esto
es debido al hecho de que los ciliados son altamente contridctiles y los
procesos normales para este tipo de microscopia resultan en distorsiocnes
morfoldgicas de los zooides y de la pérdida de patrones de la superficie

del ciliado.

Uno de los problemas que se presentd en la identificacidn de
los peritricos y suctores fue el hecho de una buena parte de los trabajos
previos que hacian referencia a los organismos asociados a crustéceos
proporcionaban solamente la caracterizaciédn a nivel de género ¥y no a
nivel especifico, lo que dificultd corrxoborar la presencia-ausencia de
los individuos citados en la presente investigacién con aqguellos
referidos en otros hospederos.

~ Gross, M.E. 1986. Protargol silver staining as a mecthod for the camparative study of
five species in the genus Zoothammium Bory de St. Vincent, 1826 (Ciliophora, Peritrichia).
Thesis Master of Science. Maryland Univ. U.S.A. 122 pp.
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7.1.1 SUCTORES

La morfologia de los individuos del género Podophrya es muy
sencilla comparada con la de otros géneros de suctores, esto facilita en
gran medida la identificacidén a nivel especifico; sin embargo en el caso
de P. sandi, es posible aque pueda ser confundida con P. fixa
distinguiéndose por caracteristicas como el tamafio, cuyo rango en el
diametro es de 50-75 um, ¥y en el caso de P. sandi es de 30-85 um; en
relacidén a la forma del cuerpo, P. sandi presenta una protuberancia
cdnica en la unidn con el pedidnculo, la cual estd ausente en P. fixa
presentando por tanto un cuerpo esférico. Curds (1986) indicd que el
pedinculo presenta una longitud similar a la del cuerpo, lo gque no
coincidid® con los individuos observados sobre el exocesqueleto de
Cambarellus patzcuarensis los cuales tuvieron una mayor longitud en el
cuerpo que en el pedinculo. Matthes et al. (1988) sefialaron gue
observaron de una a cinco vacuolas contréctiles, lo que no concuerda con
Cuxds (1986) quien sefiald solamente una al igual que los organismos
obsexrvados en este estudio.

Acineta tuberosa es un suctor con una amplia distribucidn, que
se encuentra en cualquier hébitat acudtico en todo el mundo, a esto se
debe el que haya sido registrada con numerosos sindnimos; se presenta
sobre plantas y asociada a una diversidad de invertebrados, incluidos los
crustdceos. Curds (1985a) realizdé una revisidn del género Acineta,
estableciendo que A. tuberosa es una especie de tamafio pequefio a medio
con dimensiones de 25 um a 120 um, dulceacuicola, salobre o marina que
refleja la variabilidad de la morfologia de la 1ldériga de esta especie de
acinétido, influyendo también el angulo desde el cual se obsexva; de
frente la 1lériga puede ser casi cdnica hasta rectangular, vista por
arriba adquiere una forma oval o fusiforme. Este autor sefiald ademas que
el nimero de hileras ciliadas presentes en la larva corresponde a cinco,
lo que contrasta con la informacidn proporcionada por Matthes et
al. (1988) que indicaron que las hileras oblicuas son ocho. En el caso de
los individuos gue se ocbservaron asociadas al acocil, el nimero de
hileras que se presentaron en la larva correspondid a cinco.

Trichophrya astaci ha sido citada por varios autores quienes
la han registrado en diferentes tipos de substrato, incluyendo los
crustiaceos. Matthes et al. (1988) sefialaron gque dado que no existen
diferencias distintivas entre Trichophrya y Lernaeophrya que tengan rango
de género, Yy que ademas los individuos jévenes de Lermaeophrya se
confunden facilmente con Trichophrya, se disuelve el génexro Lernaecphrya,
por lo cual establecieron la nueva combinacidédn para 7. astaci. Estos
mismos autores refirieron gue las dimensiones de este suctor se
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encuentran entrxe 80 uym Yy 500 um y que su alimentacidén consiste de
holotricos, Vorticella e hipotricos. Las caracteristicas distintivas de
esta especie correspondieron al tipo de fijacidn al substrato (superficie
del acocil) el cual se llevsS a cabo sin mediacidn de un pedinculo, ya que
gran parte de la membrana se posd directamente, la disposicidn de los
tenticulos en los actindforos lo cual se observd sin dificultad con
microscopia &ptica o electrdnica de barrido, asi como su macrontcleo
(disposicidén y dimensiones). La especie puede ser confundida con
Trichophrya epistyliformis pero se diferencia de esta por la longitud de
los actindforos gue son mas cortos y anchos y por la forma general del
cuerpo que es mias redondeada; ademds el macronicleo en T. astaci es mucho

mis irregular y ramificado.

De acuerdo a Curds (1985b) el génexro Tokophrya incluye
especies que se han registrado solamente en agua dulce. T. gquadripartita
es un suctor de amplia distribucidén, cue utiliza una gran variedad de
substratos bidticos, como es el caso de los crustdceos para su fijacidn.
Matthes (1990) sefiald que la alimentacidn de este ciliado consiste de
Paramecium, Colpidiumy Cyclidium. Curds (1985b) realizd la revisidn del
género Tokophrya y refirid que se trata de una especie de tamafio medio
a grande con dimensiones de 60 um a 140 um, que porta cuatro actindforos
prominentes en forma de 1dbulo y que carecen de 1&6riga; Matthes et
al.(1988) establecieron dimensiones de 60-175 um. Los organismos
observados sobre el exocesgueleto de C. patzcuarensis difirieron de los
en la longitud minima, ya gue el valor minimo
sin embargo las caracteristicas morfoldgicas
los autores como propias de la especie

autores citados
correspondidé a 18.5 um,
restantes resaltadas por
coincidieron con las observaciones.

7.1.2 PERITRICOS LORIGADOS

A la fecha el génerc Lagencphrys incluye 59 especies
distribuidas en diferentes hospederos de crustaceos (isdpodos, anfipodos,
decdpodos, etc.) (Clamp 1991, 1992, 1994) . De acuerdo a Clamp (1994) los
peritricos del género Lagenophrys son ectocomensales de crustdceos gue
se alimentan por suspensidn, no presentan pedinculo y la ldriga, la cual
es secretada como una cubierxta protectora alrededor del cuerpo, se une
al exocesqueleto del hospedero por uno de sus médrgenes. La identificacidén
de la especie en este trabajo se basdé fundamentalmente en la estructura
y dimensiones de la 1l6riga y en la forma y disposicidn de los labios que
bordean la abertura de la misma. Para el caso de Lagenophrys dennisi la
16riga fue de oval a circular con dimensiones de 51.4-66.6 um de longitud
v 40.4-59.2 um de anchura, las cuales comparadas con las mediciones de
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la descripecién original (Clamp, 1987) son menores que la longitud vy
anchura minima, sin embargo el resto de los criterios utilizados para su
identificacién definieron a los individuos como L. denmnisi; al respecto
los labios que se cbservaron fueron estructuras sin ninguna ornamentacidn
ni engrosamiento. En relacién a la distribucidén de L. dennisi en los
hospederos en los que se ha descrito, se confirmdé con las observaciones
que se presentan, que esta especie se asocia a crustdceos decdpodos y que
se establece en todo el cuerpo excepto en las branguias tal como lo
sefialé Clamp (1987), quien recalcd que para la identificacidn a nivel
especifico es importante considerar en primera instancia el grupo de
hospederos en los gque se ha citado, y en segunda, la localizacidn en el
cuerpo de los mismos. A pesar de que los individuos sometidos a los
procesos para microscopia electrdnica de barrido deforman o alteran las
caracteristicas de la 1lériga, es importante recalcar que esta técnica
evidencidé los detalles en la estructura de la abertura de la ldriga como
es el caso de la disposicién y forma de los labios y detalles como el
volumen de la misma que bajo microscopia &ptica de campo claro o
contraste de fases normalmente no se visualiza. En la descripcidn
original no se sefiald la presencia de una estructura en forma de "V" gque
se puso de manifiesto en los organismos asociados al acocil, que abarca
desde los bordes de la regidn anterior hasta casi el centrxo de la 1ldxiga
Y que fue discermible en los individuos observados en vivo y mas evidente
en micrografias de microscopia electrdnica; esta sutura con esta forma
debe ser considerada entonces como una caracteristica en la descripcidn
de la especie.

Cothurnia variabilis es una especie cuya 1driga es variable en
forma, 1o que permite reconocerla fidcilmente; Hamilton (1952) refirid que
tal variabilidad en la morfologia de la 1ldériga es poco usual en los
ciliados lorigados donde la forma de 1a wmisma es considerada
frecuentemente como un cardcter taxondmico relevante. Este ciliado
peritrico ha sido fundamentalmente observado como simbionte en las
brangquias y estructuras asociadas en varias especies de crustéceos
pertenecientes a los génexos Cambarus, Astacus, Procambarus Yy
Fallicambarus, incluidos en la misma familia perxo con diferente
distribucidén geogriafica. Warren & Paynter (1991) en la revisidn que
elaboraron sobre el género Cothurnia, proporcionaron la descripcidn de
C. variabilis donde sefialaron que la longitud de la lériga fue de 75-130
Mm, contrastando con las mediciones obtenidas en los individuos
observados en este trabajo (37 um a 66.6 um), los cuales son mids afines
con los datos de Hamilton (1952) quien establecid un rango de longitud
de 50-70 um. La caracteristica de la especie de formar pseudocolonias no
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reforzando la descripcidn de
quien a su vez refirid gque Kellicott (1883) en la
descripcidén original sefiald este comportamiento y que otros autores han
recalcado gque las 16rigas se han encontrado una sobre otra. Con
microscopia electrdnica de barrido fue posible evidenciar la morfologia
de la lériga y del pedinculo asi como la forma de la abertura de la
misma; en la superficie de la ldériga se hizo patente la presencia de
bacterias adheridas; también se evidencid la disposicidn, distribucidn
Y frecuencia de estos peritricos en las laminillas brancuiales de C.
patzcuarensis. Las caracteristicas wmorfométricas de las l1érigas
constituyeron el elemento para la identificacidén a nivel de especie.

fue observado en los organismos estudiados,
Hamilton (1952)

Kahl (1935) y Stiller (1971) realizaron la descripcidén de
Platycola decumbens con una dimensidén de 90 um. Foissner et al. (1992)
describieron el zooide de esta especie con un rango de longitud de 80-170
umy 12-26 um de anchura, estableciendo que la 1l6riga presentd un tamafio
variable de 65-145 pum X 44-110 um y ademds una variabilidad morfoldédgica
muy amplia; Warren (1982) en la revisidn taxondmica del género Platycola,
sefiald que el substrato para esta especie es muy variable, por ejemplo
se ha encontrado asociada a Lemma, Ceratophyllumy a conchas de moluscos.

Este mismo autor enlistd una serie de caracteres taxondmicos que permiten
l1a identificacidn a nivel especifico,

como son el tamafio de la ldériga,
la forma y tamafico del zooide y el tipo de substrato scbre el qgue se
fijan. La 16riga de quitina, pseudoquitina o tectina es de forma ovoide
o rectangular y se une por uno de sus lados al substrato,

siendo el
cuello el que se eleva;

el zooide se une a la l16riga en su parte basal;
las dimensiones de los organismos observados (83.9-165.8 um de longitud
Y 36.5-87.6 um de anchura)

coincidieron con las mediciones referidas en
los autores.

De acuerdo a Warren (1982) el género puede ser confundido
con Lagenophrys qgue también tiene una 1lériga que puede descansar

horizontalmente, sin embargo en el lagendfrido existe un sistema para
cerrar la abertura de la 1lériga y el organismo se adhiere lateralmente
a la 1é6riga. La haplocinetia, policinetia y cinetia germinal que integran
la ciliatura bucal de este peritrico fueron evidenciadas por impregnacidn
con protargol. La disposicidn general del conjunto de cinetias es similax
al patrén de los peritricos y las particularidades consistieron en la
separacién de la haplocinetia y la policinetia las cuales penetramn al
infundibulo en las paredes opuestas y adoptan una forma casi de “8"
cuando se observa de frente siendo evidente la amplitud del mismo.

Para Thuricola folliculata Kahl
fue de 75-100 pum; Stiller (1971)
correspondieron a 180-288 um,

(1935) sefiald que el tamafio
citd que las medidas del =zooide

el didmetro del peristoma fue de 38-47 um
¥ la 1l6riga de 135-200 um; Trueba (1980) en la revisidn taxondmica de los
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géneros Thuricola y Pseudothuricola, refirid que es una especie que se
encuentra solamente asociada a plantas sumergidas, con dimensiones de
126-236 um y con el mayor didmetro en la abertura, con un pediinculo corto
O ausente; Foissner et al. (1992) realizaron la descripcidn de la especie
estableciendo que la longitud del zooide correspondid a 240-420 um y que
la lériga presentd dimensiones de 135-235 X 50~75 um. De acuerdo a Trueba
(1980) existen dos caracteristicas que pueden ser utilizadas para la
identificacidén a nivel especifico, que corresponden al hdbitat v la forma
de la 1l6riga, entendiendo por habitat si corresponde a un medio de agua
dulce © marino. La forma de la lériga es la caracteristica dominante que
se utiliza para los vaginicédlidos en general y para los turicdlidos en
particular, pero muchas descripciones estdn basadas en especimenes vistos
lateralmente y muchas especies no han sido tefiidas o visualizadas con
microscopia electrdnica de barrido; este autor sefiald que ninguna especie
de Thuricola ha sido observada como epizoica; en el caso de los
individuos localizados en el excesqueleto del acocil, coincidieron las
caracteristicas biométricas y la forma de la lériga y del zooide pero
no con el habitat.

7.1.3 VORTICELIDOS

Carchesium polypinum ha sido frecuentemente localizada en
habitats dulceacuicolas sobre diferentes substratos. Foissner et al.
(1992) describieron a esta especie de peritrico colonial y seflalaron que
la longitud del zooide fue de 80-140 um y gue la colonia alcanzé un
tamafio de 2 mm; en el caso de los individuos observados en asociacidn con
el decdpodo, la longitud observada en algunos zooides fue menor (40.4 um)
vy el tamafio de la colonia fue de 207-740 um; la especie fue determinada
por las caracterxristicas morfoldgicas del zooide y de la colonia y por el
patrén de la ciliatura bucal revelada por la técnica de impregnacidn con
protargol la cual ha sido descrita anteriormente (Lom, 1964; Zagon &
Small, 1970). El primer autor refirid entre otxras particularidades que
la P1 termina Jjusto en el punto donde se unen la P2 y la P3. Zagon &
Small (1970) sefialaron gque no encontraron variacidén de la estructura
bucal en 500 individuos procesados con la técnica de protargol. Foissnexr
et al. (1992) mostraron el patrén de mionemas caracteristico de 1la
especie que concordd con los individuos observados en este trabajo. Con
microscopia electrdnica de barrido se pudo observar la disposicidn de las
estriaciones peliculares y los mionemas orales en organismos contraidos
que ademds evidenciaron el tipo de contraccidn.

Vorticella campanula es un ciliado peritrico con una amplia
distribucidn; ha sido observado en ambientes dulceacuicolas asociado a
una gran diversidad de substratos, incluyendo los crustaceos. Warren
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(1986) detexmind gue la longitud del zooide varia entre 50 y 157 um y la
que difieren con los datos de Foissner et al.

anchura entre 35 y 99 um,

(1992) quienes citaron una longitud de 50-160 um y una anchura de 35-100

Hum y con los datos morfométricos de los individuos observados en

asociacidén con C. patzcuarensis (40.4-74 pum x 33.1-59.2 um) . Siendo una
lo gque ha propiciado

especie con una gran variabilidad en su morfometria,
un buen nimero de sindnimos, el cardcter indispensable para verificar su

identificacién fue el patrén de la ciliatura bucal que ha sido
evidenciada poxr técnicas argentdSfilas por Lom (1964) y Foissner et al.
(1992) y que se caracterizd por que la P2 es corta y la Pl y P3 se unen
Yy descienden en foxrma de un peniculo largo dando el aspecto de una
horgquilla. La caracteristica de formacidn de pseudocolonias mencionadas
por los autores no fue observada en los individuos asociados al crustdceo
decpodo. Foissner et al. (1992) sefialaron que la especie presenta varios
sindnimos y que en la literatura saprobioldgica apenas se conoce.
Kahl (1935) describid a Vorticella camunis bajo 1la
subsphaerica, con una

denominacidén de un sindnimo, correspondiente a V.
dimensién de 36 um ¥y un pedinculo de S0 um y como V. cammunis con un
Warren (1986) la considerd como especie dulceacuicola

tamafio de 40 um;

o marina y refirid que los individuos presentaron dimensiones de 30 X 25

um de longitud y anchura respectivamente. Las referencias morfométricas
(14.6-40.4 um x

de los organismos asociados al exoesqueleto del acocil
tuvieron una minima por debajo de las sefialadas por los

14.6-37 um)

autores pero la forma casi esférica del zooide y la del labio peristomal
permitieron ubicar a la especie. Como en otros peritricos la oxrganizacidn
de la ciliatura bucal es de relevancia para este organismo pero a la
fecha no existe descripcidén de la misma y en el caso de los individuos
observados solamente en dos se obtuvo una impregnacidn adecuada gque
pexrmitié detallarla. La haplocinetia y la policinetia en la posicién
anterior usual realizan una vuelta y media alrededor del disco epistomal
v bajan al infundibulo; a este nivel la caracteristica mas sobresaliente
fue la amplitud y orientacidén de las policinetias P1 y P3 qgque
priacticamente atraviesan casi toda la anchura del zooide; la disposicidn
de la P2 no fue evidenciada claramente.

Vorticella framenteli no ha sido citada de manera extensiva,
mas bien los datos son escasos Yy a la fecha no se tienen resultados que
involucren gque la especie se encuentra asociada a algin crustdceo. La
especie fue denominada como V. framenteli, en sustitucidn de V. cucullus
Fromenteli, por Kahl (1935) gquien la describid con una longitud de 90 um;
posteriormente, Stiller (1971) la citd con un tamafio de 90 X 40 um, sin
especificar el substrato donde se observd; Guhl (1985) la refirid con una
longitud de 70-90 pum y una anchura de 35-38 um en lodos activados;
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Foissner et al. (1992) sefialaron que las dimensiones de este vorticélido
son 70-90 X 35-50 um, el pedinculo de 100-200 um y que el habitat
corresponde a diferentes substratos, afirmando que la forma contraida del
zooide no se conoce. El1 organismo observado como asociado a C.
patzcuarensis mostrd una diferxrencia tanto en longitud como en anchura
respecto a los registros previos, sin embargo la identidad de la especie
se confirmdé por la caracteristica que los autores determinan como
sobresaliente y Qque corresponde a una notable prominencia diagonal
situada en el tercio posterior del organismo, la cual se evidencid con
el método de impregnacidn con protargoel como una banda circular
perpendicular al eje oral-aboral del individuo. Esta técnica también
permitid rxesaltar la haplocinetia y la policinetia alrededor del &area
peristomal vy a nivel de la regidn del infundibulo.

Vorticella infusionum es una especie de amplia distribucidn en
medios dulceacuicolas; en relacidn al tipo de substrato, son escasos los
trabajos que lo citan. Kahl (1935) la describidé con una longitud de 35-
40 um sin referirla a un substrato particular; Stillexr (1971) la citd con
una longitud de 35-40 um bajo el sindnimo de V. striata var. octava f.
utriculus; Warren (1986) sefiald que es una especie de habitat
dulceacuicola o marino y con dimensiones de 35-60 x 18-30 um. Los
individuos que fueron observados sobre el exocesgqueleto del cambarido
presentaron una longitud minima que discrepd con las referencias
anteriores, sin embargo el tipo de pelicula, la disposicidn y el numerxo
de estriaciones peliculares coincidieron con la descripcidn proporcionada
pox Foissner et al. (1992) gquienes establecieron un rango de 28-40
estriaciocnes. Estos autores destacaron que V. Iinfusiornnum forma un
complejo que integra alrededor de tres especies y algunas variedades, que
de hecho se asemejan a aguellas incluidas dentro del complejo de V.
aquadulcis por caracteristicas como el tamafico y la pelicula con lineas
transversales, del complejo V. microstoma por el macronicleo y del
complejo V. octava por la forma del cuerpo. La integracidn de este
complejo refleja la variabilidad que la especie adopta en los habitats
donde se ha localizado. La microscopia electrSnica de barrido pexrmitid
evidenciar la organizacidén de las estriaciones peliculares y el tipo de
contraccidén del zooide, gque complementan los datos actuales existentes
en la literatura.

Nenninger (1948) sefiald que Vorticella latifunda se diferencia
de otras especies por la anchura que presenta en la parte posterior del
cuerpo; en relacién a la longitud del organismo, este autor la registrd
de 61 um vy con un pedinculo de cinco a 10 veces la longitud del cuerpo
lo que no coincidid con los datos biométricos obtenidos en este trabajo,
sin embargo, la forma del cuerpo permitid reconocerla. Warren (1986) en
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su revisién del géSnero Vorticella recalcd que es un organismo
dulceacuicola con dimensiones de 60 x 30 um y asociado a un crusticeo.
La descripcidén original de la especie no incluyd datos de la disposicidn
de la ciliatura bucal, la cual con el empleo de técnicas de impregnacidn
con protargol se evidencidé en los individuos asociados al acocil
mostrando la disposicidn en la regidén del peristoma de la haplocinetia
v la policinetia que al final de una y un cuarto vueltas bajan al
citostoma y a nivel del infundibulo la disposicidn de los tres peniculos.

Como una especie de amplia distribucidn, Vorticella microstoma
ha sido citada por wvarios autores, aungue no como un organismo
ectocomensal o epizoico de invertebrados. Kahl (1935) la describid con
varios sindnimos y en ningin caso la sefiald como epizoico; Reid (1967)
ocbservé 58 estriaciones peliculares en los individuos localizados en
lodos activados; Davidson & Finley (1972) establecieron que esta especie
de peritrico se caracterizd por presentar de 43-46 estriaciones
peliculares; Warren (1986) la refirid con una longitud de 35-96 um y una
anchura de 22-50 um que difieren ligeramente de los datos sefialados por
Foissner et al. (1992) (35-85 um x 22-50 um de anchura). Las
caracteristicas morfométricas obtenidas en este trabajo se acoplan a
estos rangos excepto en la anchura minima la cual fue de 14.8 um.
Foissner et al. (1992) integraron a V. microstama y V. aequilata en el
complejo V. microstaoma, sefialando que son semejantes a las especies de
tres complejos: V. infusionum (macronicleo en herradura situado adelante
v transversalmente), V. aguadulcis (por el tamafio pequefio, macronicleo
en herradura transversal y anterior y con menos de 30 lineas argentdfilas
peliculares entre el extremo oral y el aboral) y V. octava (por la forma
de campana, macronicleo en forma de herradura, transversal y superior) ;
ademds indicaron que la especie presenta de 43 a 64 lineas argentdfilas
desde la regidén del peristoma hasta la regidn de la telotroca, y desde
ésta hasta la zona escopular, de 10-14. En los individuos asociados al
acocil, la ciliatura bucal se caracterizd porque la haplocinetia y la
policinetia vistas lateralmente se observaron como cinetias muy
extendidas. La disposicién que mostraron Song-Weibo & Wilbert (1989) en
el sindnimo V. aegquilata difiere en la amplitud de las cinetias antes de

entrar al infundibulo.

Vorticella natans fue observada por Kahl (1935) y Stillex
con una dimensién de 100 um y un pedinculo de 600-700 um;
(1592) la describieron con dimensiones de 70-100 X S0
um y como oxganismo solitario y planctdnico. Estos autores mencionaron
que Jankowski (1985) , colocd a esta especie en el género
Pelagovorticella, ubicacién que no fue reconocida por Foissnexr (1988) y

(1971)
Foissner, et al.
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Warren (1986) y argumentaron gue es necesaria una nueva descripcidn
apoyada con impregnaciones argénticas. Warren (1986) sefiald dimensiones
de 100 X 50 um. De acuerdo a Warren (1986) y Foissner et al. (1992) esta
especie se caracteriza por desplazarse con el pediinculo hacia el frente
Y por ser de haébitos planctdnicos, nunca adherida a un substrato.
Foissner et al. (1992) recalcaron ademas que este peritrico se asemeja
al también planctdnico V. mayeri, diferenciidndose por el macrondcleo en
forma de herxradura, las dimensiones del cuerpo que son menores, 30-55 um
de longitud y el peristoma que es de menor amplitud que la anchura mixima
del cuerpo. En los individuos observados como ectosimbiontes la longitud
minima del zooide fue menor que los rangos citados por los autorxes, sin
embargo la caracteristica diagndstica de esta especie de vorticélido que

corresponde a la inclinacidn de la campana respecto al pedinculo y la
zooide, fue observado

forma y disposicién del macronicleo en el
invariablemente en los individuos; la fase en la cual el organismo se
lo que permite

desplaza con el pedinculo hacia adelante no se encontrd,
argumentar que el zooide se establece de forma cotidiana sobre un
substrato, en este caso, la superficie de un invertebrado.

Vorticella striata es muy frecuente en aguas dulces y de
acuerdo a Warren (1986) también se encuentra en el medio marine, adherida
a diferentes tipos de substrato: el autor enlistd las especies de
Vorticella reconocidas y las que son consideradas como sindnimos,
manteniendo a V. striata Dujardin, 1841 como la aceptada. Foissner et al.
(1992) establecieron un complejo para V. aguadulcis donde incluyeron a
V. striata Dujardin, 1841, V. octava Stokes, 1885, V. latestriata Sommer,
1951 y V. costata Sommer, 1951. Estos autores seflalaron que la especie
tiene semejanzas con aquellas incluidas en el complejo V. infusionum y
en el complejo V. microstoma, difiriendo, entre otras caracteristicas,
en el numero Yy grosor de estrias peliculares. Con el complejo V.
infusionum difieren en el tamafio, pelicula con estriaciones finas y por
presentar de 30-45 lineas argentdfilas; con el complejo V. microstama por
el tamafio, la pelicula con estriaciones finas, c¢on 50-70 lineas
argentdfilas y por el macromticleo en forma de "C" a lo largo de la célula
y con V. octava por las dimensiones del zooide, la pelicula con
estriaciones finas y 30-45 lineas argentdfilas. La morfometria de esta
especie comprende datos de 25-55 x 15-35 um (Foissner et al. 1992) vy 20-
50 x 15-32 um (Warren, 1986); las mediciones de los zooides en este
trabajo coincidieron en los miximos, pero en la longitud minima se

el ndmero v separacidn de las estriaciones
(19%2) .

encontraron por debajo,
peliculares coincidieron con los referidos por Foissner et al.

Las especies incluidas dentro del género Pseudovorticella se
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distinguen por poseer un sistema argentSfilo organizado en forma
reticulada, que corre tanto longitudinal como transversalmente; el patrdn
reticulado estd por debajo de un sistema pelicular de tubérculos, los
cuales cubren la superficie total del =zooide excepto el disco y el
infundibulo. De esta manera, la caracterizacidén a nivel de especie
involucra la disposicidén y dimensiones de esta rejilla, que para el caso
de P. quadrata de acuerdo a Warren (1987) corresponde a 1.5-2.8 X 1.3-2.7
pm; en los individuos asociados al acocil la dimensidn de las rejillas
fue similar, excepto en la segunda medicidn la cual fue de 2.8 um. Al
cotejar con las especies del género, las dimensiones obtenidas se
ajustaron mas a P. quadrata y considerando otros caracteres como es el
caso de la forma y disposicién del macronicleo, se reafirmé la identidad
de la especie. De acuerdo a Foissner (1979) P. quadrata se distingue de
otras especies parecidas especialmente por su cuerpo robusto y por los
datos biométricos de las estructuras argentdfilas, ya que es similar en
la anchura de las rejillas a P. pseudocampanula, P. difficilis var.
magnistriata (gQue corresponde a P. difficilis segin Warren, 1987) y P.
margaritata £. chlorelligera (actualmente P. chlorelligera); por la forma
Yy tamafio es muy parecida a P. vestita y se distinguen entre si por los
alveolos peliculares aplanados en P. quadrata, sin embargo, Warren (1987)
al hacer la revisidén del género Pseudovorticella sefiald que P. vestita
debe permanecer incluida en el género Vorticella y por ende las
similitudes establecidas no son congruentes.

7.1.4 ZOOTHAMNIDOS

Zoothammium dichotamum no se ha citado como especie asociada
a invertebrados. El tipo de ramificacidn de la colonia, considerado como
un cardacter taxondmico dentro del género, ubicd a los individuos
ectosimbiontes del acocil dentro de la especie Z. dichotamum sin embargo
a la fecha solo Kahl (1935) ¥y Martinez-Murillo y Aladro-Lubel (1994) han
hecho referencia a este peritrico; en el caso del primer autor no sefiald
las dimensiones del =zooide ni de la colonia. lLa organizacidén de los
mionemas en los zooides se evidencid con impregnacidn con protargol, los
cuales se distribuyeron en una banda mionémica oral y una aboral y entre
ellas mionemas somiticos espaciados que corren longitudinalmente.

La caracterizacidn del peritrico Zoothammium simplex se basd
en la disposicidén de los zooides en la colonia, los cuales fueron
observados de forma agrupada y terminal en el pedinculo. Los zooides
impregnados con protargol evidenciaron la ciliatura bucal cuya
particularidad consistid en la forma en la que se disponen la Pl y la P2,
las cuales después de separarse producen un espacio en forma de huso vy
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la P3, de menor longitud, se les une para formar el triplete. Con la
técnica de microscopia electrdnica de barrido resaltaron los mionemas
dispuestos en la regién oral y aboral y las estriaciones peliculares muy
finas. La especie fue citada por Stiller (1971) asociada a Ranunculus sp.
con dimensiones del zooide de 80 um y el peristoma de 30-32 um que
difieren de las mediciones obtenidas en los individuos de este txrabajo
(longitud del zooide 33.1-74 um; peristoma 29.5-51.8 um) pero la
organizacidédn colonial es semejante. Zoothammium simplex var. minor fue
ocbservada por Nenninger (1.948) en Cldeorn dipterum con 33 um de longitud.
Song-Weibo & Wilbert (1989) la citaron en el perifiton de Alemania vy
seflalaron que la especie es facil de identificar.

7.1.5 EPISTILIDOS

Epistylis bimarginata fue descrita por primera vez por
Nenninger (1948) con un tamafio de 85.4-96.7 um, mediciones que contrastan
con las obtenidas en los individuos asociados a la cuticula del acocil
(36.5- 74 upum) ; sin embargo la caracteristica conspicua de la especie vy
que se aprecid invariablemente fue la disposicidn del labio peristomal
dividido por un surco en dos partes. Guhl (1985) sefiald que la especie
corresponde a Opercularia bimarginata porque el surco peristomial (el
dcoble labio) corxrresponde a este género y no a Epistylis, estableciendo
entonces una nueva combinacidén, lo cual no ha sido retomado por los demias
autores. En la ciliatura bucal del zooide destacd la disposicidén de las
tres policinetias a nivel del infundibulo cuya separacidén entre la Pl y
la P2 delinea un espacio con forma mas o© menos triangular. La
organizacién de los mionemas evidencid® una banda oral y una aboral con
mionemas longitudinales muy espaciadas. Con microscopia electrdnica de
barrido resaltaron las estriaciones peliculares conspicuas y la banda
telotroca, que se observd comeo una hendidura pronunciada que parecia
dividir al zooide en dos partes. Una variedad de esta especie, E.
bimarginata var. urnula fue descrita por Nenninger (1948) como organismo
asociado a Asellus aguaticus, Carinogamnmarus roeselii y Astacus
fluviatilis, observados en las patas y las branquias con una dimensidn
de 116 um; esta variedad se diferencia de E. bimarginata por el tamaiio
de los dos labios, ya que en E. bimarginata var. urnula son del mismo
disdmetro. Esta misma variedad la colectd Jones (1974) en trampas en la
Bahia Mobile, Alabama. Piesik (1975) sefiald que E. bimarginata var.
urnula se encontrd asociada a Gammarus roeselii. Martinez-Murillo &

Aladro-Lubel (1996) citaron a esta especie asociada a algas en la Laguna
de Tamiahua, Veracruz.

Epistylis branchiophila fue descrita por Kahl (1935) asociada
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a larvas de Phryganea, con una longitud del zooide de 70-90 um; van As

& Viljoen (1984) en un estudioc de los peritricos asociados con crustéceos
ectopardsitos de peces, citaron a E. branchiophila con una longitud del
zooide de 48-94 um, recalcando que corresponde al primer registro de esta
especie en Suddfrica; ademis establecieron que E. formosa es un sinénimo.
En México, Ldpez-Ochoterena y Ochoa-Gasca (1971) describieron a esta
especie como organismo asociado a los pereidpodos y urdpodos de
Cambarellus montezumae zempoalensis, sefialando que la colonia fue
arborescente, con una tamafio de 3 mm de longitud y con dimensiones del
zooide de 61.2-79.2 X 32.4-43 .2 um de longitud y anchura respectivamente.
Para los individuos registrados en C. patzcuarensis las dimensiones de
longitud Yy anchura correspondieron a 18.5-51.4 um X 14.8-47.7 um
respectivamente, que difieren significativamente de agquellos de Kahl
(1935) y Lépez-Ochoterena y Ochoa-Gasca (1971) y que se ajustan un poco
mds a los de vas As & Viljoen (1984). Las colonias de este peritrico con
251 um de longitud mixima, se caracterizaron por la disposicidn de los

zooides a diferentes niveles.

Como especie asociada a crustdceos o a otro invertebrado, el
tnico registro que se tiene de Epistylis carinogammari corresponde al de
Stiller (1971) quien lo observd en Carinogammarus roeselii var.
triacanthus, donde sefialé que la longitud y la anchura del =zooide
correspondieron a 40-50 X 20-30 um respectivamente y que las colonias de
este peritrico estuvieron integradas por ocho individuos, lo que
contrasta con lo observado en las colonias asociadas al acocil, donde se
evidencié una variabilidad en cuanto al nimero de zooides (cuatro a 22) ;
sin embargo, la forma y el tamafio de la colonia coincidid con la
descripcidn original de la especie. La ciliatura bucal del zooide se
observd alrededor del perxristoma y a nivel del infundibulo abarcando un
poco mas de la mitad de la longitud del cuerpo y mostrando el patrén de
los peniculos Pl y P2 que al escindirse cuando la policinetia baja v
atraviesa la haplocinetia, el espacio entre ellas adquiere un aspecto
fusiforme. E. carinogammari puede ser reconocida facilmente por el tipo
de pedinculo sobre el cual se implantan los zocoides, gque corresponde a
una estructura de un grosoxr considerable y corta; los zooides se disponen
de forma dicotdmica. La técnica de microscopia electrdnica de barrido
pexrmitid resaltar la serxrie de mionemas orales y aborales conspicuos;
ademids se evidencidé la forma discoidal de la telotroca.

La especie de peritrico epistilido Epistylis gammari se

observd asociada a Gammarus pulex y a Carinogammarus roeselii por
Nernningex (1948), quien sefiald gue las colonias estuvieron formadas por
mis de 12 individuos, cuyas dimensiones correspondieron a 70 X 45 um.
Stiller (1971) la registrd con dimensiones de 35-40 um de longitud y 20-
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25 um de anchura y con una altura de la colonia de 70 gum. Santhakumari
& Nair (1985) citaron a este protozoo con un tamafio de colonia de mis de
600 um ¥ con 12 individuos. En el caso de los organismos adherxidos al
cambarino, el nimero de zooides en la colonia fluctud entre dos y cuatro
v las dimensiones de los mismos correspondieron a 25.8-74 um X 10.9-51.8
pum, las cuales quedan ubicadas dentro de los rangos citados previamente
por los autores a excepcidn de la anchura minima; la especie fue
observada en todos los apéndices del acocil y los que se establecieron
en las brangquias mostraron caracteristicas biométricas del zooide y de
la colonia mas pequefias respecto a las asociadas en la supexficie
cuticular, sin embargo la disposicidén de los zooides en el pedinculo fue
similar. Esta especie puede ser confundida con E. carinogammari,
peritrico que se caracteriza por formar colonias de tamafio pequefio, pero
a diferencia de E. ganmari, la forma en la cual los zooides se implantan
en el pedinculo es diferente, el numero de zooides que integran la
colonia es mayor en E. carinogammari y las particularidades de 1la
orxrganizacidn de la ciliatura bucal difieren marcadamente.

En el caso de Epistylis lacustris, Kahl (1935) sefiald que este
peritrico presentd una gran variabilidad en la forma del cuexrpo y del
pediinculoc estableciendo alrededor de seis formas dentro de la especie:
£f. rhabdostyloides con un solo individuo; f£. dichotoma, con muchos
miembros en grupos de dos; f£. typica, con ocho a 16 individuos; £.
rugosa, con estriaciones transvexsales; f. dubia con un pedinculo largo
v var. elongata, forma muy voluminosa. En ningdn caso citd a este ciliado
como asociado a algun invertebrado. Nenninger (1948) menciond una forma
v una variedad que corresponden a FE. lacustris forma rhabdostyloides
ocbservada en el abdomen de Cyclops viridis y E. lacustris var. magna,
localizada en Cléeon dipterum; Stillex (1971) la describid en Cyclops,
Diapramus, Leptodora kindtii y Cladocera; Foissner (1979) describid a E.
lacustris y refirié haberla encontrado en larvas de efemerdpteros. La
especie fue considerada como un sindnimo de E. anastatica por Vavra
(1963) por estimar que no existian diferencias significativas entre las
dos especies, a excepcidén del tamafic y posicidn del macrondidclec gue en
E. anastatica es mias corto y en forma de "C", este autor argumentd ademas
que E. lacustris cuya descripcidn original fue dada por Imhoff en 1884,
ha sido cbservada en diferentes crustdceos al igual que E. anastatica,
la cual fue citada por Vavra (1963) en Cyclops vicinus, C. Strenuus y
Cléeon dipterum; sin embargo a la fecha las dos especies son consideradas
por separado. La variabilidad en la forma de los zooides y las colonias
contintian siendo caracteristicas que han conducido al establecimiento de
formas y variedades registradas por varios autores; Foissner (1979)
sefiald® que por lo menos deben existir dos formas dentro de la especie,
refiriendo que la vacuola contrdctil colocada en la pared dorsal del
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infundibulo ha sido localizada en la ventral de la misma por Kahl (1935)
¥y Stillex (1941). En relacidn al macronitcleo, los individuos que se
cbsexrvaron en el presente trabajo, difirieron de los descritos por otros
autores en la posicidn, el cual, al parecer, debe estar siempre orientado
longitudinalmente en el peritrxico y en los organismos asociados a
Cambarellus patzcuarensis este organelo se observd también tanto en
disposicidn transversal como oblicua.

Las colonias dicotdSmicas del peritrico Epistylis niagarae
estuvieron constituidas por numerosos zooides robustos implantados en un
pedinculo evidentemente estriado y grueso y que se extendian
frondosamente en los apéndices del acocil. En la descripcidn que Bishop
& Jahn (1941) realizaron de E. niagarae sefialaron que las colonias
grandes estuvieron integradas por 40-50 individuos, sin embargo Matthes
& Guhl (1973, 1974) mencionaron que es probable que no corresponda a E.
niagarae por la forma y longitud de la abertura bucal y por una muesca
que se localiza en el borde del peristoma; estos autores describieron a
E. niagarae asociada a Astacus leptodactylus, A. torrentium y Cambarus
affinis y sefialaron que posiblemente A. fluviatilis también sea cubierto
de la misma forma, (en los lados y las branquias de los cangrejos), que
son obstaculizadas por este peritrico. Asimismo mencionaron que el suctor
Pottsioclkes parasitica y Endosphaera terebrans parasitan a este
epistilido y que Anmphileptus sp. es un depredador del peritrico. Las
mediciones de los zooides registradas en C. patzcuarensis correspondieron
a47.7-195.8 um x 29.6-131.4 um las cuales difieren de las proporcionadas
anteriormente por los autores (81-148 um x 33-70 um), sin embargo la
organizacidén de los zooides en la colonia, el pedinculo que caracteriza
a la especie y la forma del cuerpo del =zocoide fueron congruentes con las
descripciones previas. Se observd la disposicidn reticulada de los
mionemas somaticos de los individuos gue mostraron a nivel de la regidn
escopular una evidente separacidn entre cada una de ellas. La ciliatura
bucal se dispuso de acuerdo al patrdn general de los peritricos con las
particularidades de la orientacidn transversal marcada de la haplocinetia
Y la policinetia y de la disposicidén de los peniculos Pi, P2 y P32 que en
su punto de interseccidén se curvan y adquieren una forma de gancho.

Las caracteristicas sobresalientes de Epistylis stammeri
correspondieron al tipo de pedidnculo y la disposicidn de los zooides en
el mismo; a diferencia de otras especies del género, los pedinculos se
observaron como estructuras muy robustas de forma casi piramidal y del
cual nacen directamente los zooides. E1 patrén de mionemas somédticos
evidenciados en los organismos de este trabajo, estuvo integrado por una
banda mionémica oral, una aboral y los mionemas situados entre los dos.
En 1la ciliatura bucal destacd la disposicién espiralada de 1la
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haplocinetia y la policinetia en su recorrido al infundibulo gue adoptd
una forma de "8". Nenninger (1948) sefiald que la colonia de E. stammeri
observada sobre Asellus agquaticus a ambos lados de las laminillas
branquiales, estuvo formada por uno a cuatro individuos, con 61-62 um de
longitud, colocados en un pedinculo en forma de pedestal y que
generalmente también se presentd Lagenophrys aperta. Posteriormente
Stiller (1971) lo registrs en Asellus agquaticus, donde la colonia alcanzdé
un tamafio de 300 a 350 um. Los datos morfométricos de los individuos
observados (44.1-74 um) sobre el acocil C.patzcuarensis se encuentran en
el rango citado previamente por los autores.

Stillexr (1971) registrd a Epistylis variabilis en la ninfa del
efemerdptero Epeorus con dimensiones del zooide de 50-100 um. Foissnexr
(1979) citd a esta especie con un tamario de la colonia de 450 um y sefiald
que la descripcidén que el realizd de los individuos observados en larvas
de tricSpteros en charcos « mesosaprdbicos con pastos concordd con la
original realizada por Stiller (1953); las caracteristicas consideradas
correspondieron al tamafio, la forma y dimensidn variable del macronicleo,
el pediGnculo principal pequefio con numerosas estriaciones transversales,
al largo y forma del vestibulo y el tamafio de la vacuola contréActil. Las
diferencias notables de los individuos del presente trabajo en relacidn
a la descripcidn de Foissner (1979) consistieron principalmente en la
altura de 1la colonia (longitud del pedinculo primario), pexo la
caracterizacidn morfolégica se apegd a la de Stiller (1971) . Los patrones
de la ciliatura bucal y del sistema de mionemas fueron evidenciados en
los individuos asociados al crustéceo decdpodo. La banda oxal ¥y la banda
aboral dispuestas en los extremos correspondientes mostraron una serie
de micnemas espaciados y numerxrosos. En relacidn a la ciliatura bucal se
observd la disposicidn de la haplocinetia, policinetia, cinetia gexminal
v peniculos P1, P2 y P3, con lo cual se amplian las caracteristicas
especificas de este ciliado peritrico.
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7.2 ECOLOGICA
7.2.1 RIQUEZA ESPECIFICA DE LOS CILIADOS EN LOS ACOCILES
Varios grupos de crusticeos como los copépodos, isdpodos,
anfipodos y decdpodos normalmente poseen adheridos a la superficie
cuticular externa, poblaciones de protozoos ciliados localizadas de
manera azarosa © particular sin tener en la mayoria de los casos un
patrén conocido de distribucidn vy frecuencia en el organismo hospedexo.
La importancia que juegan los ciliados como organismos simbiontes se
remarca en agquellas especies de crusticeos con explotacidén comercial para
lo cual son mantenidos en cautiverio en condiciones de sobrepoblacidn yv/o

baja calidad del agua y oxigenacidn.
En relacidn al nidmero de especies gque se establecid en la
superficie externa o excesqueleto de Cambarellus patzcuarensis en cada
se cbservé gue la mayor riqueza
(27 especies)

una de las localidades del lago,
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comparada con las de Jardcuaro que correspondid a 25.
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especies que no fueron compartidas en ambas localidades de estudio
correspondieron a Vorticella framentelli vy Zoothamnium dichotomum
(Espiritu) y Lagenophrys dennisi (Jardcuaro) . De estas tres especies V.
framenteli se ha citado en habitats como cuerpos de agua y lodos
en los registros previos de Z. dichotamum se sefiald como
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realzar que s una especie con una alta especificidad hospedatoria ya gque

sus registrxos previos se confinan a crustdceos decdpodos de los géneros
Orconectes sp. y Cambarus sp. ubicados en la misma familia y con una
localizacidén generalizada en el cuerpo del hospedero, a excepcidn de las
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cambarinos mexicanos derivaron de especies localizadas al norte del
Continente Americano.

El resto de las especies gue se presentaron en las dos

localidades pueden o no coincidir en el sitio de implantacidén en los
acociles vy por tanto el grado de especificidad en lo que se refiere al
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Varios grupos de crusticeos como los copépodos, isdpodos,
anfipodos y decdpodos normalmente poseen adheridos a la superficie
cuticular externa, poblaciones de protozoos ciliados localizadas de
manera azarosa o particular sin tener en la mayoria de los casos un
patrdn conocido de distribucidn y frecuencia en el organismo hospedexro.
ILa importancia que juegan los ciliados como organismos simbiontes se
remarca en agquellas especies de crustdceos con explotacidn comercial para

lo cual son mantenidos en cautiverio en condiciones de sobrepoblacidn y/o
baja calidad del agua y oxigenacidn.

En relacidén al numero de especies que se establecid en la
superficie externa o excesqueleto de Cambarellus patzcuarensis en cada
una de las localidades del lago, se observd que la mayor rigueza
especifica se presentd en los acociles de Espiritu (27 especies)
comparada con las de Jardcuaro que correspondidé a 25. El1 indice de
Jaccard aplicado para evaluar el grado de semejanza de la rigqueza
especifica entre las dos localidades arroijd un valor de 0.85 gque nos
expresé en primera instancia un valor de similitud bastante alto en
referencia al nimero de especies presentes en cada localidad. Las
especies que no fueron compartidas en ambas localidades de estudio
correspondieron a Vorticella fromenteli vy Zoothamnium dichotomum
(Espiritu) y Lagenophrys demmisi (Jardcuaro). De estas tres especies V.
fromenteli se ha citado en hédbitats como cuerpos de agua y lodos
activados; en los registros previos de Z. dichotamum se sefiald como
especie asociada a pastos marinos. En el caso de L. dennisi es importante
realzar gque es una especie con una alta especificidad hospedatoria ya que
sus registros previos se confinan a crustdceos decdpodos de los géneros
Orconectes sp. Y Cambarus sp. ubicados en la misma familia y con una
localizacidn generalizada en el cuerpo del hospedero, a excepcidn de las
branquias; de acuexrdo a Hobbs (1991) la distribucidédn geografica de
Orconectes sp. Y Cambarus sp. abarca la regidén comprendida entre el
centro y el este de EEUU lo que refuerza el confinamiento de la especie
a determinados hospederos, ya que de acuerdo a Villalobos (1955) los

cambarinos mexicanos derivaron de especies localizadas al norte del
Continente Americano.

El resto de las especies gue se presentaron en las dos
localidades pueden o no coincidir en el sitio de implantacidn en los
acociles y por tanto el grado de especificidad en lo que se refiere al
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hospedero y su localizacién preferencial en éste es variable. Asi se
tienen especies como Vorticella campanula con un habitat generalizado,
considerada cosmopolita (en el margen del habitat de los peritricos) vy
especies como Cothurnia variabilis con una alta especificidad por el
apéndice en el cque se asienta y restringida a Cambarus, Astacus,

Procambarus y Fallicambarus (Hamilton, 1952; Nemningexr, 1948; Lahser,
1976) .

En general cualquier regidn del cuexrpo del acocil puede
considerarse potencialmente iddéneo para la fijacidén de ciliados
ectosimbiontes si se toma en cuenta que el hospedero de manera natural
se mantiene en un medio acuatico en el cual todas y cada una de las
partes de su cuerpo estd sometido a las mismas presiones fisicogquimicas
ambientales, excepto cuando se consideran microhabitats. De esta manera,
la concentracidén de oxigeno existente, el grado de temperatura,
alcalinidad, etc. y las corrientes de agua que acarxrrean el alimento para
los ciliados se disponen en toda la superficie cuticular provocando que
no haya diferencias significativas, que produzcan cambios o alteraciones
sobre los ciliados, con las proporciones de los elementos que llegan por
ejemplo, al zxostro o al telson, las dos estructuras diametralmente
opuestas en el eje antero-posterior del hospedero. Esto se evidencid al
integrar las especies de peritricos y suctores localizadas en cada regidn
en los acociles de las dos localidades del sistema lacustre, ya que la
riqueza especifica en la superficie cuticular fluctud entre 16 y 25
especies (la menor en las anténulas y la mayor para los pereidpodos,
tablas 6 vy 7) a excepcidn de las branquias donde el valor de esta riqueza
fue de dos. Al aplicar el indice de Jaccard entre los diferentes
apéndices para evaluar la similitud entre la composicidn global de las
especies de ciliados, se obtuvieron valores desde 0.04 (branguias-
pereidpodos, brancuias-endopoditos y branquias-exopoditos) hasta 1
(branquias-brangquias) y con un valor promedio de 0.49. Esto quierxe decir
que el valor promedio de la igualdad de la composicidn ciliatoldgica de
los apéndices de los acociles implica que la semejanza entre las
poblaciones de los ciliados asentadas en la regiones de los acociles se
distribuye homogéneamente.

Al realizar el andlisis de 1la distribucidn y rigqueza
especifica de los ciliados sobre la cubierta cuticular extexrna Yy
branquias de C. patzcuarensis en cada una de las zonas del lago, se
observd que en los acociles de Espiritu los apéndices con el menor nimero
de especies (dos) fueron las branquias y los que presentaron el mayor
namero (24) fueron los pereidpodos Yy los urdpodos (endopodito vy
exopodito) ; al aplicar el indice de Jaccard para obtener la similitud
entre la composicidén ciliatoldgica de cada regidn del cuexrpo se obtuvo
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un valor promedio de 0.646. Para la localidad de Jardcuaro, las branquias
fueron los apéndices gue presentaron el valor mids bajo de rigqueza
especifica (dos especies) y los pereidpodos el mas alto (20 especies).
El indice de similitud tuvo un valor promedio de 0.561. Esto sugiere que
los acociles de Espiritu fueron mis parecidos entre si tanto en la
distribucidén como en la composicidén de especies de ciliados por regidn
que aquellos de Jaracuarxo, implicando una distribucidn mis homogénea de
las especies en los apéndices; se observa también gque el valor de Sj
decrecid cuando se comparan las dos localidades a este nivel.

7.2.2 ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LOS CILIADOS EN LOS APENDICES
DEL: HOSPEDERO.

No es posible argumentar que existe reconocimiento por un
sitio especifico para la implantacidén de cualquiera de las especies de
ciliados identificadas en funcidn de la naturaleza de los componentes del
excesqueleto dado que estos se integran de manera uniforme en toda la
superficie, inclusive en agquellos OJ&rganos como las branguias gque
presentan un revestimiento cuticular, confiriéndole a las comunidades de
ciliados la posibilidad de una distribucidn espacial unifoxrme o dispersa
uniformemente en comparacidén a otro tipo de comunidades con distribucidn
en grupos o© distribucidn espacial al azar. La distribucidn espacio-
temporal de los ciliados en su hospedero puede entonces relacionarse con
la forma y funcidn de los apéndices en los cuales se implantaron.

Los pereidpodos o patas caminadoras son los apéndices
utilizados para el desplazamiento de los acociles lo que ocasiona que
continuamente produzcan corrientes en el medio acuftico y gue favorece
el aporte ininterrumpido de bacterias, algas y otros protozoos incluyendo
los ciliados de los cuales los peritricos y suctores adheridos se
alimentan fundamentalmente. Ademas algunos de estos apéndices se
caracterizan por presentar en los sitios de unidén de los artejos y en sus
bordes una serie de setas que aumentan el drea de superficie de éstos y
proporcionan sitios protegidos y adecuados para la implantacidn de los
protistas en cuestidén; en ocasiones los ciliados se encontraron solamente
en la periferia de los pereidpodos perco la mayoria de las veces
utilizaron incluso la superxficie de las setas. Dadas estas
caracteristicas, la riqueza especifica de ciliados que se presentd en

estas patas fue de 25.
La razdn por la cual el ntmero global de especies asentadas

(25) en las dos ramas de los urdpodos (endopodito y exopodito) es el
mismo, se debe a que ambas son estructuras planas cuya orientacidn en el
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cuerpo de los crustaceos favorecid la adhesién de ciliados tanto en su
cara dorsal como la ventral y ademis en sSu borde se presentan numerosas
setas que fueron iddéneas como sitios donde la materia organica y los
organismos quedan atrapados constituyendo una buena fuente de alimento.
Aunado a lo anterior, los urdpodos estdn articuladas en su unidn con el
abdomen lo gue permite el movimiento natatorio que produce un aporte
constante del oxigeno y nutrimentos necesarios para el metabolismoe de los
protistas; el exopodito ademds presenta en su parte central un reborde
con estructuras en forma de espinas en donde los ciliados encontraron
proteccidén de sus depredadores de la misma forma que sucede con
salientes localizadas lateralmente. El1 telson albergsd también un niimero
total elevado de especies de ciliados (23) en virtud de ser una
estructura morfoldgicamente semejante a los urdpodos; los urdpodos junto
con el telson forman una estructura en forma de abanico de propulsidn

para el movimiento en reversa.

Las branquias de los decdpodos representan un hidbitat ideal
para la implantacidén de diversas comunidades de ciliados por el hecho de
que a la cadmara brangquial accede un flujo continuo de agua gue acarrea
los nutrientes y el oxigeno necesario para ellos y por la presencia de
moco en las mismas, sin embargo, en el caso de C. patzcuarensis las
dnicas dos especies que se asociaron a éstos apéndices fueron Cothurnia
variabilis y Epistylis gammari. Se puede argumentar que estos Sdrganos
para intercambio respiratorio no fueron favorables para el
establecimiento de una riqueza especifica alta de ciliados dado que el
soporte que ofrecieron fue mucho menos rigido que cualquier otra regidn
de la superficie corporal. Esto no excluye la posibilidad de que las
diferencias en cuanto al numero de especies asentadas pueda estax
relacionado con la diferencia en composicidn quimica o fisioclogia de los
apéndices.

Las quelas son estructuras de mayor dimensidén que los
pereidpodos y utilizadas para la defensa y atague gue implica movimientos
bruscos y contacto intermitente con las presas Yy depredadores de los
acociles. Morfoldgicamente son apéndices similares a los pereidpodos lo
que favorecid el establecimiento de 20 especies de ciliados en su

superficie.

Las anténulas y las antenas son apéndices utilizados como
Srganos tactiles, olfatorios y del gusto, las primeras ademds se utilizan
para el equilibrio; las anténulas presentan un pediinculo de tres artejos
v dos flagelos multiarticulados y las antenas poseen un protopodito de
dos artejos y un endopodito de tres, contintandose con un endopodito con
miiltiples artejos. Normalmente las partes basales de ambos apéndices
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fueron las que fungieron como substrato para la mayoria de las especies;
en el caso de las antenas la regidn donde se presentan los artejos no
fueron favorables para que los ectosimbiontes se adhirieran probablemente
debido al movimiento mis vigoroso que causa gue los ciliados pudieran
desprenderse ain a pesar de su mecanismo de fijacién. Las anténulas son
apéndices birrameos de menor longitud que las antenas cuyos artejos en
los flagelos son semejantes a las de las antenas. La disponibilidad de
un Area de superficie mayor proporcionada por las setas o exitos
numerosos Yy la amplitud de la base de los apéndices son las
caracteristicas que pueden ser consideradas para explicar que el nimero
total de especies que se implantaron (22 en anténulas y 16 en antenas))
fue elevado. Como parte de una estructura birramea, el escafocerito o
escama de la antena gue es utilizada para la natacidn, albergd 23
especies de ciliados ectosimbiontes dada la estructura de una superficie
aplanada y amplia y con setas en uno de sus bordes favoreciendo la
implantacién de esta alta rigqueza especifica.

En el agrupamiento de partes bucales se integraron las
mandibulas, maxilulas, maxilas y maxilipedos. Las tres primeras son
apéndices utilizados para la alimentacién y los Ultimos funcionan
bidsicamente para el tacto y la respiracidn. La riqueza especifica total
de ciliados que se observd en este conjunto correspondid a 18; este valoxr
indica que estos apéndices fueron idéneos para el establecimiento de los
ciliados lo cual se relaciona con el hecho de que son estructuras que
presentan superficies con numerosas setas y que en el caso de los
endopoditos de los maxilipedos estdan adaptados para la filtracidn por la
presencia de grupos de setas plumosas o aserradas, lo cual provee un
aporte constante de nutrientes que son utilizados por los cilijiados
ectosimbiontes.

La regidén anterior del cefalotdrax constituye el rostro gque
presenta en su parte terminal una serie de dientes en su borde, las
cuales inclusive fueron utilizadas como sitios para la implantacidén de
los ciliados. El1 nimero total de especies que se adhiriexon a la
superficie del rostro fue de 20. El caparazdn corresponde a la regidn
externa del cuerpo gue cubre la camara branquial y que ofrxece una
superficie plana y amplia favorable para la fijacidén de numerosos
ciliados a los cuales accede de manera directa e ininterrumpida
corrientes de agua; el numero de especies totales que utilizaron esta
regidén como substrato correspondid a 24, las cuales fueron observadas en
cualgquier drea, inclusive en sus bordes donde se presenta una hendidura
en forma de canaleta que servia como proteccidn de los depredadores. Se
observaron organismos coloniales y solitarios ocupando los primeros una
gran superficie de esta zona cuticularizada.
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Los seis segmentos abdominales estadn articulados y se
prolongan en el telson; la parte dorsal (tergo), la ventral (esterno) y
laterales (pleura) fueron utilizados por 22 especies de ciliados que se
distribuyeron indistintamente en la superficie. Los primeros cuatro o
cinco pares de apéndices abdominales o pledpodos adaptados para la
natacidn albergaron 17 especies de protozoos ciliados. La estructuracidn
de estos apéndices corresponde a un protopodito de dos artejos
(coxopodito corto y basipodito largo) con superficies aplanadas; las
funciones que realizan son la circulacidén del agua y los que estan
modificados se utilizan en la cdpula y para acarrear e incubar los
huevecillos.

Los datos obtenidos al aplicar la prueba de "G" denotaron que
de las 28 especies de epibiontes que se establecieron en los cambarinos,
solamente dos mostraron valores gque deben ser considerados como
significativos para aseverar, desde el punto de vista estadistico, si hay
o no preferencia por un apéndice en particular. Para el caso de Acineta
tuberosa, el sitio de localizacidn preferencial correspondid al urdpodo
(endopodito) en los acociles tanto de Espiritu (11%) como de Jaracuaro
(18.4%) en relacién al resto de las regiones del cuerxpo consideradas. La
segunda especie, que correspondid a Cothurnia variabilis, mostrd
indiscutiblemente una preferencia por la supexrficie de las branquias en
todos los acociles donde se implantd (Espiritu 45.8% y Jardcuaro 43%) en
comparacién con la superficie interna del caparazdn donde también se
encontrd; en el resto de los apéndices no hubo presencia de este
cotlirnido. En el caso de las demds especies, la prueba de "G" mostrd que
no es significativo el que prefieran un sitio en particular de la
superficie cuticular y/o branquias del decdpodo.

Dadas las condiciones de un ambiente lacustre, normalmente la
disponibilidad de alimento para los ciliados es casi siempre constante
de tal manera que muchas de las especies de estos protozoos coinciden en
el nicho ecoldgico gque ocupan compitiendo mds por el substrato que pox
la fuente de alimento. Es por esto que en ocasiones se observd que
algunos hospederos contenian una carga mayor de simbiontes de la misma
o diferente especie, en comparacién con otros, lo que puede analizarse
a nivel de poblacidn o de comunidad. A nivel de poblacidn, ain cuando no
se evalud numéricamente, la especie de protozoo ciliado aprovechd la
cuticula del decapodo pudiendo o no cubrir casi por completo a su
hospedero; en el otro nivel, se obtuvo que la distribucidn de frecuencias
de la rigqueza especifica de ciliados en los hospederos fue de tipo
agregada o sobredispersa, es decir, gue muchos acociles adocelecen o
albergan un nimerco bajo de especies ectosimbiontes y pocos presentan
asociados un gran numero de especies de estos protistas. Esto ademas debe
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relacionarse con la edad y el estadio del ciclo de vida del crustaceo,
particularmente en las fases de muda en las cuales los cambarinos se
desprenden de la cubierta cuticular y Jjunto con ella de los
ectocomensales, estando estos dltimos sincronizados con la época de muda
del hospedero de tal manerxra de que antes de que &sta suceda se llevan a
cabo los procesos de reproduccidn sexual y asexual que producen las fases
migratorias que se implantaridn en un nuevo hospedero © en el mismo una
vez que ha finalizado la ecdisis.

El que dos o mas poblaciones de ciliados regquieran de un mismo
recurso, es decir que exista un solapamiento parcial de nichos (p. ej.
el substrato) conlleva a que se establezca una interaccidn por el. En el
caso de los ciliados varias condiciones se presentaron (observadas
incluso no haber llevado a cabo el andlisis de la abundancia, diversidad
¥y distribucidén de comunidades de ciliados en relacidén a la talla, sexo
o estadio del ciclo del hospedero). En el primer caso, el recurso
disponible (substrato) no fue utilizado cobteniéndose un porcentaje de
hospederos de 19.2% para Espiritu y de 15.3% para Jardcuaro gque no
mostraron ectosimbionte alguno. Esta situacidn si se correlaciona con la
fase del ciclo del decépodo permite inferir que correspondid a individuos
que mudaron recientemente.

En el segundo caso, las poblaciones de ciliados se
distribuyeron en una muestra de acociles gque fueron recolectados en las
mismas condiciones fisicogquimicas y temporales de tal manera que se
ocbservéd que la implantacidn de las diferentes especies se realizd de
manera homogénea, ocupando los nichos disponibles sin interferir una con
otra. Los hospederos en esta situacidén pueden considerarse ya sea con un
tiempo mas o menos breve después de la muda u organismos adultos en donde
las poblaciones comenzaron a establecerse.

En el terxrcexr caso, fue notable gque un nimero bajo de
hospederos de una muestra presentaron numerosos individuos de dos o mas
especies (p. ej. Acineta tuberosa, Epistylis gammari, E. carinogammarl)
donde fue posible observar el scbrelapamiento espacial y por ende una
fuerte interaccién de competencia, tanto en los apéndices que normalmente
albergaron a una riqueza especifica alta como en aquellos gque en genexal
fueron menos socorridos, observandose inclusive en la cubierta que
rodeaba a los huevecillos en incubacién. En este caso la interaccidn se
cbservé tanto a nivel intraespecifica como interxrespecifica. Esta
condicién de sobrepoblacién  permite inferir gque estos acociles
correspondieron a individuos cuyos periodos de muda finalizaron y por
ende las poblaciones asentadas se incrementaron. Diversos trabajos se han
realizado en torno a la sincronizacidén de la muda de los crustdceos con
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la presencia de ciliados, los cuales se refieren a continuacidn.

Arvy et al. (1969) sefialaron que los individuos de Epistylis
horizontalis y FE. nigrelli localizados en las branguias de Balanus
balanoides, son expulsados junto con el revestimiento cuticular branguial
en cada muda Yy los cirripedos gque provienen de la ecdisis estén
desprovistos de ellos. D' Eliscu (1975) refirid que Cothurnia variabilis,
un comensal de la camara branquial del decapodo Pacifastacus sp. produce
un estado migratorio en respuesta a la muda de su hospederxo. Los adultos
en intermuda mantuvieron un 3-5% de C. variabilis en metamorfosis y los
adultos en premuda de un 50-100%. Este autor aplicd B crustecdisona a las
branquias removidas de decapodos en intermuda y observéd que se produjo
un incremento de 10 veces en la metamorfosis del ciliado después de 24
hs, concluyendo que esta hormona afecta directamente al peritrico.

Deroux et al. (1976) aseveraron que el ciclo de wvida de
Ascophrys rodor estd adaptado a los procesos ciclicos de la muda del
crustaceo Pacifastacus. Landers (1986) establecid que la reproduccidn de
conotricos, la tomitogénesis de pilisuctdridos y la divisidn de
peritricos encquistados en crusticeos son algunos ejemplos que ilustran
la habilidad de los simbiontes para afrontar la ecdisis del hospedero.
En el caso de Hyalophysa chattoni asociada a Palaemonetes pugio, es
posible que no todos los forontes reciban el estimulo del hospedero en
premuda al mismo tiempo ya que resultados preliminares de experimentos
recientes indicaron que los forontes que se enguistaron bajo el caparazdn
sufriexron metamorfosis mis rdpidamente que agquellos gue lo hicieron en
los estatocistos. Andrews & Dillaman (1993) recalcaron que las branquias
son evaginaciones de los apéndices tordcicos o pared tordcica y tienen
una cuticula no calcificada; cuando el organismo lleva a cabo la ecdisis
también wmuda la cuticula que cubre los O&rganos de intercambio
respiratorio y el epitelio subyacente estd diferenciado para transporte

de iones o respiracidn.

Ademds de la sincronizacidn con la muda, la estructura de la
commidad de los ciliados que se encontraron habitando en la superficie
externa de los acociles puede relacionarse con otras caracteristicas
morfofisioldgicas propias de los decdpodos, las cuales han sido
explicadas por wvarios autores. Couch (1983) estudid a Lagenophrys
callinectes asociado a la jaiba azul Callinectes sapidus en relacidn a
la frecuencia estacional del ciliado en una poblacidn natural de
hospederos vy a la intensidad de la infestacidn estacional de hospederos
individuales; encontréd gue L. callinectes fue menos frecuente de
diciembre a abril, en el periodo de hibernacidén de la jaiba; de abril a
julio la frecuencia gradualmente se incrementd coincidiendo con el
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aumento de la temperatura del agua, la actividad metabdélica de la jaiba,
limpieza de la camara brangquial y el incremento del flujo del agua a
través de ella y noxmalizacidn tanto de la alimentacién como del
comportamiento sexual; durante diciembre la frecuencia cayd vy la
intensidad de la infestacidn de las jaibas individuales también declind.
Sugirid que los patrones de poblacidn anuales de L. callinectes son
dependientes de los ciclos estacionales de comportamiento de las
poblaciones de la jaiba. De acuerdo a Evans et al. (1979) la larva de
Tokophrya gquadripartita infesta a los adultos de Limnocalanus macrurus
en el otofio y en el inviermo, cuando el copépodo se estad reproduciendo
Y el contacto fisico entre hembras y machos capacita al suctor para
incrementar su tasa de dispersidn a través de las poblaciones de adultos
o reinfecciones a los hospederos donde el progenitor esta adherido.

7.2.3 RELACION DE LOS FACTORES FISICOQUIMICOS CON LAS COMUNIDADES

DE CILIADOS
La presencia de las especies de suctores y peritricos en el

Lago de Patzcuaro, con condiciones fisicoquimicas variables en los
periodos de muestreo, puede explicarse porgue las mismas fluctuaron en
el rango que los protozoos toleran; al respecto la amplia distribucidén
de los ciliados en muchos hdbitats es debido a su gran tolerancia o
adaptabilidad a amplios rangos de las condiciones fisicoguimicas del
ambiente (Aladro~-Lubel et al. 1990). Sleigh (1989) sefiald que los
factores ecoldgicos de importancia particular para los protistas son el
agua, la temperatura, el oxigeno, la luz, el pH y la salinidad; si estos
factores est&n dentro de los limites favorables para la especie de
protista entonces su presencia y abundancia va a depender de la
disponibilidad de alimento adecuado y la ausencia de depredacidn. Ademas
un gran nimero de especies poseen la capacidad de enquistarse cuando las

condiciones ambientales son adversas.
Hasta el momento no se ha fundamentado de manera amplia el cue

la distribucidn, diversidad o riqueza especifica de los ciliados en sus
hospederos esté influenciada por las caracteristicas ecoldgicas
fisicoquimicas del ambiente donde se encuentran. Los Unicos datos que se
(1976) quienes al observar

tienen al respecto son los de Deroux <t al.

a Ascophrys rodor en el decdpodo Palaemon serratus detectaron que el
grado de infestacién por el ciliado y la formacidn de asgques son mas
riapidos a 20° C que a temperatura ambiente. Evans et al. (1981) cobservaron
que las infestaciones por Tokophrya quadripartita sobre el copépodo
calanoide Epischura lacustris ocurrieron al final del otorio cuando la
tenmperatura fue baja. Scott & Thune (1986) examinando la relacidn entre
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la frecuencia de protozoos ectocomensales en las branquias y la calidad
del agua donde se encontraba el decapodo Procambarus clarkii detectaron

que la incidencia de Cothurnia sp. y Epistylis sp. se incrementd con la
turbiedad pero no se presentd relacidén de este factor con Acineta sp. De

segin el cuerpo de agua se transforma en wmés

acuerdo a estos autores,
las concentraciones de

eutrdfico y la calidad del agua se deteriora,
bacterias se incrementan y en tales condiciones también los ciliados
incrementan sus poblaciones. Hudson & Lester (1992)

peritricos
correlacionaron entre si factores fisicoquimicos del agua de estanques
identificando a Cothurnia

donde se cultivé al camardn Penaeus japonicus,
Ephelota sp. Yy Lagenophrys sp. Al

sp.., Zoothamnium sp., Acineta sp.,
analizar si existid relacidn entre los ciliados adheridos a las branguias

y la calidad del agua encontraron que hubo una correlacidn positiva de
la temperatura, nitratos y demanda biogquimica de oxigeno con Zootharnmiuwm
sp. wientras que en Cothurnia sp. la correlacidén con temperatura y
nitratos fue negativa; sefialaron ademis gque cuando la calidad del agua
decrecid la abundancia de Zoothammium sp. aumentsd y la de Cothurnia sp.
sufrié un decremento. Brown et al. (1993) indicaron c¢ue la falta de
remocién del agua y la consecuente eutroficacidén y turbiedad de los
estanques donde se mantenian en cultivo a individuos de Orconectes
fueron la causa de la proliferacidn de colonias de Epistylis

(1976)

rusticus,
Sawyer et al.

sp. sobre la superficie del hospedero. Sin embargo,
argumentaron que en el caso de Ephelota sp. adherida a las branguias de
los decdpodos Cancer irroratus, C. borealis, Ovalipes ocellatus, Hanarus
americanus y Callinectes sapidus se presentaron
independientemente de la especificidad del habitat, profundidad y
temperatura del sitio, pero probablemente dependieron de la
disponibilidad de alimento y de las caracteristicas etoldgicas de sus
hospederos yva que los cangrejos caminadores permanecen en el fondo y se
tornan activos solamente durante los periodos de alimentacidn.
Concluyeron ademds que el suctor puede ser utilizado como una especie

sus poblaciones

indicadora de contaminacidn.
7.2.4 ANALISIS DE LA ESPECIFICIDAD DE I1LOS CILIADOS

Es importante resaltar que cada especie de ciliado que se
adhirid a la superficie cuticular o brangquias del cambarino jugd un papel
importante en la estructura de una comunidad gque se establecid en un
tiempo y en un espacio, sin embargo, el grado de importancia difirid en
relacidén a la continuidad de la especie como organismo ectosimbionte o
si su presencia fue ocasional consider&ndose un organismo poco especifico
al explotar cualquier substrato disponible para su fijacidn, incluyendo

al crusticeo.
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En relacidn a la preferencia que los ciliados manifiestan por
un substrato para su implantacidén, Nenninger (1948) establecid un sistema
de especificidad hospedero-comensal:

Grupo I. Peritricos gue se encuentran en
a) plantas
b) plantas y animales
Grupo II. Peritricos localizados solamente sobre animales
a) de mads de un phylum
b) de diferentes clases de un phylum
c) de diferentes Srdenes de una clase
d) de diferentes familias en un orden
Grupe III. Peritricos encontrados solamente sobre animales
a) de diferentes géneros de una familia
b) de diferentes especies de un género
c) de una sola especie
d) de un Srgano especial o superficie de una especie

Este sistema considerS solamente a 1los ciliados qQue
necesariamente utilizan como substrato bidtico a los animales y/o a las
plantas sin embargo la clasificacién actual de los serxes vivos amplia los
reinos de organismos a cinco, por lo que es necesario afiladir por lo menos
dos categorias mas gue corresponderian a los protistas (protozoos v
algas) . Tomando como base este sistema para el caso de los ciliados
identificados en los acociles es necesario ademds considerar otros tres
niveles de ambientes o© substratos donde 1los organismos pueden
implantarse, como es el caso de las superficies artificiales
(portacbjetos y cubreojetos) gue se han empleado poxr varios autores en
ecosistemas de agua dulce o marina, bajo la orientacidn de estudios de
colonizacidn y sucesién; el hecho de que una especie de ciliado utilice
de manera regular este tipo de substratos artificiales ademé&s de la
superficie de un organismo, permitiria considerar a la especie de ciliado
con una baja especificidad. En otro tipo de sistemas como son los
enfocados a la depuracidén de aguas de desecho, los de lodos activados han
cobrado auge y concomitantemente el papel que desempefian las especies en
general de protozoos y en particular de los ciliados ha sido relevante
para considerar a una especie en una escala de saprobiedad. En el caso
de los ciliados, existen especies que pueden ser consideradas como
habitantes de ambientes generalizados, es decir, cuyo espectrxo de
substratos es tan amplio gque virtualmente se localizan asociadas a
cualquier recurso bidtico o abidtico del ecosistema donde se encuentran,
considerando para estos casos una especificidad nula.

Partiendo de la base de que las asociaciones establecidas
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entre un protozoo ciliado y su hospedero tienen una gradacisn desde
formas poco especificas a formas muy especificas, considerando el sistema
propuesto pox Nenninger (1948) y anexando otros nichos ecolégicos
explotados por los mismos, las interacciones entre los ciliados
identificados en el presente trabajo y su hdbitat (o entre el simbionte-
decdpodo) quedarian conformadas de la siguiente manera:

* Ciliados que habitan en
a) substratos diversos o en cuerpos de agua
b) substratos artificiales
<) lodos activados
* Ciliados gue se asocian a algas
Ciliados que se establecen en otros protozoos
Ciliados gue se encuentran en
a) plantas
b) animales
Ciliados localizados solamente sobre animales
a) de mis de un phylum
p) de diferentes clases de un phylum
c) de diferentes Srdenes de una clase
d) de diferentes familias en un orden
encontrados solamente sobre animales

* Ciliados
a) de diferentes génerxos de una familia
b) de diferentes especies de un género

c) de una sola especie
un Srgano especial o superficie de una especie

d) de

La causa de utilizar el téxmino ciliado reemplazando el
original (peritricos) de la autora referida anteriormente obedece al
hecho de que la gama de estos protistas que se han citado a la fecha y
las observaciones realizadas en la presente investigacidn incluye otros
grupos como es el caso de los suctores. La gradacidn propuesta involucra
necesariamente un grado de especificidad, de tal manera que agquellos que
sean considerados en las tltimas categorias son mAs especificos que los

de las primeras en relacidn a su hédbitat.

Del conjunto de especies gue se
ectosimbiontes del hospedero cambarino, solamente cinco se han registrado
Epistylis stammeri (en una sola

previamente en hospederos crusticeos:
(en diferentes especies de un génexo),

especie, ), £. carinogammari
Lagenophrys dennisi y Cothurnia variabilis (en diferentes géneros de una

familia) y E. gammari (en diferentes &rdenes de una clase) .
De esta agrupaciédén de ciliados, solamente Lagencphrys dennisi

establecieron como
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y Cothurnia variabilis se han observado en crustdceos decdpodos. En el
caso de L. dennisi se ha documentado la especificidad en torno al grupo
de hospederos y al sitio de implantacién en el cuerpo de los mismos, lo
que concordd con las cbservaciones de este trabajo, sin embargo, la
especie fue observada también adherida a los portaocbjetos de colonizacidén
lo que refleja la necesidad de considerar una serie de factores propios
del sistema lacustre y aquellos relacionados con el ciclo de muda del
hospedero, ya que fue una especie con frecuencias bajas de asociacidén (de
3.0 a 16.9%) en el crustdceo decapodo. Ademids con esto se sienta un
precedente para sugerir que las larvas carecen de un complejo para
reconocer algunos componentes especificos de la cuticula, o bien que no
existe estimulo alguno. L. dennisi se ubica como un peritrico que se
asocia a individuos de la misma familia de crustaceos y a substratos

artificiales.

Cothurnia variabilis es un peritrico cuyo organelo de fijacidn
es un pedinculo corto y que ademis se caracteriza por la posesidn de una
lériga curvada que evita el contacto directo del zooide con el medio.
Esta especie de peritrico ha sido registrada en diferentes crustéceos;
Hamilton (1952) sefiald que esta especie no ha sido observada en ningin
substrato natural que no sea las brangquias, indicando que los protozoos
fueron encontrados mas frecuentemente en el extremo distal aunque los
individuos estuviexron también adheridos a otras partes de las branquias
o a la pared interna de la camara branquial. Hasta el momento no se ha
precisado si existe algin factor en especial gque determine su
implantacidén como ectosimbionte en este sitio. En el caso de los acociles
del lago de Patzcuaro, el mayoxr porcentaje de individuos se asocid a la
superficie de las branquias (en Espirxritu 45.8% y en Jardcuaro 43.0% )
contrastando con la frecuencia de hospederos donde esta especie fue

obsexvada en las paredes intermas de la camara branquial (para Espiritu
la disposicién de los cottGrnidos en las

selectiva, habiéndose obsexrvado en
C. variabilis se

11.9% y para Jaracuaro 16.9%) ;
laminillas branguiales no fue
cualquier parte de la superficie de las mismas.
considera ahora como una especie de peritrico lorigado que se asocia a

organismos de una familia de crustédceos.

Bpistylis stammeri el cual fue descrito como organismo
asociado al isSpodo Asellus agquaticus, se establecid en el decapodo como
ectosimbionte con una frecuencia maxima de 6.5% para Espiritu y un 3.0%
para Jar&cuaro, con una distribucidn en 11 Yy 12 apéndices
respectivamente. La particularidad de esta especie de epistilido que le
permitid adherirse a estas superficies es el tipo de pedinculo gue posee
el cual es grueso y vigoroso. Epistylis carinogammari corresponde a un
organismo que se describid anteriormente en dos especies del anfipodo del
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género Carinogammarus; su distribucidn en el cuerpo del cambarino incluyd
13 de los apéndices considerados en el estudio, estando ausente solamente

en las brangquias. Las colonias de este organismo incluyeron desde cuatro
las cuales se adhirieron al decdpodo a través de

La cobertura de estas colonias implicd
sobrelapadas con otras especies
Esta dltima presentd una

hasta 22 individuos,
pedinculos cortos y fuertes.
poblaciones densas en algunos acociles,

como es el caso de Epistylis gammari.
distribucién mayor, ya que se encontrd inclusive en las brangquias de los

hospederos y cuya frecuencia en el cuerpo de los mismos varid desde un
14.6% hasta un 34.8% en la localidad de Espiritu y en la de Jardcuaro
desde un 5.2% hasta un 38.4%; las colonias de esta especie estuvieron
conformadas por dos a cuatro individuos y al igual gque en el caso de E.
carinogammari, la fijacidn al substrato se realizd por un pedinculo corto
vy fuerte; en el caso de los organismos asociados a las branquias se
observSé una diferencia en cuanto al grosor del pedinculo, ya que fue
menor. E. gammari ha sido registrada en anfipodos de los génerxos Gammarus
Yy Carinogammarus (Nenninger, 1948; Fenchel, 1965; Stiller, 1971; Piezik,
1975) . Con los presentes registros, E. stammeri, E. carinogammari y E.
gammari se clasifican como especies localizadas en diferentes Srdenes de

una clase de crusticeos.

En otros niveles del sistema de especificidad propuesto para
los individuos de Vorticella

las especies de peritricos y suctores,
1atifunda fuexron localizados en dos especies del género Lestes, L. virens

v L. sponsa, pero el hospedero no corresponde a un crusticeo sino a un
insecto del orden Odonata por lo gue ahora se considera una especie gque
se asocia a diferentes clases de un phylum de animales; en la misma
situacién se encuentran Epistylis branchiophila y E. lacustris; E.
variabilis se ubica como un epistilido que se establece en organismos de
diferentes clases de un phylum de animales y sobre substrato artificial;
Vorticella mnatans se considera como un vorticélido gque se asocia a
organismos de una clase de animales y a substratos artificiales.
Zoothamnium simplex fue cbservado en Ranunculus sp. Y €n una especie de
crust&ceo decdpodo; Z. dichotamum se localizé asociado al pasto marino
Halodule beaudettei por 1o que se establece ahora como peritrico asociado
a una especie de planta y a una especie de animal. E. bimarginata y
Vorticella infusionum se consideran como especies que se asocian a algas
y diferentes phyla de animales; Trichophrya astaci se ubica como un
suctor que se localiza en diferentes phyla de animales y sobre substratos
artificiales; E. niagarae se ha localizado en asociacién con tortugas y
crustéiceos asi como en muestras de agua. Como especies que se han
cbservado en cuerpos de agua, substrato artificial y organismos de una
especie de animales se tiene a Podophrya sandi y Pseudovorticella
quadrata. las especies con hibitats mas generalizados, que incluyen
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substratos diversos o cuerpos de agua corresponden a Acineta tuberosa,
Tokophrya quadripartita, Platycola decumbens, Thuricola folliculata,
Carchesium polypinum, Vorticella campanula, V. cammunis, V. framenteli,
V. microstama y V. striata.

7.2.5 IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES DE CILIADOS EN LA ESTRUCTURA DE
LA COMUNIDAD

De acuerdo al numero de apéndices a los que se adhirieron los
ciliados, el orden de importancia de las especies en la estructura de las
comunidades fue la siguiente: Epistylis gammari (14); Podophrya sandi,
Vorticella campanula, V. infusionum, V. latifunda, Pseudovorticella
quadrata, Zoothamnium simplex, Epistylis bimarginata, E. branchiophila,
E. carinogammari y E. lacustris (13); .Acineta tuberovsa, Lagenophrys
dennisi, Vorticella microstama, V. striata y Epistylis stammeri (12
apéndices) ; Carchesium polypinum y Epistylis niagarae (11 apéndices) ;
Epistylis variabilis (10 apéndices); Trichophrya astaci y Vorticella
camunis (nueve); Vorticella natans (siete); Tokophrya quadripartita y
Platycola decumbens (seis); Thuricola folliculata (cuatro) ; Zoothamnmium
dichotamum (tres); Cothurnia variabilis (dos) y Vorticella framenteli
(uno) . Con base en estos datos se puede considerar a las especies que se
observaron en el mayor numero de apéndices del cuerpo como de baja
especificidad y las asociadas al menor nimero de regiones como las gue
tienen mayor especificidad. Tomando en cuenta gue las especies menos
especificas normalmente interfieren con las mis especificas ocupando los
mismos nichos ecolégicos y niveles trSficos (como fue el caso de
Epistylis gammari que se adhiridé a todos los apéndices incluyendo las
branquias, las cuales fueron colonizadas por el peritrico con alta
especificidad Cothurmia variabilis), la capacidad de respuesta a las
tensiones ambientales y las estrategias reproductivas utilizadas son las
propiedades inherentes a la poblacidn que forzosamente tendya&n un margen
amplio, en comparacidn con aguellas con un grado mayor de especificidad
que solamente se establecieron en un ntmero bajo de apéndices. Es de
destacar que 10 especies de ciliados se adhirieron a 13 regiones del
cuexrpo del acocil, lo que permite visualizar que las interacciones
interespecificas se mantuvieron de forma constante y que poseen una alta

capacidad de dispersidn.

El comportamiento de las especies .de suctores fue variable
para cada una de las localidades, asi se tuvo qQue Podophrya sandi y
Acineta tuberosa alcanzaron las mayores frecuencias para Espiritu vy
Jardcuaro, respectivamente; en los peritricos lorigados Cothurnia
variabilis se asocidé al mayor nimero de hospederos en ambas localidades;
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para los vorticélidos, Vorticella campanula presentd la mayor frecuencia
tanto en Espiritu como en Jardcuaro; para los zoothamnidos, Zoothmmium
simplex se cbservd en los acociles de las dos zonas de estudio y con la
mayor frecuencia de hospederos, por udltimo, para los epistilidos,
Epistylis gamnmari se asocid al mayor nuimero de individuos camabarinos del
sistema lacustre. De estos resultados se desprende que las especies
referidas contaron con la disponibilidad de alimento y el espacio y que
las interacciones entre los organismos y/o poblaciones fueron minimas o
bien que competitivamente se incluyen en el nivel m&s alto utilizando la
exclusidén competitiva para mantenerse en su hospedero. Si esto se
relaciona ademds con la importancia que presentan en cuanto al nidmero de
apéndices que colonizaron, entonces E. gammari, P. sandi, V. campanula
Y Z. simplex constituyen especies claves desde el punto de vista de la
dinamica de las comunidades como estructuradoras de las mismas en el
hospedero decapodo C. patzcuarensis para el periodo de estudio.

En relacidn a la frecuencia de distribuciédn de la riqueza
especifica de ciliados en los crusticeos decipodos del lago de PAtzcuaro,
resalta la heterogeneidad en el numero de especies que se establecieron
en cada uno de los hospederos. En este contexto, los acociles presentaron
desde una hasta 15 especies en la localidad de Espiritu y desde una hasta
14 en JarAcuaro; de manera general se obtuvo que el nimero promedio de
especies de ciliados que se asentd en los acociles de Espiritu fue de 4.1
especies por acocil (n=109) y para Jardcuaro el valor fue de 4.2 especies
por acocil (n=65). Destaca la importancia que juegan los cambarinos como
un substrato ideal para la fijacién de los protozoos ciliados en
ecosistemas lacustres, asi como también el tipo de interacciones que se
producen al coexistir en wun solo hospedero tal cantidad de
ectosimbiontes. Los decapodos de este grupo contribuyen al complejo del
flujo de energia en el sistema acuiatico y son parte de una cadena
alimenticia al funcionar como herbivoros, carnivoros, carrofiexos y
detritivoros segin la disponibilidad de alimento y pueden mantener altas
densidades de poblacién a pesar de las fluctuaciones en estos recursos
alimenticios. Las relaciones que presentan con sus presas y depredadores
aumenta ademds la posibilidad del flujo de poblaciones de ciliados que
poseen estos UGltimos, explicando el porque las especies que se han
registrado en otros grupos de crusticeos sean encontrados en estos
decapodos. La carga de simbiontes que poseen puede influir de manera
directa en una serie de actividades fisjolSgicas y conductuales, como es
el caso de las poblaciones de Cothurnia variabilis gque en condiciones de
sobrepoblacidén interfieren en el intercambio gaseoso o en el caso de
otros peritricos y suctores asentados en otras regiones del cuerpo que
provocan una disminucién en el movimiento de los apéndices o del cuerpo
en general. Las interacciones que se promueven entrxe las diferentes
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comunidades de ciliados forzosamente implican la competencia por el
substrato, habiéndose observado que en algunos individuos la totalidad
de la superficie del cuerpo fue ocupada por estos simbiontes dadas las
condiciones ideales tanto del ambiente como del hospedero mismo. Para
evaluar el grado de similitud que se presentd en la estructura de la
comunidad en relacién a la composicidn especifica de ciliados, se
confrontaron entre si los acociles de Espiritu, los acociles de Jardcuaro
Y Pposterioxrmente los acociles de Espiritu-Jaricuaro. El1 resultado
obtenido en los dos primeros casos fue el mismo (0.18), lo que implicd
que la semejanza entre los decdapodos es baja y que concuerda con el hecho
de que algunos acociles presentaron solamente una especie y otros hasta
14 o 15. El1 wvalor obtenido al confrontar los acociles de ambas
localidades fue todavia mds bajo (0.16) que no dista mucho de lo esperado
al tener en mente que las comunidades no fueron exactamente las mismas,
reflejando que para cada caso particular de hospedero y para cada
localidad de estudio, estas se establecieron en el tiempo y en el espacio
de diferente forma y el tipo © nivel de interacciones asi como las
condiciones fisiolégicas de los hospederos no fueron las mismas. Sin
embargo, la posibilidad de inferxrir o predecir la presencia-ausencia de
las especies de ciliados en otros hospederos u otros sistemas lacustres
es muy alta, si se considera en principio el grado de especificidad que
las especies de protozoos ciliados poseen, proponiendo que las especies
con hébitats mas generalizados tendrén potencialmente la capacidad de
utilizar cualquier substrato y por ende es factible encontrarlas y las
especies con mids especificidad tendran relacién con el tipo de hospedero
Y sus interrelaciones con presas y depredadores.

7.2.6 IMPACTO DE LAS COMUNIDADES DE CILIADOS EN SUS HOSPEDEROS

Respecto al impacto que las comunidades de ciliados provocan
en sus hospederos Overstreet (1973), Henebry & Ridgeway (1979), Turxrner
et al. (1979), Fontaine (1985) y Lightner (1991) han estimado que varias
especies de ciliados provocan dafios a sus hospederos, combinado o no con
el deterioro de las condiciones ambientales, repercutiendo en anoxia
generalizada, dafios mecénicos a 1la cuticula, interferencia en la
locomocidn, alimentacidn y muda, dafio tisular e inclusive la muerte. Por
otro lado, Felgenhauer & Ridgeway (1977) y Brown et al. (1993) han
sefialado que los epibiontes no causan dafio aparente en los sitios donde
se adhieren a su hospedero. Foster et al. (1978) consideraron que la
accién de Zoothammium sp. en los crustdceos decapodos Penaeus aztecus y
P. setiferus es mas bien indirecta cuando el nimeroc de individuos
presentes en las laminillas branguiales es elevado. Couch (1966) para
Lagenophrys sp. y Epistylis sp. sefilalé que la presencia de estos
peritricos en Callinectes sapidus combinada con condiciones de
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hacinamiento y otro tipo de infecciones, pueden contribuir a una anoxia
en el decdpodo. Turner et al. (1979) y Valbonesi & Guglielmo (1988)
argumentaron la presencia de bacterias en los sitios donde especies de
Epistylisy Cothurnia se adhirieron a Acartia tansa y Procambarus clarkii
respectivamente.

En lo que concierne a Cambarellus patzcuarensis el grado de afeccidn
que los ciliados causaron neo fue determinado desde el punto de vista
histolégico, pero no se visualizd algun cambio conductual o bien lesiones
evidentes en la cuticula, por lo gque la simbiosis establecida entre los
protozoos ciliados y el acocil puede corresponder a un ectocomensalismo
dadas las oportunidades que el decapodo ofrecid a los peritricos vy
suctores para la obtencidén de alimento y de substrato. En el sitio de
implantacidén de los pedinculos de los ciliados a la superficie cuticular
del cambarino fue frecuente observar la presencia de filamentos vy
conidios de hongos asi como de bacterias, estas Ultimas inclusive se
estableciexron en las 1l1lérigas de algunos ciliados como el peritrico
Cothurnia variabilis, lo que demostrd que son habitantes noxmales de
estas adreas y pueden ser considerados no patdgenos.

El haber observado una gran variabilidad de especies de
ciliados suctores y peritricos, en particular varias especies de los
géneros Vorticella y Epistylis, asi como algunas que han sido descritas
en otros crusticeos o hiébitats, reforzd la importancia de los taxa en
ambientes lacustres y la importancia y necesidad de la continuidad de
investigaciones que se realicen en este campo y que contemplen ademas el
analisis ecoldgico mis profundo a nivel de las interacciones en las
comunidades asi como el analisis biogquimico-molecular gque permita
detectar las posibles rutas que se presentan en los protozoos ciliados
en los mecanismos de adhesidn a la superficie cuticular de los crxusticeos
decédpodos.
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8. CONCLUSIONES

1.- Para el crustéceo decapodo cambarellus patzcuarensis se describen por
primera vez a 28 especies ectosimbiontes de protozoos ciliados,

correspondientes a cuatro suctores y 24 peritricos.
Como nuevos registros para México se describen a 15 especies de

2.-
ciliados.

3.- De los acociles de las dos zonas de estudio del lago,
correspondientes a Espiritu albergaron a 27 especies de ciliados y los
de la denominada Jaracuaro presentaron 25 especies.

los

4.~ -Se establecid la distribucidén y frecuencia de cada una de las
especies de suctores y peritricos en 14 apéndices del cuerpo de 174
hospederos, habiendo encontrado que los pereidpodos y los urdpodos fueron

los que presentaron el mayor numero de especies de ciliados.

5.- Las branquias fueron los apéndices en los que se cbservd el menor
\

numero de especies de ciliados asociados.
encontrd que Lagenophrys dennisi

6.~ Se
corresponden a especies que se asocian solamente a crust&ceos decapodos.
E. carinogammari y E. gammari son consideradas como

Yy Cothurnia variabilis

Epistylis stammeri,
especies cuyos hospederos son crustéceos.

7.~ Bpistylis gammari fue la especie gque se encontrxrd asociada a los 14
apéndices considerados del acocil en este estudio.
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10. ANEXO

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD DEL. AGUA (Brower
& Zaxr, 1977)

1.- A una muestra de agua de 100 ml afiadir 2-10 gotas del indicador
fenoftaleina hasta obtener una coloracidn rosa.

2.- Titular con una solucidén de &acido sulfiGrico 0.02 N hasta que el
color desaparezca.
3.- Si la muestra no toma la coloracidén rosa después de agregar la

fenoftaleina, afiadir entonces de dos a diez gotas del indicador

naranja de metilo y titularx con el &cido sulfirico para obtener un
coloxr coral .

4.- Realizar el cdlculo de la alcalinidad segin la siguiente f&rmula:

(A) (M) (50000)

ml . muestxa

Alcalinidad en mg/l CaCO, =

donde: A= ml de acido titulante gastado
N= normalidad del &cido

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA DUREZA TOTAL DEL: AGUA (Brower
& Zar, 1977; SAHR, 1979)

1.- A una muestra de agua de 50 ml afiadir 1 ml de la solucién buffexr y
cuatro gotas del indicador negro de eriocromo para obtener una
coloracidn rojo vino.

2.~ Titular con una solucién de EDTA (Acido diamino tetracético) 0.01M
hasta virar a un color azul.
3.- Realizarxr el calculo mediante la fS&xrmula siguiente:

ml de EDTA X 1000 X £
Dureza (EDTA) mg/l CaCOy= ---—-——==-—-——--——=--———————

Donde: f£= mg CaCO, equivalente a 1 ml de EDTA

Preparacitn del buffer:

A 16.9 g de cloruro de amonio afiadir 143 ml de hidrdxido de amonio
concentrado y 1.25 g de sal magnésica de EDTA y diluir en 250 ml de agua
destilada.

En ausencia de la sal de magnesio de EDTA, disolver 1.179 g de sal
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dis&dica de EDTA y 0.78 g de sulfato de magnesio en 50 ml de agua vy
agregar a los demas componentes.

METODO VOLUWMETRICO DE OXIGENO CON DICROMATO DE POTASIO (DEMANDA
QUIMICA DE OXIGENO) APHA, 1981.

1.- Centrifugar las muestras a 3600 rpm a 5°C durante 15 minutos.
2.- Colocar en el recipiente de reflujo:
10 ml de muestra diluida con agua destilada en proporciones 1:50
para muestras concentradas.
0.2 g de sulfato mercirico
5 ml de dicromato de potasio 0.25 N

3.- Colocar el refrigerante y afiadir lentamente 15 ml de solucidén de
plata en dcido sulfirico concentrado.

4.- Colocar el matraz de reaccidn en la parrila eléctrica, manteniéndolo

. en reflujo a 150 °C durante 2 horas.

5.- Al término del reflujo, valorar el dicromato restante de la

siguiente manera:
a)agregar al recipiente de reflujo 40 ml de agua destilada y
dos gotas de indicador ferroin y homogenizar.
b)titular con sulfato ferxoso amoniacal 0.05 N. E1 punto
final de la valoracién es el cambio de coloracidén de
azul verdoso a paxrdo rojizo.
6.- Calcular con la siguiente fé6xrmula:

mg DOO/1 = (a-b) N 8000/ml muestra £

donde :
a= volumen de sulfato ferroso amoniacal gastado para valorar el blanco

b= volumen de sulfato ferxroso amoniacal gastado para valorar la muestra
N= normalidad del sulfato ferroso amoniacal

f= fraccidén volumétrica decimal de la muestra inicial en la solucidn de
la cual se tomd la alicuota de 120 ml para la determinacidn

TECNICA DE CARBONATO DE PLATA DE FERNANDEZ GALIANO (1976)

1.- Fijar el apéndice afiadiendo dos a cuatro gotas de formaldehido al
4% y dos a cuatrxro gotas de formol comexrcial (40%) por 2 minutos
en una caja de Petri.

2.- Afiadir a la caja de Petri 10 gotas de piridina, 2 ml de solucidn de
Rio-Hortega, 10 gotas de proteosa-peptona (toma una apariencia
lechosa) y 20 ml de agua destilada.

3.- Calentar con un mechero por 5§ minutos hasta que adquiera un color
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5.-
6.-
7.-
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cognac.

Inmediatamente transferir la mezcla a una céapsula de porcelana con
15 ml. de tiosulfato de sodio al 5%.

Deshidratar con alcoholes isopropilicos graduales.

Aclarar con xilol.

Montar con balsamo de Canada.

La solucidén de Rio-Hortega se prepara de la siguiente
manera:

Nitrato de plata acuoso al 10% .. 50 ml.

Carbonato de sodio anhidxo al 5% .. 150 ml

Hidréxido de amonio (afiadir gota a gota a la solucidn
anterior, aproximadamente 11 ml. hasta disolverse, ya que se
forma un precipitado blanco) .

Afiadir agua destilada hasta completar 750 ml.

TECNICA DE IMPREGNACION CON PROTARGOL (Iee et. al., 1985)

1.- Después de la fijacidén con formaldehido al 5%, lavar los apéndices
con agua destilada al menos 15 minutos.

2.- Sumergir en permanganato de potasio al 0.5% durante 5 minutos.

3.- Lavar con agua de la llave, removiendo el exceso hasta gque el agua
sea transparente y el material adgquiera un tono pardo, escurrir.

4.- Sumergir en &dcido oxAlico al 5% durante 5 minutos para remover el
tono pardo.

5.- Lavar con agua de la llave de tres a seis Vveces para evitar la
inhibicién de la impregnacién. Escurxir.

6.- Colocar en una solucidén de protargol (Rogques o Reasol) al 0.5-
2.0%; afiadir alambre de cobre flameado con alcohol. Mantener en un
sitio seco y oscuro durante 24 horas. Al término de este tiempo
revisar que el pH se encuentrxe entrxe 6.8-7.0

7.- Sumergir en el revelador (hidrocuinona al 1% disuelto en una solucidn
de sulfito de sodioc al 5%) durante 5 a 10 minutos.

8.- Lavar con agua de la llave dos o tres veces; escurrir el exceso.

9.- Introducir en una solucidén de cloruro de oro al 1% durante 1 a 2
minutos para adquirir una tonalidad morada.

10.- Sumergir en una solucidén de &acido oxdlico al 2% durante 1 a 5
minutos.

11.- Lavar con agua de la llave.

12.- Cambiar a una solucidén de tiosulfato de sodio al 5% durante 5
minutos.

13.- Lavar con agua destilada y escurxir.

14.- Deshidratar con alcoholes isopropilicos graduales al 15, 30, 50,

70, 96 y 100% durante 5 minutos.

15.- Aclarar con xilol, dos cambios de 10 minutos cada uno.
16.- Montar con balsamo de Canada.
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'ZE'ES[;I)O‘-\ DE IMPREGNACION CON PROTARGOL DE ACUERDO A FOISSNER
1991

Los pasos 1 al 5 son los mismos que la técnica anterior.

6.- Colocar los apéndices en una solucidén a 60°C de protargol e
impregnar durante 10-15 minutos a la misma temperatura.

7.- Mantener durante 10 minutos a temperatura ambiente.

8.~ Sumergir en el revelador.

La metodologia seguida posteriormente es la misma que en la té&cnica
anterior.

TECNICA DE INCLUSION EN GRENETINA

1l.- Sumergir el apéndice del acocil en una solucidén de grenetina
cormercial al 10%, mantener durante 24 horas a 35-40°C.
2.~ Cambiar primero a una solucidn de grenetina comercial al 15% y

después al 20%, manteniendo durante 24 horas en cada uno a una
temperatura de 35-40°C.

3.- Refrigerar durante 10 minutos permitiendo la solidificacién.
Cortar el excedente de grenetina.

4 .- Sumergir el blogque en formaldehido al 5%.

5.- Cortar en un microtomo de congelacidn a -20°C.

TECNICA DE INCLUSION EN PARAFINA.

1.- Deshidratar los apéndices 1 hora en cada uno de los siguientes
alcoholes: 30, 50, 70, 80, 96 y 100% y 1 hora en xilol.

2.- Sumergir en parafina derretida en la estufa a S0-60°C durante media
al térxmino realizar un cambio mas de parafina el mismo

hora,
tiempo.

3.~ Incluir en parafina, dejar solidificar.

4.- Realizar los cortes con un microtomo a parafina.

5.- Cada corte llevarlo a bafio Maria a 45-50°C y recogerlos comn un
portaobjetos.

6.- Dejar secar.

7.- Desparafinar los cortes sumergiendo los portacbjetos en xilol

durante 30 minutos (dos cambios) .
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8.~ Hidratar con alcoholes de 100, 96, 80, 70, 50 y 30%, S minutos
cada uno.

9.- Pasar a agua destilada y proceder a la técnica de tincidn.

TECNICA DE RUTINA O CONVENCIONAL PARA MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
BARRIDO

1.- Fijaxr en glutaraldehido al 1% ¥y reemplazar con una solucién de
glutaraldehido al 2.5% con buffer de cacodilato de sodio 0.1 M pH
7.4 a 4° C durante 2 horas.

2.- Lavar cinco veces en el mismo buffer.
3.- Postfijar durante 2 horas en tetr&t&xido de osmio.
4 .- Lavar cinco veces en el mismo buffer.

5.- Deshidratar en etanoles 30, 50, 70, 89, 90 y 100% a 4° C durante 10
minutos en cada uno.

6 .- Deshidratar en etanol 100% a temperatura ambiente durante 210
minutos.

7.- Cambiar a fredn 113 dos veces durante 1 hora.

8.- Desecar por la técnica de punto critico con CO,.

9.- Montar con adhesivo de plata.

10.- Cubrir con carbdn.

11.- Cubrir con oro.

12. Obsexvar y realizar el registro microfotografico.
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