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RESUMEN 

Gran número de las investigaciones realizadas sobre protozoos 
ciliados se han enfocado principalmente a la taxonomía de los grupos 
existiendo pocos cuyos objetivos sean el análisis de la distribución, 
frecuencia y repercusión de las comunidades de ciliados en los substratos 
donde se establecen, particularmente en los crustáceos decápodos. Dada 
la escasez en México de registros taxonómicos de las especies de ciliados 
asociados a crustáceos y para contribuir al conocimiento de las 
comunidades que se adhieren a la superficie corporal externa y branquias 
de crustáceos cambarinos se llevaron al cabo is recolectas del decápodo 
Cambareiius patzcuarensis Villalobos, i943 en dos localidades del Lago 
de Pátzcuaro, Michoacán, México. Cada uno de los acociles fue separado 
en i4 regiones las cuales fueron observadas para localizar los ciliados 
que se encontraban sobre la cutícula. De la revisión de i74 hosp<;>deros 
se identificaron y describieron 28 especies de protozoos ciliados que 
correspondieron a cuatro especies de suctores y 24 de peritricos. Se 
determinaron is especies como nuevos registros para México y 28 como 
nuevos registros para el acocil. Se realizó el análisis de la 
distribución de las comunidades de ciliados en sus hospederos. Se analizó 
la relación del número de especies en los apéndices del cambarino 
encontrando que los pereiópodos y los urópodos (endopoditos y exopoditos) 
albergaron el mayor número de especies asociadas a su superficie y las 
branquias presentaron la menor riqueza específica. Se constató 
estadísticamente que 26 especies de ciliados no evidenciaron preferencia 
por un sitio para su implantación. se relacionaron algunos parámetros 
fisicoquímicos del lago con la presencia de los protozoos ciliados. Se 
estimó el grado de similitud de las comunidades de ciliados a diferentes 
niveles, observando que no existió una semejanza significativa entre los 
acociles de las dos localidades. Se analizó la repercusión del 
establecimiento de las poblaciones de ciliados en el cuerpo del hospedero 
infiriendo que la relación correspondió a un ectocomensalismo. 
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1. J:NTRODUCC:I:ON 

Cualquier organismo que pasa parte o todo su ciclo vi tal 
íntimamente asociado a otro organismo de diferente especie se considera 
un simbionte y la relación existente se denomina simbiosis. Al respecto, 
se distinguen cuatro categorías de relaciones simbióticas, si bien las 
líneas de demarcación entre ellas son a menudo tenues y difíciles de 
delimitar: foresis, comensalismo, parasitismo y mutualismo. A nivel de 
poblaciones, las interacciones entre dos especies pueden ocurrir en seis 
formas básicas, codificadas por su efecto en el crecimiento de las 
mismas: neutralismo, competencia, mutualismo, protocooperación, 
~nmensalismo, parasitismo y depredación (Cheng, 1978, 1993). 

En el sentido estricto de la definición de comensalismo, la 
asociación que se establece implica que la proximidad espacial de las dos 
especies o poblaciones permite al comensal alimentarse de las substancias 

,. C:<;lpturadas o ingeridas por el hospedador; sin embargo en el contexto más 
general del término, el comensalismo se produce cuando una población de 
organismos se beneficia y la otra no resulta afectada (Cheng, 1978; 
~.lanka, 1982). 

Las asociaciones simbióticas se encuentran en casi todos los 
9n.ipos de organismos. Virtualmente todos los invertebrados que habitan 
«:O un cuerpo de agua pueden fungir como un substrato adecuado para la 
i~lantación de diversos y numerosos protozoos ciliados, pedunculados o 
N:>, pero con capacidad de sujetarse firmemente a la superficie externa 
est;.ableciendo una gama de simbiosis interespecíficas, como es el caso de 
cna asociación forética o ectocomensal o inclusive parásita y en menor 
n~ero, invadir algunos de los órganos internos. 

Tanto formas móviles como sésiles de peritricos hacen uso 
extensivo de tegumentos de diferentes organismos sobre los cuales viven 
y se reproducen, siendo un taxón importante por su gran número de 
miembros simbióticos (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 crustáceos 
enfocado desde el punto de vista del conocimiento de la distribución y 
frecuencia en los mismos ha sido poco estudiado y por ende se evidencia 
la necesidad de llevar a cabo estudios que consideren estos tópicos; se 
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han publicado varios trabajos científicos en relación a la presencia de 
ciliados suctores y peritricos como organismos ectocomensa1es de diversos 
grupos de crustáceos que se presentan a continuación y los cuales 
muestran que el conocimiento sobre estos aspectos es escaso. 

Los branquiópodos dulceacuícolas (Anostraca, Notostraca y 
Spinucaudata) de estanques temporales de Marruecos presentaron colonias 
de Epistyiis y un vaginicólido en las valvas o escudo y otras regiones 
del cuerpo (Thiéry & cazaubon, 1992) . 

En la clase Copepoda se tienen registros de Tokophrya 
quadripa.=i ta asociada a Limnocaianus rrecrurus en el Lago Michigan, EEUU 
(Evans et ai. l.9.79) donde las poblaciones de los hospederos adultos 
presentaron infestaciones variables por el suctor desde un 5% en el 
verano hasta numerosas alcanzando un l.00% al inicio de la primavera. En 
los copépodos ciclopoides provenientes del Lago Ashrnore, Illinois, EEUU 
los peritricos Epist:.yiis piicatiiis y E. ve.rmicoia y el suctor TOkophzya 
cyciopum fueron observados en Eucyciops agiiis; Cyciops bicuspidatus 
presentó a E. p:J.icati:J.is y T. cyciopum mientras que Cyciops vernaiis 
albergó solamente a E. piicatiiis; en el cladócero Scaphoiebe:ris kingi 
se encontró a vo=iceiia mic:rostcma (Henebry & Ridgeway, 1979); el suctor 
fue localizado solamente en los bordes anteriores de la cabeza y las 
primeras antenas relacionando esta distribución con la disponibilidad de 
alimento para el ciliado dado el movimiento del crustáceo; el peritrico 
fue observado en casi cualquier punto en su hospedero. Episty:J.is sp. se 
encontró asociado a Aca:rt:.ia tonsa recolectado en la Bahía Escarnbia, 
Florida (Turner et ai. 1979). 

Nagasawa (l.986) en el Lago Shinhamak:o con aporte de la Bahía 
de Tokio, Japón, señaló la presencia de colonias de Zoot:h.arnnium sp. que 
ocupaban 300-350 µm sobre el cuerpo de Cent:.:ropages abdominaiis que se 
encontraron adheridas al copépodo cubriendo el lado dorsal y con 
incidencias de O a 39.8%. Zoot:.hamnium int:.e:rmedium se distribuyó en la 
superficie cuticular de un 99.3% de individuos del copépodo Aca=ia 
ciausi, en A. iatisetosa con una frecuencia de 91. 8%, en caianipeda 
aquaeduicis con infestaciones bajas y en la zoea de Hippo:J.yt:.e 
:J.ongi:rost:ris en un 96% (este último corresponde a un decápodo) 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 Met:ridia iucens 
y M. ionga, se encontró al suctor Fa:racinet:.a sp. asociado a los 
crustáceos adultos, presentándose la mayor incidencia en las hembras de 
mayor talla, indicando un alto grado de especificidad entre los 
organismos planctónicos (Sherman & Schaner, 1965) . 
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Localizados en individuos del gzupo de los ci=ípedos, 
Episty1is horizonta1is y E. nigre11i se asociaron a las branquias de 
Ba1anus ba1anoides provenientes de Nueva York (Arvy et a1. 1969); los 
autores señalaron que los crustáceos que habían mudado recientemente 
estuvieron desprovistos de peritricos. 

En el anfípodo Hya1e11a azteca y en el ostrácodo Cypridopsis 
vidua obtenidos de lagos de Illinois y Florida, se observó el peritrico 
Lagenophrys 1abiata en toda la superficie del exoesqueleto del anfípodo 
pero se encontró un mayor número de individuos del simbionte en las 
placas coxales, pereiópodos y laminillas branquiales donde se presentó 
un aporte constante de nutrientes; en el ostrácodo se observó en las 
valvas (Felgenhauer, 1979). En otras dos especies de ostrácodos, Cypria 
ophtaJ..mica y Cyc1ocypris ovum, obtenidos en el Lago Tho=iliill, 
Inglaterra. Griffiths & Evans (1994) hallaron al peritrico 
Nüchter1eine11a corne1iae con frecuencias de infestación altas y 
moderadas respectivamente, agzupándose en las bases de los apéndices y 
particularmente en los genitalia y furca; en contraste, otras seis 
especies de hospederos bentónicos carecieron de simbiontes sugiriendo que 
el peritrico se asocia a especies de vida libre de la subfamilia 
Cyclocypridinae. 

Fenchel (1965) en varias especies de crustáceos anfípodos 
marinos del género Gaarnarus, recolectados en aguas escandinavas, 
registró 25 especies de ciliados asociados incluyendo peritricos y 
suctores y recalcó la distribución y alimentación de los simbiontes 
señalando que 18 de ellas son específicas para GanT11aXUs dado que no 
fueron referidas en cualquier otro hospedero o como organismos de vida 
libre. En. este mismo grupo de crustáceos el anfípodo Ganmarus pu1ex de 
Rutland Water, Inglaterra fue observado con ectosimbiontes de las 
especies Dendroccxnetes paradoxus, Episty1is sp., Lagenophrys sp. y 
Spi=chona gerrrnipara en las branquias, cuya distribución espacial en éste 
fue casi constante para cada uno de los ectocomensales (Walker & Roberts, 
1982). 

En el gzupo de los tanaidáceos, .Apseudes chi1kensis presentó 
individuos de los peritricos La.genophrys cochinensis y Zoothamnium 
rigidum y cuyos porcentajes de asociacion (4. 5-15% y 29. 8% 
respectivamente) se relacionaron con épocas monzónicas (Santhakumari & 
Gopalan, 1980) . 

Para el amplio gzupo de los crustáceos decápodos, los 
registros previos con que se cuenta en la actualidad incluyen suctores 
y peritricos que han sido observados en la superficie cuticular externa 
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de las diferentes regiones del cuerpo y en las branquias. Couch (1966) 
realizó un estudio en las branquias de la jaiba azul Cal.J.inectes sapidus 
que eran mantenidos en estanques en Virginia, EEUU y que presentaban 
altas tasas de mortalidad; observó la presencia de individuos de 
Lagenophrys sp. y Epistyl.is sp. Posteriormente, Couch (1983) examinó a 
Lagenophrys cal.J.inectes en relación a dos factores: prevalencia 
estacional del ciliado en una población natural de hospederos e 
intensidad de infestación estacional de hospederos individuales, 
encontrando que el ciliado fue menos frecuente de diciembre a abril y más 
prevalente en verano con una alta intensidad de las infecciones 
individuales. 

Villela et al.. (1970) observaron a Zoothamnium sp. en un 
87. 5% de individuos de Penaeus duorarum mantenido en estanques en 
Florida, con infestaciones frecuentes en branquias, ojos, apéndices y 
exoesqueleto. Sawyer et al.. (1976) , en los decápodos Cal.J.inectes sapidus, 
Cancer irroratus, C. boreal.is, Oval.ipes oceJ.J.atus y Homarus americanus 
colectados en Nueva Jersey y Nueva York, detectaron la presencia del 
suctor del género Ephel.ota en las branquias y resaltaron que el ciliado 
puede ser una especie indicadora de contaminación al haber sido 
encontrada en sitios donde se descarga el drenaje. Felgenhauer & Ridgeway 
(1977) localizaron al peritrico Lagenoph.rys sp. en una muestra de 90 
individuos de PaJ.aemonetes kadiakensis del lago Charleston, Illinois, 
con un promedio de 15-20 simbiontes por hospedero, siendo más numerosos 
en las laminillas branquiales y menos frecuentes en el telson. 

Sinderman (1977a, 1977b) encontró a Lagenophrys sp. en 
Cal.J.inectes sapidus y Pal.aemcmetes sp. y a Epistyl.is sp. en Macrobrachium 
rosenbe:rgii respectivamente y señaló que la presencia de los simbiontes 
puede interferir en la difusión cuando se presenta en números elevados. 
Foster et al.. (1978) citaron a Zoothamnium sp. en las branquias y 
pereiópodos de Penaeus aztecus y P. setiferus señalando que fue más 
ventajoso para el peritrico adherirse a las branquias que a otras 
regiones del cuerpo del camarón dado que la cámara branquial está 
protegida y existe un flujo constante de nutrientes. 

Hall (1979) citó a Cothuznia sp., Epistyl.is sp., Vorticel.J.a 
sp. y Podoph.rya sp. como ectosimbiontes más frecuentes y Vaginicol.a sp. 
como esporádica de adultos, larvas y huevos de Macrobrachium rosenbe:rgii 
mantenidos en cultivo en Florida. Santhakumari & Gopalan (1980) 
observaron a zoothamnium rigidum y Lagenoph.rys cochinensis en Metapenaeus 
monocenes y señalaron que el peritrico colonial actúa como organismo 
potencialmente dañino al ocasionar deterioro en la cutícula y permitir 
que bacterias y hongos produzcan enfermedades. 
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En el género Penaeus, P. monodon mantenido en cultivo en 
Madras, India, presentó como ectosimbiontes a zoot:hamnium sp. y Epist;yl.is 
sp., que se implantaron en las branquias y los apéndices respectivamente 
(Venkatesan et; al.. 1981); estos autores señalaron que los peneidos 
"infectados" no cumplen con los requerimientos de calidad para la 
industria. Bodammer & Sawyer (1981) detectaron la implantación de Acinet;a 
sp. y Ntyoschist;on sp. en las branquias de Cancer irrorat;us de Nueva 
Jersey y Nueva York, indicando que la densidad de ciliados epibiontes fue 
mayor en los sitios de recolecta menos profundos. Felgenhauer (1982) 
describió a Lagenophxys verecunda en las branquias de Pal.aemonet:es 
kadiakensis recolectados en el Lago Jackson, Florida, con infecciones de 
uno a 100 individuos por laminilla branquial. 

Fontaine (1985) observó a Lagenophrys sp .• Epist:yl.is sp. y 
Zoot:hamnium sp. adheridos a las branquias de Penaeus set;iferus y P. 
azt;ecus recolectados en la Bahía de Galveston, Texas. Asociado al 
exoesqueleto, pereiópodos, maxilípedos y segmentos abdominales de 
individuos de un año de Cherax: tenuimanus mantenidos en cultivo en 
Woongoolba, Australia, Villa=eal & Hutchings (1986) encontraron a 
Epist;yl.is sp. • atribuyendo la muerte por asfixia de estos decápodos a la 
presencia de este ciliado peritrico. 

Para Procambarus cl.arkii, un decápodo astácido, Scott & Thune 
(1986) revelaron que un 94% de individuos mostraron asociados a las 

branquias a Epist;yl.is sp .• Acineta sp., Lagenophrys sp. y Cot:hu.rnia sp. 
e indicaron que un 65% de hospederos tuvieron más de 100 ectocomensales 
por filamento branquial. Vogelbein & Thune (1988) en la misma especie de 
hospedero P. cl.arkii obtenida en Louisiana, EEUU describieron los 
mecanismos de adhesión de Acineta sp .• Cot:hu.rnia sp. y Epist:yl.is sp. En 
el langostino del género .Macrobrachium, Brock (1991) estableció que los 
siguientes géneros de ciliados se han localizado asociados a diferentes 
regiones del cuerpo: Cot:hu.rnia sp., Zoot;harnnium sp .• Vort;icel.1.a sp., 
Epist:yl.is sp .• Vaginicol.a sp .• Acinet;a sp., Podophrya. sp. y Tokophrya. sp. 
Para la especie de crustáceo Port:unus pel.agicus de la Bahía Moreton en 
Australia. Shields (1992) refirió los porcentajes de frecuencia de 
Acinet:a sp. en relación a las poblaciones de hembras y machos del 
hospedero y encontró que el suctor se encontró en las hembras y no en 
los machos del decápodo. 

Dado que los componentes principales del exoesqueleto de 
los crustáceos son carbohidratos, proteínas y lípidos, pocos organismos 
poseen un aparato enzimático para su degradación. Dentro de los protozoos 
ciliados algunas especies pertenecientes al orden Apostomatida son 
capaces de alimentarse del exoesqueleto o sus productos de degradación. 
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En este contexto la especie Tereb=spira chattoni, forma un quiste de 
división en la superficie de Pa.laemonetes pugio el cual da origen de dos 
a ocho células hijas, cada una perfora el quiste parental y lo abandona 
para formar galerías en la endocutícula del decápodo la cual le sirve de 
alimento; el exoesqueleto es solubilizado por enzimas extracelulares 
(Bradbury & Goyal, 1976) . 

Los apostemados exuviotróficos como Hya.lophysa sp. , 
Gymnodinioides sp., Po.lyspira sp., Proretophrya sp. y Hya.lospira sp., 
están adaptados a una dieta rica que es disponible solo esporádicamente; 
son portados como forontes por sus hospederos por días o semanas hasta 
que el hospedero muda y justo antes de que éste abandone la exuvia, los 
forontes son estimulados 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 quiste en el substrato 
y 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 (Bradbury, 1974). 

El ciliado quitinófago Ascophrys rodor solubiliza el 
exoesqueleto de su hospedero Pa.laeman serratus tornando el líquido por 
medio de un aparato de ingestión poco común, el cual sólo está presente 
cuando el ciliado se encuentra en su fase alimenticia y que semeja una 
bomba rodeado por citoplasma conteniendo vesículas de Golgi; el aparato 
está formado por laminillas microtubulares que 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 que termina en el centro del cuerpo rodeado por vacuolas 
alimenticias (Deroux et a.1. 1976; Bradbury et a.1. 1987). 

Los ciliados apostomados histiófagos han evolucionado para 
explotar una fuente de alimento que no es disponible en forma predecible: 
el tejido de copépodos dañados o parcialmente digerido; cuando el 
copépodo es ingerido o dañado por algún invertebrado depredador 
planctónico, Vanpyrophrya sp. se exquista y se alimenta del tejido dañado 
y 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 Hya.lophysa incluyen especies de 
ciliados parásitos que han sido registrados en crustáceos, como es el 
caso de Hcrnarus americanus en la costa de Maine, EEUU en donde Mugardia 
sp. se localizó en el hepatopáncreas y hemolinfa, causando destrucción 
tisular (Sawyer & MacLean, 1978; Sherburne & Bean, 1991). 

Respecto al impacto que las comunidades de ciliados provocan 
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en sus hospederos, Couch (1983) señaló que a excepción de los trabajos 
de Shomay (1955), Couch (1971) y Overstreet (1973) no se han registrado 
estudios concernientes a la epizootia de peritricos comensales en 
poblaciones naturales de crustáceos. En condiciones de cultivo, Couch 
(1966) determinó que el incremento en número de epibiontes de los géneros 
Lagenophrys y Episty:J.is en las laminillas branquiales del decápodo 
CaJ.J.inectes .sapidus, combinado con posibles infecciones de endoparásitos, 
baja tensión de oxígeno en el agua caliente de los estanques, 
hacinamiento y daño mecánico pueden contribuír a una anoxia general en 
la jaiba. Overstreet (1973) concluyó que el organismo más común en 
camarones mantenidos en estanques fue Zoothamnium sp. y que inclusive 
pudo estar relacionado con mortalidades del hospedero. Observó que la 
quitina del exoesqueleto sufrió deterioro; los ciliados situados a nivel 
de las branquias aparentemente no afectan el crecimiento de los 
crustáceos grandes pero provocan un efecto sinergístico durante los 
periodos de tensión o pueden considerarse como patógenos serios en 
organismos jóvenes. 

Felgenhauer & Ridgeway (1977) observaron a Lagenophrys sp. en 
PaJ.aemonete.s kadiakensis y señalaron que los epibiontes no causaron daño 
aparente en los puntos de adhesión a las branquias o exoesqueleto. Evans 
et a:J.. (1979) argumentaron que en la asociación que se estableció entre 
Tokophzya quadripartita y el copépodo calanoide LimnocaJ.anus macrurus, 
el epibionte se benefició 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 quizá la ten¡;ión durante la migración vertical 
reduciendo entonces la habilidad para evitar los planctívoros. 

Hall (1979) observó que a los huevos y larvas del langostino 
Macrobrachi um rosenbergii se encontraban asociados peri trices y suctores. 
Cothuznia sp., EpistyJ.is sp. y VorticeJ.1.a sp. se adhirieron en las larvas 
en sitios generalizados (escama, rostro, urópodos) asumiendo que 
implantaciones extensas pueden alterar mecánicamente la integridad de la 
superficie del huevo haciéndolos más susceptibles a ataques bacteriales 
y fúngicos . Señaló además que la presencia de ectocomensales parecen ser 
más indicativos de condiciones biológicas dentro de un sistema de cultivo 
según son afectados por niveles de nutrientes y bacterianos más que por 
las condiciones del hospedero. Henebry & Ridgeway (1979) en cladóceros 
que presentaron peritricos y suctores asociados notaron una disminución 
en la eficiencia natatoria y señalaron que hospederos con números 
elevados de EpistyJ.is sp. pasaron más tiempo en reposo en el fondo que 
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aquellos sin epizoicos. Foster et a1. {1978) revelaron que en estudios 
histológicos de la asociación de Zoothamnium sp. con los decápodos 
Penaeus aztecus y P. setiferus, se observó que el pedúnculo del ciliado 
se adhiere a la superficie de la cutícula pero no causa daños mecánicos 
a los tejidos subyacentes y no produce respuesta por los hemocitos del 
camarón, sin embargo el efecto que causa el peritrico cuando la densidad 
de colonias es alta es la reducción del área de superficie respiratoria 
efectiva de las branquias, concluyendo que los daños producidos por el 
simbionte son pasivos e indirectos al provocar sofocación con 
infestaciones branquiales intensas. Tu:rner et a1. (1979) en el estudio 
de microscopía electrónica de barrido que realizaron con Episty1is sp. 
el cual se encontró adherido al copépodo Acartia tensa, revelaron que se 
produjeron lesiones en el exoesqueleto en el sitio de implantación de los 
pedúnculos del simbionte y que las áreas cercanas a éstas fueron 
colonizadas por bacterias. Una situación similar la observaron Va1bonesi 
& Gug1ielmo {1988) en la superficie de los copépodos Acartia c1ausi, A. 
1atisetosa y Ca1anipeda aquaedu1cis, en los cuales se localizaron 
numerosas bacterias en los sitios de adhesión de Zoot:ha.mnium inte.rmedium. 
Vogelbein & Thune {1988) coincidieron en la presencia de bacterias en la 
superficie cuticular del decápodo Procambarus c1arkii en el sitio de 
implantación del pedúnculo de Episty1is sp. y en el caso de Cothuxnia sp. 
las agregaciones de los individuos fol:T!\aron una especie de trampas donde 
se atrapa materia orgánica y por 10 cual se consideró como un substrato 
ideal para el crecimiento bacteriano y micótico; para Acineta sp. y 
Episty1is sp. señalaron que no se observó evidencia de daño a las 
branquias. 

Bodammer & Sawyer {1981) refirieron que los epibiontes 
localizados en la superficie del cangrejo roca Cancer i.r.roratus 
probablemente sirven como alimento para protozoos sésiles y ramoneadores 
que se localizan frecuentemente en el mismo hábitat. Fontaine {1985) 
señaló que individuos de Lagenophxys sp. localizados en Penaeus aztecus 
y P. setiferus causaron daño tisular provocando una fuerte respuesta 
celular del hospedero; este peritrico parece que digiere la cutícula de 
las branquias y frecuentemente se enquista en el tejido subyacente. La 
fuerte respuesta del hospedero se evidencia por la congestión de 
hemocitos en los filamentos branquiales afectados y formación de 
cantidades copiosas de melanina; otro peritrico del género Episty1is sp. 
en infestaciones elevadas causan decoloración en las branquias. Brock 
{1991) reafirmó 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 M°acrobrachium y que los peritricos 
y suctores que se han identificado son considerados como oportunistas más 
que patógenos obligados; el incremento de individuos de Episty1is sp. se 
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ha rel.acionado con un aumento del. contenido de caco, en el. agua. Lightner 
(1991) reseñó que en el. caso de l.os camarones peneidos, l.os cil.iados 
ectocomensal.es pueden afectar todas l.as fases del. cicl.o de vida de l.os 
hospederos pero que l.as pérdidas más serias se encuentran en estadios 
juvenil.es y adul.tos cuando l.as branquias del. decápodo son habitadas por 
bacterias cerno Leucothrix mucor y peritricos de l.os géneros Zootliamium 
sp. y Episty:J.is sp., causando hipoxia y muerte o interfiriendo con l.a 
l.ocomoción, al.imentación, muda, etc. Brown et a:J.. (1993) señal.aron que 
no hubo evidencia de al.teración del. exoesquel.eto ni cambios infl.amatorios 
cuando col.onias de Episty:J.is sp. se adhirieron a l.a superficie de 
Orcanectes rusticus que eran mantenidos en estanques de cul.tivo en 
Indiana, habiéndose observado sol.amente que formaron una cubierta negra 
fil.amentosa en un 60-75% de l.a superficie del. decápodo. 

La estructura de una comunidad se refiere a l.as distintas 
maneras en l.as que l.os miembros de l.a misma se rel.acionan e interaccionan 
entre sí, así como a l.as propiedades que surgen de estas interacciones, 
l.as cual.es se establ.ecen de forma natural. en cual.quier microhábitat y 
están regidas por l.as características inherentes a l.as pobl.aciones o 
comunidades. De ahí que el.ementos como l.a competencia, depredación, tipo 
de substrato y heterogeneidad espacial., anchura o tipo de nicho 
ecol.6gico, tácticas reproductivas y al.imenticias, tipo de distribución 
y l.a estructura ambiental. entre otros, deben ser considerados al. real.izar 
un estudio de cual.quiera de l.as asociaciones simbióticas. De esta forma, 
el. anál.isis de l.a riqueza en especies presentes en l.a comunidad en un 
espacio y en un tiempo, l.a capacidad del. organismo de expl.otar a su 
ambiente (nicho ecol.ógico) , l.a rel.ación de 1a especie con su medio y el. 
tipo de interacción que establ.ece con otros organismos son propiedades 
fundamental.es que deben contempl.arse en un estudio. Las características 
que pueden considerarse para l.l.evar a cabo el. anál.isis de l.as comunidades 
de cil.iados en un hospedero son l.a competencia por al.imento o espacio, 
l.a depredación por otros organismos y l.as condiciones ambiental.es del. 
hábitat. 

Sin embargo, un estudio que abarque l.a mayoría de estas 
propiedades es prácticamente imposibl.e cuando se trabaja con organismos 
como l.os protozoos cil.iados que l.a mayoría de l.as veces se establ.ecen en 
cual.quier substrato u hospedero o en cual.quier l.ocal.ización de este 
úl. timo y cuyas tasas de reproducción son el.evadas. De ahí que gran número 
de l.os trabajos que se conocen actual.mente en el. caso particul.ar de l.os 
cil.iados se refieren a l.a taxonomía o a l.a interpretación de l.a 
distribución de l.os organismos sobre sus hospederos y de manera enfática 
a l.as consecuencias de l.a interacción cuando se enfocan en organismos de 
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importancia comercial. El grado de interacción que se establece .entre los 
ciliados y los organismos sobre los cuales se acoplan y los efectos o 
daños prcxiucidos por el simbionte pueden analizarse bajo el enfoque de 
la dinámica de un microhábitat, en donde se presenta un mosaico espacio­
temporal de muchos elementos distintos y que están englobados en la 
dinámica de las comunidades confonnadas por las poblaciones de 
organismos. En este sentido, la ecología de las comunidades trata sobre 
la interpretación de las relaciones entre los organismos que habitan en 
un cierto medio y las características propias de este último. 
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1.1 BIOLOGIA DE LOS PROI'OZOOS CILIADOS 

Ubicados en el Reino Protista, los protozoos ciliados 
confonnan un agrupamiento de alrededor de 8000 especies caracterizados 
por ser eucariotas unicelulares con una dualidad nuclear (macronúcleo y 
micronúcleo) y por la posesión al menos en una etapa de su ciclo, de 
estructuras fibrilares denominadas cilios que son utilizados tanto en la 
alimentación como en la locomoción. 

Los cilios son organelos cilíndricos de aproximadamente 
0.25 µm de diámetro, compuestos de microtl'.ibulos (axonema) rodeado por 
citoplasma y envuelto dentro de una extensión de la membrana celular 
superficial. El axonema se extiende en la región superficial de la célula 
como el cuerpo basal o cinetosoma. Los cilios del cuerpo se organizan en 
hileras longitudinal.es denominadas cinetias y el arreglo total en el 
cuerpo constituye el cinetoma. Cada base ciliar está asociada con varias 
fibril.l.as intracelulares, una invaginación membranosa adyacente justo 
antes de cada cinetosoma conocida como saco parasomal. y un par de 
vesículas membranosas, todas ellas forman la unidad básica de la 
organización pelicular, la cual es denominada cinétida. 

La organización celular involucra la presencia de una membrana 
celular que cubre a los cilios y la superficie del cuerpo y que forma la 
zona de contacto entre el protista y su ambiente. Las estructuras 
citoplásmicas que son encontradas en las células eucariotas se reconocen 
también en los ciliados. 

Otras características importantes de señal.ar en los ciliados 
se refieren al tipo de proceso sexual denominado conjugacion y el 
mecanismo de fisión binaria transversal percinética y homotetogénica. Son 
protistas heterótrofos: fagótrofos u osmótrofos. Su di versificación 
permite la adaptación a condiciones muy variadas y por esto son 
encontrados en todos los medios acuáticos y edáficos; se incluyen además 
especies simbióticas (pocos son parásitos) . 

Dentro de los ciliados, dos grupos particularmente importantes 
por el elevado número de especies que establecen simbiosis con los 
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c:i:ustáceos son los suctores y los peritricos. 

Los suctores, son un taxón cuyas características relevantes 
son la ausencia de ciliatura en el estado adulto y la posesión de uno a 
llU.lchos tentáculos con haptocistos para la captura de alimento. Se 
presenta una fase móvil o tomito de corta duración, cuyos cuerpos basales 
ciliares son derivados de cinetosomas no ciliados del adulto, la cual se 
fija secretando un pedúnculo a partir de la región escopular y sufre una 
metamorfosis directa hasta adulto. La reproducción se lleva al cabo por 
el mecanismo de gemación, la cual puede ser endógena o exógena; también 
se presenta el proceso sexual de conjugación. Los organismos adultos 
frecuentemente se encuentran fijos, ya sea por mediación de un pedúnculo 
o no, a la superficie de invertebrados de agua dulce o marina o cualquier 
otro tipo de substrato. Su alimento consiste principalmente de otros 
ciliados que son capturados por los tentáculos. Sus depredadores más 
comunes son los anfípodos, heliozoarios, euglénidos y otros ciliados. El 
taxón incluye especies con una variabilidad de formas y dimensiones, a 
la par con modificaciones en el pedúnculo que se fija al substrato a 
través de un disco basal. Algunos organismos carecen de esta est:i:uctura 
de fijación y ésta se realiza directamente a través de la membrana 
celular. En llU.lchos casos, se presenta una envoltura externa o loriga que 
funciona como un mecanismo de protección. 

Los peri trices son ciliados que se caracterizan por ser en su 
gran mayoría organismos sésiles (solitarios o coloniales) adheridos a una 
variedad de substratos a través de un campo de cilios tigmotácticos que 
constituyen la escópula la cual forma un pedúnculo contráctil o no. La 
ciliatura somática está reducida a un cinturón locomotor subecuatorial 
y la ciliatura bucal está formada por una esticodiada y tres policinetias 
que rodean el polo apical en una espiral y después se dirigen hacia el 
citos toma situado en el fondo de un infundíbulo. Algunos miembros de la 
subclase poseen lorigas que encierran de uno a varios zooides y cuya 
función es de protección; las lorigas pueden fijarse directamente al 
substrato o través de un pedúnculo. Diversas especies de peritricos se 
organizan formando colonias, las cuales se asientan a través de un 
pedúnculo primario y a partir del cual cada uno de los z=ides elabora 
su propia rama peduncular, adquiriendo un patrón de crecimiento y 
ramificación específico. Se conocen tres tipos de organización colonial: 
colonias monomórficas sincrónicas, en donde las divisiones celulares se 
dan al mismo tiempo, secretando cada zooide, una rama peduncular de igual 
longitud; colonias monomórficas asincrónicas, en las cuales los zooides 
originados en una misma bipartición no tienen el mismo potencial de 
división y las ramas del árbol peduncular son de diferente longitud y por 
último, las colonias polimórficas que se caracterizan por una 
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diversificación morfológica y funcional de los zooides (microzooides y 
macrozooides} , los cuales en turno darán origen a los microconjugantes 
y macroconjugantes. 

Los peritricos de vida libre o los que establecen simbiosis se 
alimentan de partículas orgánicas en suspensión, incluyendo las bacterias 
y algas . Los depredadores más comunes de estos organismos son otros 
ciliados y los rotíferos. La superficie de un hospedero acuático ofrece 
los nichos tróficos necesarios y la movilidad de un soporte que compensa 
la ausencia de movimiento en las especies sésiles. El paso de la vida 
epizoica al endocomensalismo está acompañada solamente de modificaciones 
morfológicas menores. 
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1.2 BIOLOGIA DEL HOSPEDERO. 

1.2.1 CARACI'ERISTICAS MORFOL03ICAS. 

Los acociles presentan las características generales 
artrópodos (desa=ollo embrionario, simetría, posesión de un celoma 
esquizocélico, metamerismo y tagmosisl y el plan corporal típico de los 
crustáceos superiores. El cuerpo se di vide en una región anterior 
denominada cefalotórax y una posterior llamada abdomen. 

El cefalotórax comprende dos regiones denominadas cef alón o 
cabeza y tórax. El primero comprende cinco segmentos y en esta región se 
localizan un par de antenas, un par de anténulas, un par de mandíbulas 
y dos pares de maxilas. Las anténulas son biflageladas y las antenas 
bi=ameadas, en las primeras, los dos flagelos no son considerados como 
las ramas del endopodito y exopodito, sino flagelo externo e interno de 
una sola rama; los flagelos de estas anténulas son multiarticulados y 
parten de un pedúnculo de tres artejos; las antenas birrámeas presentan 
un endopodito transformado en una especie de fuete o flagelo, y el 
exopodito en una escama (escafocerito). Los apéndices del tórax, 
consisten de cinco pares de apéndices uni=ámeos, formados de siete 
artejos, que incluyen un par de quelas y cuatro pares de pereiópodos o 
patas caminadoras, presentándose además tres pares de maxilípedos, que 
aunque se encuentran localizados en la región cefálica, pertenecen a los 
apéndices del tórax. El cefalotórax presenta en su parte apical una 
estructura conocida como rostro en cuyos lados se encuentra un par de 
ojos pedunculados (Holdich & Lowery, 1988; Vázquez, 1987). El abdomen 
está formado por seis segmentos, en cada uno de ellos se presentan cuatro 
escleritos: tergo dorsal, estema ventral y pleura laterales. De los seis 
segmentos abdominales los cinco primeros llevan apéndices pareados 
bi=ámeos denominados pleópodos, utilizados para la natación; en el caso 
de los machos, el primer par y a veces el segundo, se modifican para 
propósitos copuladores. El sexto segmento comprende un par de pleópodos 
modificados (urópodos) que están 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 que junto 
con los urópodos, participan en la natación por retropropulsión 
(Arrignon, 1991; Holdich & Lowery, 1988; Vázquez, 1987). 

En los cambarinos se presentan 1 7 branquias a cada lado que 
co=esponden 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 l ; en los 
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acociles las branquias son denominadas tricobranquias por presentar 
filamentos branquiales a ambos lados del eje (Villalobos, 1955; Holdich 
& Lowe:cy, 1988) . 

Estos crustáceos están cubiertos por un exoesqueleto 
relativamente grueso y flexible, canpuesto por una epicutícula y una 
p=cutícula, la cual se muda periódicamente para permitir el crecimiento. 
La epi cutícula carece de qui tina y está compuesta principalmente de sales 
de calcio, prote:Ínas y lípidos; la procutícula, que se subdivide a su vez 
en exocutícula, endocutícula y capa membranosa, presenta quitina, sales 
de calcio y proteínas (Holdich & Lowery, 1988) . La muda es controlada por 
secreciones endocrinas mediadas por el sistema nervioso; las 
neu=secreciones son inhibidoras o estimulantes dependiendo de la fuente; 
la principal hormona estimulante de la muda p-ecdisona es secretada como 
e1-ecdisona inactiva por los órganos "Y" localizados en el segmento 
mandibular, y transfonnada a P-ecdisona en el hepatopáncreas y 
testículos. 

Los sexos están separados, existiendo un dimorfismo sexual; 
las hembras depositan sus huevos en galerías, que no son necesarias para 
la eclosión e incubación; los huevos son expulsados a través de oviductos 
pareados que abren en las bases del tercer par de patas caminadoras; la 
fecundación se realiza después de la oviposición y los huevos se adhieren 
a los pereiópodos, la hembra los oxigena e inicia la incubación; a 
temperaturas de 20-25º e la eclosión ocu=e 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 temperatura, que son los 
factores más críticos( Avault & Huner, 1985). 

1.2.2 DISTRIBUCION 

En los sistemas lacustres los crustáceos prefieren las riberas 
en donde se presenta vegetación acuática, en ocasiones se localizan 
debajo de las piedras o en galerías que ellos mismos construyen. Se 
piensa que la fauna de cambarinos mexicanos procede de los astácidos de 
EEUU que por migraciones de norte a sur en diferentes periodos geológicos 
y siguiendo dos rutas principales de invasión fueron estableciéndose en 
las regiones adecuadas; es probable que el género Cambareiius emigró 
hacia el sur en el Senoniano del Cretácico Superior. Este género se 
caracteriza porque sus especies presentan una distribución geográfica 
discontinua, localizándose principalmente en cuencas cerradas en hábitats 
típicamente lóticos y todas ellas emplazadas en la Mesa Central. Los 
cambarinos americanos se distribuyen desde el este de EEUU hasta la parte 
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norte de Centroamérica. En la República Mexicana se localizan en la Mesa 
Central y la vertiente del Golfo, abarcando algunos estados del norte, 
de la Mesa Central y de la Península de Yucatán. 
Los cambarinos habitan gran parte de los arroyos y depósitos lacustres 
de Guatemala, México, CUba y los Estados Unidos; comprenden los géneros 
Procambarus, Cambarus, Paracambarus, Cambarel.1.us, Orconect:es y 
Trogl.ocambarus (Villalobos, i955). 

l.2.3 POSICION TAXONCMICA DEL HOSPEDERO 
La ubicación taxonómica del acocil estudiado (Figs. ia, ib y le) es la 
siguiente (de acuerdo a Bowman & Abele, i982 y Villalobos, 1955) 

SUPERCLASE CRUSTACEA Pennant, i777 
CLASE MALACOSTRACA Latreille, iso6 

SUBCLASE EUMALACOSTRAC.~ Grobben, i892 
SUPERORDEN EUCARIDA Calman, i904 

ORDEN DECAPODA Latreille, iso3 
INFRAORDEN ASTACIDEA Latreille, iso3 

SUPERFAMILIA .~TACOIDEA Latreille, i803 
FAMILIA ASTACIDAE Latreille, iso3 

Cambarel.1.us pat:zcuarensis Villalobos, i943 

FIG. 1.a. Ejerrplares vivos de Cambare:L.lus pat:=cua:::::ensis. Vista Dorsal. 



FXGURA l.l:>. Morfol.ogía general. de un crustáceo carnbarino. Vista l.ateral.. 
Redibujado de Vil.l.al.obOs (en Vázquez, 1987) . 

FXGURA ic. Vista dorsal. de Call'lb:lre.l.lus pat:zcuarensis. 

r= rostro; antén= anténul.a; anten= antena; e- escama; C= caparazón; 
q= quel.a; p. b. = partes bucal.es; per- perei6pcx;ios; pl.e- pl.e6p0dos; s. a.= 
segmentos abdomi.nal.es; t= tel.son; u.end.- ur6podo endoPodito; u.exop.= 
urOpodo exopodito; b= branquias. 
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2 • JUSTJ:FJ:CACJ:ON 

Los ciliados conforman un grupo heterogéneo de especies 
entre las cuales se encuentran formas simbióticas que interactúan con 
una amplia gama de vertebrados, invertebrados y plantas. Dentro de 
las asociaciones que se establecen con invertebrados, particularmente 
con crustáceos, poco se conoce acerca de sus inte=e1aciones y de 1as 
afecciones que provocan al hospedero. En México a la fecha no se 
tienen datos de trabajos relacionados con este campo de 
investigación, de ahí que se requiere de un estudio profundo que 
permita esclarecer algunos t6picos considerando prioritario la 
identificación de las especies de ciliados involucrados y el análisis 
de su distribución y frecuencia en el hospedero en relación a las 
características de las comunidades establecidas en el hospedero 
crustáceo, así corno a los factores ambientales en los que se 
desa=ollan, por lo que en la presente investigación se plantearon 
los siguientes objetivos. 

3 • OBJETl:VOS 
GENERALES 

I. Contribuír al conocimiento de los protozoos ciliados 
asociados a la superficie cuticular externa y 
branquias de crustáceos decápodos. 

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

PARTICULARES 

1) Identificar las especies de ciliados asociados a 
Cambarel.l.us patzcuarensis Villalobos, 1943 
recolectados en dos zonas del sistema lacustre de 
Pátzcuaro, Michoacán. 

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

3) Relacionar algunos factores fisicoquímicos del lago 
con las comunidades de ciliados. 

4) Analizar la estructura de las comunidades de 
ciliados establecidas en el exoesqueleto del 
hospedero cambarino. 

s) Inferir el tipo de asociación que presentan y sus 
repercusiones. 
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4. AREA DE BSTODIO. 

4.1. UBICACION Y CARACTERIZACION DEL LAGO DE PATZCUARO. 

La cuenca de Pátzcuaro situada a 400 km de l.a capital. de l.a 
República Mexicana constituye una depresión tectónica que se extiende 
sobre una superficie de casi 1000 km" de l.os cual.es una décima parte 
(107.3 km") corresponden al. espejo del. l.ago. Toledo y Barrera-Bassol.s 
(1984) y Chacón et: a:Z. (1989) señalaron que el. área total del. l.ago 
incluyendo l.as isl.as corresponde a 130 km" y excluyendo l.as isl.as a 126. 44 
km2. La cuenca presenta altitudes entre l.os 2040 y l.os 3200 m, 
local.izándose el. nivel medio del. espejo del. l.ago a l.os 2040 m.s.n.m. 

Esta cuenca se local.iza dentro de l.a Gran Provincia 
Fisiográfica denominada Eje Neovol.cánico Transmexicano o Neovol.cánico 
Transversal.; esta zona geográfica atraviesa el. país, con una dirección 
general. este-oeste, entre l.os paral.el.os 19º y 21º latitud norte, formando 
una cadena montañosa compleja, de origen reciente. El. Lago de Pátzcuaro 
se encuentra en l.a región centro-norte del. estado de Michoacán y ubicado 
entre l.as coordenadas 19º32 • y 19°41' latitud norte y 101º32 • y 101º43 • 
longitud oeste (Fig. 2a) . Sus límites extremos están dados por diversas 
sierras que l.o circundan completamente, confiriéndole la característica 
de ser una cuenca cerrada por l.o que no existe corriente superficial. 
alguna que, proveniente del. exterior, alimente al. l.ago, o por el. 
contrario, permita l.a sal.ida de sus aguas (Barrera-Bassol.s, 1986)*. 

Actual.mente sol.o persisten cuatro isl.as (Janitzio, Tecuena, 
Yunuén y Pacanda) de l.as 11 que hace algún tiempo se registraran, debido 
a l.a disminución en el. nivel. de l.as aguas del. l.ago, l.o que permitió que 
l.a mayoría de el.las se unieran a l.a tierra firme de l.as oril.l.as, como 
permanecen hoy día. Por otro l.ado, el. volumen del. embalse tiene una 
fluctuación anual. debido al. aporte hídrico de origen pluvial. en l.os meses 
de verano y otofio principal.mente, época en que el. volumen aumenta y a su 
vez, durante los meses de invierno y primavera, el. volumen disminuye a 
causa de l.a evaporación y el. escaso aporte hídrico de origen pluvial.; 
aunque este aumento y disminución no es homogéneo para cada ciclo, 

• Barrera-Basso1s. N. 1986. La cuenca del. :lago de P.:I.t:zcua.ro; Michoacán: Aproximación a:J. 
anA.l.isis de LUJa :región naeu.ra.l. Tesis Prof. Fac. Fi1osof:ía y Letras. Co1egio de Geografía. 
U.N.A.M. 400 pp. 
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localmente se asegura que esta periodicidad se da cada 20 - 25 años, por 
ejemplo, Jarácuaro 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 Jarácuaro se encuentra 
conectada a tierra fi:rme por un camino de piedra y terracería lo que ha 
ocasionado una obstrucción en el sistema de circulación del agua para 
esta zona, pemitiendo que el agua se estanque, aumente su temperatura y 
por consecuencia su evaporación (Chacón, 1993). 

Morfológicamente el lago es alargado, con sus extremos norte 
y sur ensanchados, presentando una cu:r:vatura hacia el noroeste, 
diferenciándose así cuatro grandes zonas: el extremo norte o seno 
Quiroga, la parte central o cuello del lago, el seno Ihuatzio o seno 
Sureste y finalmente el seno Erongarícuaro o seno Suroeste (Chacón, 
1993). 

De acuerdo a Chacón et ai. 1989, las profundidades máximas 
(12. 20 m) se obse:r:van en la región norte del lago, mientras que las áreas 
considerablemente mas someras se localizan en el sur (2 .15 m) , su 
longitud máxima corresponde a 19. 75 km, con una anchura máxima de 10. 95 
km. 

Chacón (1993) señaló que el clima para el periodo 1970-1986, 
es de tipo c(w1) (w) b (i-) g, siguiendo el sistema de clasificación de 
Kappen modificado por García, 1964. EJ. clima es templado sub-húmedo 
compuesto por 5 zonas mesocJ.imáticas caracterizado por temperaturas 
medias de 16° e, máximas de 37° e y mínimas de -5° e, la precipitación 
anual es de 900 a 1400 mn, la mayor parte de la cual ocurre durante el 
periodo lluvioso que va de fines de mayo a octubre alternando con una 
estación seca de noviembre a principios de mayo (Toledo et ai. 1980; 
Toledo y Barrera-BassoJ.s, 1984) . 

En relación a los factores fisicoquímicos, el agua presenta 
una dureza prcmedio de 125 mg/l; el promedio de oxígeno disuelto es de 
7.1 mg/l . EJ. pH presenta un valor de 9.3 como promedio; la temperatura 
del agua es de 16.3° e en promedio y los valores medios de alcalinidad 
total y demanda química de oxígeno corresponden a 390 mg/l y 42.5 mg/l 
respectivamente (Chacón, 1993). EJ. lago queda clasificado cano 
polimíctico tropical del orden 3 por presentar sus aguas una circulación 
continua durante todo el año a causa de los vientos, provocando una 
homogeneidad térmica y en el oxígeno disuelto en toda la columna de agua, 

• Barrera-Basso1s. N. 1986. La. cuenca del. .J..ago de Pcft:zcua..ro, Michoac.§n: Aproximación a.1. 
anál.isis de una región nat:ura.1.. Tesis Prof. Fac. Fi1osof~a y Letras. Colegio de Geograf~a. 
U.N.A.M. 400 pp. 
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l.o que impide que se establezcan una tennoc1ina y una oxicl.ina definidas 
(Tél.l.ez y Motte-García, 1980)*. 

En 1o concerniente a 1a vegetación acuática, como especie 
dominante de hidrófita enraizada sumergida destaca Pot::amoget::on 
il.1.inoensis, 1a cual en algunas partes es codominante con P. pect::inat::us 
y muchas veces limitan con las comunidades de hidrófitas enraizadas 
emergentes de Scirpus y '.IYPha o con las de hojas flotantes como Nynphaea 
mexicana (hidrófita enraizada de hojas flotantes) . Entre las esoecies 
dominantes de 1a comunidad de hidrófitas enraizadas emergent.;;s, se 
encuentran Scirpus cal.ifo:rnicus, s. val.idus, '.l)lpha domingensis y T. 
1.at::ifol.ia, llamadas local.mente "tul.ares" o "chuspata1es". La especie más 
difundida en e11ago perteneciente a las hidrófitas l.ibremente flotadoras 
es Eichho:rnia crassipes (lirio acuático), que puede constituír manchones 
puros bastante extensos, principal.mente durante 1a época cálida del año 
a manera de verdaderas islas fl.otantes de vegetación, l.1amadas l.ocal.mente 
"camal.ates" (Lot y Novel.o, 1988) . 

La composición de invertebrados distribuídos en el plancton y 
en el bentos incl.uye los siguientes grupos: rotíferos, c1ad6ceros, 
copépodos, ostrácodos, isópodos, anfípodos, decápodos, moluscos, 
insectos, o1igoquetos, hirudíneos, turbe1arios, briozoos, hidrozoos y 
esponjas; además se han citado protozoos y al.gas fonnando parte del. 
pl.ancton, en éste úl.timo, l.os dominantes son el. c1adócero Bosmina sp. 
y el copépodo Diapt::anus sp. Camba.rel.1.us pat::zcuarensis es un decápodo que 
normal.mente habita entre 1a vegetación acuática y en las raíces del lirio 
acuático Eichho:rnia crassipes (Rosas, 1976) **. Según Rosas et:: al.. (1985) 
l.a fauna bentónica del lago incl.uye dentro del. grupo de l.os crustáceos 
a Asel.1.us mil.it::oris, Asel.1.us sp. y Hyal.1.el.a azteca. 

4.2 LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO 

Para el estudio de los ciliados asociados al crustáceo 
decápodo se el.igieron dos l.oca1idades en el. Lago de Pátzcuaro que 
corresponden a 1a denominada Espíritu (*) ubicada en 1a ribera oriental. 
de 1a parte media o cue11o del l.ago y l.a zona de Jarácuaro (+) situada 
en l.a ori11a occidental y próxima al. seno Erongarícuaro (Fig. 2b). 

* Té1lez, R.C. y O. Motte-Garcí.a. 1980. Estudio planctonológico preliminar del lago de 
Pátzcuaro. Mich., México. Mem. 2o. Simp. Latinoamer. Acuacultura. Mayo 1976. Depto. de 
Pesca. México. Tomo III, pp. 1797-1836 
••Rosas. M.M. 1976. Datos biológicos del.a ictiofauna del lago de Pátzcuaro, con especial 
énfasis en la alimentación de sus especies. Mem. Simp. Pesquerías de aguas continental.es, 
'I\lXtla Gutiérrez. 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 (Espíritu) y la otra como un cuerpo 
de agua aislado o apéndice del primero (Jarácuaro). Los dos sitios 
se caracterizaron por la presencia de vegetación enraizada sumergida 
circundante y por un substrato con roca suelta en el caso de Espíritu; 
la profundidad de las zonas fue somera (40-60 cm aproximadamente), 
observándose en el caso de Jarácuaro poca o nula circulación del agua y 
una gran depositación de contaminantes producto de los asentamientos 
humanos y en Espíritu el movimiento propio del sistema lacustre. 



PZOURA. 2a. Local.izaci6n de l.as zonas de estudio en el. Lago de Pátzcuaro, 
Michoacán, México. Escal.a 1:50000 (Fuente: Carta Geol.6gica Pátzcuaro E14 
A22 y carta Geol.6gica Cherán E14 A21). * Espíritu + Jarácuaro. 
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PXODRA 2l:i. Localidades de estudio. Al Espíritu B) Jarácuaro 
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5 • lm.'l"ERXALBS Y METODOS 

5.1. RECOLECTA DE LOS DECAPODOS 

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

La captura de los acociles se realizó utilizando una red 
de a=astre rectangular de 100 X 40 cm con una abertura de malla de 
aproximadamente 5 mm. Los cambarélidos fueron colocados en bolsas 
de plástico transparente con agua y vegetación del sitio de recolecta 
y a las cuales se les suministró oxígeno, transportándose en esa 
condición al Laboratorio de Protozoología de la Facultad de Ciencias 
de la universidad Nacional Autónoma de México. En este lugar fueron 
mantenidos en acuarios de vidrio o contenedores de plástico a 
temperatura ambiente y con oxigenación constante utilizando bombas 
de oxígeno Elite 801. Los acociles que no sobrevivieron durante el 
transporte fueron fijados irunediatamente en formol al 5%. 

S.2 MEDICION DE LAS CONDICIONES FISICOQUIMICAS DE LAS 
LOCALIDADES DE ESTUDIO 

La temperatura del agua fue determinada con un termómetro 
de -20º e a 110° e, con intervalos de un grado. Los registros de pH 
se obtuvieron con un potenciómetro portátil digital Conductronic y 
el oxígeno disuelto con un oxímetro YSI Modelo 51B. 

Asimismo se determinó el grado de alcalinidad por el 
método de titulación con H~S04 y los indicadores fenoftaleína y/o 
naranja de metilo. La medición de la dureza total se hizo por el 
método convencional de titulación con ácido etilen diamino tetra 
acético (EDTA) . La demanda química de oxígeno fue analizada por el 
método volumétrico de oxígeno con dicromato de potasio (SAHR, 1979; 
APHA, 1989; Brower & Zar, 1977) (ver anexo). 
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TABLA 1. CRONOGRAMA DE RECOLECI'AS DE ACOCILES EN LAS DOS 
LOCALIDADES DEL LAGO DE PATZCUARO 

1990 1991 1992 1994 

E J E J E J E J 

ENERO X X X 

FEBRERO X X X X X 

MARZO X 

ABRIL X X 

MAYO X X X 

JULIO X X 

AGOSTO X X X X 

SEPTJ:El\llBRE X X 

OCTUBRE X X X 
:;~ 

____ ... ...,, 
"' -

5.3 LOCALIZACION Y OBSERVACION DE LOS CILIADOS 
ECTOSIMBIONTES DE LOS ACOCILES 

La búsqueda de los ciliados se llevó al cabo después de 
la recolecta de los acociles y en un periodo no mayor de dos semanas. 
Se realizó la disección de cada uno de los decápodos separando 14 
apéndices o regiones del cuerpo que correspondieron a: rostro, 
anténula, antena, escama de la antena, caparazón, quela partes 
bucales (que integró mandíbulas, maxílulas, maxilas y max:ilípedos), 
pereiópodos, pleópodos, segmentos abdominales, telson, urópodos 
(endopodito y exopodito) y branquias (Fig .1c) . Cada uno de los 
segmentos fue colocado en un portaobjetos con agua destilada y 
observado en un microscopio de campo claro Nikon Optiphot o Carl 
Zeiss Jr. de contraste de fases. 

Los ciliados asociados a la exocutícula fueron observados 
en vi va para apreciar y anotar el mayor número posible de 
características citológicas o de la colonia, registrando los datos 
merísticos en µm 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 cuexpo o de la 
loriga, longitud de los tentáculos y del pedúnculo y en el caso de 
los peritricos a la longitud y anchura del zooide, diámetro de la 
abertura peristomal, anchura del labio peristomal y longitud del 
pedúnculo; en ambos casos se determinó la dimensión de las 
inclusiones incluyendo el macronúcleo cuando era observado por 
transparencia, elaborando las ilustraciones pertinentes y el registro 
microfotográfico utilizando un sistema fotomicrográfico Nikon HFX-DX 
adaptado a los microscopios señalados con anterioridad. En ocasiones 
se utilizaron colorantes vitales como el verde de metilo acidulado 
al 1%, que permitieron resaltar algunas estructuras citol6gicas que 
no se observaban fácilmente. Las mediciones fueron complementadas con 
aquellas tomadas de las preparaciones permanentes y en todos los 
casos fueron calculados el mínimo, máximo, promedio (X), desviación 
estándar (D.S.) y coeficiente de variación (C.V.). 

Con pocas excepciones, en los acuarios que contenían a los 
cambarinos se sumergieron portaobjetos que sirvieron como substrato 
artificial para la adhesión de los ciliados peritricos que se 
localizaron en los diferentes apéndices del acocil. 

5.4 FI.JACION Y PROCESAMIENTO DEL MATERIAL BIOLOGICO 
Los apéndices fueron fij actos en formaldehído al 5% para 

poder llevar al cabo los procesos de tinción o impregnación para 
microscopía óptica o en glutaraldehído al 1%, siendo éste reemplazado 
por una solución de glutaraldehído al 2.5% con buffer de cacodilato 
de sodio o.1M, para la preparación del material para microscopía 
electrónica de barrido. 

Las técnicas de tinción o impregnacion utilizadas para 
resaltar las estructuras que permitieron la identificación de los 
ciliados a nivel específico, correspondieron a la técnica de 
hematoxilina de Harris, la técnica de Fernández-Galiano (1976) y la 
técnica de proteinato de plata o de protargol, esta última de acuerdo 
a Lee et a:J.. (1985) y considerando una modificación que consistió en 
sumergir el material en una solución de protargol a 60° Ce impregnar 
por 10-15 minutos en una estufa a 60º e, reemplazando el tiempo de 24 
hs. a temperatura ambiente como lo sugirió Foissner (1991) (ver 
anexo). 

cada uno de los apéndices elegidos fue sometido a una u 
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otra técnica, manipulándolos con pinzas finas o con un dispositivo 
creado para tal fin, que consistió de un tubo de plástico de 
aproximadamente 2.5 cm de altura y 3.0 cm de diámetro, abierto en 
ambos extremos y con una tela de nylon (organza) sujeta a uno de 
ellos, de abertura máxima de malla de l.l.8 µm, que se sumergía en cada 
una de las substancias a manera de canastilla. Para los portaobjetos 
de adhesión se utilizó la técnica de hematoxilina de Harris. 

La mayor parte de las regiones consideradas fue procesada 
en cualquiera de las formas señaladas previamente, sin embargo el 
grosor considerable de la preparacion impedía la observación 
detallada de los ciliados a mayor aumento por lo que se optó por 
realizar inclusiones en grenetina y en parafina (punto de fusión 
56-58º C) de algunos de los miembros para posteriormente realizar 
cortes con un grosor de io, 20 y 40 µm en un criostato rotatorio 
American Optical a -20º c y un microtomo a parafina American Optical 
Mod. 820 respectivamente. Los cortes obtenidos fueron procesados con 
alguna de las técnicas de tinción o impregnación referidas (ver 
anexo) . El material se encuentra depositado en el Laboratorio de 
Protozoología de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M. 

En el caso de la microscopía electrónica de barrido se 
utilizó la técnica convencional o de rutina (Postek et al.. 1980) (ver 
anexo) y un microscopio zeiss DSM 950. 

El esquema de clasificación utilizado correspondió al 
propuesto por Small & Lynn (l.985) . Para la identificación de los 
suctores a nivel específico se consultó a CUrds (l.985a,b; l.986); 
Matthes (l.989, l.990) ; Matthes et aJ.. (1988) . En el caso de los 
ciliados peritricos se revisó a Clamp (l.987, 1991, 1992, l.994); 
Foissner (l.979); Foissner et aJ.. (l.992); Hamilton (l.952); Kahl 
(1935); Matthes &Guhl (l.973, l.974); Nenninger (l.948); Stiller (1941, 
1949, l.971.); T:rueba (1980); Warren (l.982, l.986, l.987); Warren & 
Paynter (l.991) . 

Para la determinación de las nuevas especies, se cotejó 
con las listas taxonómicas realizadas por L6pez-Ochoterena y Rouré­
cané (l.970) ; Madrazo-Garibay y López-Ochoterena (l.982) ; Aladro-Lubel 
et aJ.. (l.988); Madrazo-Garibay et aJ.. (l.990). 

5.5 ANALISIS DE LOS DATOS 

Para cada uno de los acociles y sus apéndices se 
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anotaron las especies presentes para estimar su frecuencia y riqueza 
específica y para señalar su distribución; en relación a esta ú1tima 
se aplicó la prueba de independencia de G (Sokal y Rohlf, l.979) para 
evaluar la preferencia de una especie dada por un apéndice o región 
particular del acocil y de esta manera inferir el hábitat específico 
y el hábitat preferencial. 

Para 1a riqueza específica se contabilizó el número de 
especies que conformaron las comunidades para cada uno de 1os 
apéndices de los acociles de cada localidad y se integraron los datos 
para obtener el número de especies totales para cada región del 
hospedero. Se obtuvieron los valores de riqueza específica para cada 
una de las localidades y en cada época de muestreo. Asimismo se 
estableció la distribución de las frecuencias de la riqueza 
específica (Sokal y Rohlf, l.979) en los acociles de cada localidad 
y la frecuencia de hospederos con las especies de ciliados. 

Se aplicó el índice de Jaccard (Sj l o índice de similitud 
(Krebs, 1985, 1989) en donde 

Sj =--ª---. 
a+b+c 

Sj= índice de similitud de Jaccard 
a= número de especies comunes en la localidad (apéndice) l. y la 2 
b= número de especies que se encuentran en la localidad 2 pero no en 
1a l. 
c= número de especies que se encuentran en la localidad 1 pero no en 
la 2 

El índice se utilizó para evaluar la similitud entre el 
número total de especies de ciliados presentes en cada localidad.A 
nivel de cada zona de estudio se aplicó para establecer la semejanza 
de la composición 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 
acoci1es. Finalmente el índice se aplicó para analizar el grado de 
similitud entre las especies de cada uno de los individuos hospederos 
de las dos localidades del lago. 

El procesamiento estadístico y gráfico se realizó 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 Espíritu y 65 a la de Jarácuaro, 
distribuídos en los 15 periodos de colecta (Tabla 2) . 

La vegetación distribuída en los sitios de muestreo 
correspondió a Scirpus sp, .Njmphaeamexicana, Potamogetonpectinatus, 
Pol.ypogon int:erruptus, El.eocharis sp. y Trifol.ium sp. 

TABLA. 2. NUMERO DE INDIVIDUOS DE c. pa.ezcuarensis RECOLECI:ADOS EN 
LOS PERIODOS DE ESTUDIO EN LAS DOS LOCALIDADES DEL LAGO DE 

PATZ=, MICH. 

NUMERO DE ACOCILES RECOLEc:rADOS 

1990 1991 1992 1994 

E J E J E J E J 

ENERO 18 9 1 

FEBRERO 15 2 3 3 3 

MARZO 14 

ABRIL 13 2 

MAYO 4 11 4 

JULIO 10 4 

AGOSTO 6 6 5 5 

SEPTIEMBRE 3 3 

OCI'OBRE 15 7 B 

TOTAL 61 30 35 17 10 15 3 3 

"' ----J.u ú 

El número de especies de ciliados identificados como 
ectosimbiontes de los acociles fue de 28, que correspondieron a 
cuatro suctores, cuatro peritricos lorigados, 10 vorticélidos, dos 
zoothámnidos y ocho epistílidos, de los cuales 15 especies 
constituyen nuevos registros para México y 28 especies nuevos 
registros para el hospedero. 



31 

6.1 LXSTA DE ESPECXES DE CXLXADOS ASOCJ:ADAS A 

CarnbareLLus patzcuarensis. 

Posición taxo:nórnica de acuerdo a Sma.ll & Lynn (1985) • 

PHYL~ CILIOPHORA Doflein, 1901 
SUBPHYL'IJ!I CYRTOPHORA 8ma.ll, 1976 
CLASE PHYLLOPHARYNGEA de Puytorac et al.., 1974 
SUBCLASE SUCTORIA Clapareae y Lachmann, 1858 
ORDEN EXOGENIDA Collin, 1912 

PJt.JITTJA PODOPllRYXDAB Haeckel, 1866 

.Podophzya sandi Co1lin, 1911 

ORDEN ENDOGENIDA Collin, 1912 

PAMTTJA ACl:NB'1":tDAB Stein, 1859 

Acineta tuberosa Ehrenberg, 1833 

PAMTTJA DBHDROSOllATZDAll: Fraipont, 1878 

Trichoph.rya astaci (Stein, 1859) Matthes, Guh1 y Haider, 
1988 nov.comb. 

PAKl:L%A 'l'OJtOPllRYXDAB Jank.owski, 1985 

Toko~ quadripart;ita (Claparede y Lachmann, 1859) 
BütsChl.i, 1889 

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

PAKl:L%A LAGBNOPHRYXDAB Bütschli, 188 9 

Lagenophrys dennisi Clamp, 1987 

PAMTTJA ~XNZC'OLXDAB de Fromentel, 1874 

Cot:huznia variabil.is Kellicott, 1883 
P.1.atycol.a decumbens (Ehrenberg, 1830) Kent, 1882 
Thu.ricol.a fo.1..1.icu.1.ata Kent, 1881 



PAMTI'T' VORTrcgtrynaz Ehrenberg, 1838 

Carchesium pol.ypinum Linnaeus, 1758 Ehrenberg, 1830 
Vort:icel.l.a canpanul.a Ehrenberg, 1831 
V. camrunis Fromentel, 1874 
v. franentel.i {Franentel, 1874) Kahl, 1935 
V. infusionum Dujardin, 1841 
v. l.atifunda Nenninger, 1948 
V. microstcma Ehrenberg, 1830 
V. natans Fauré-Fremiet, 1924 
v. striata Dujardin, 1841 
Pseudavorticel.l.a quadrata Foissner, 1979 

PAJITTJ' ZCX7l"IUlllHl::I:DAB Sonmer, 1951 

Zoothamnium dichotomum Wright-Kent, 1882 
z. sinpl.ex Kent, 1881 

p,,.wrx.x, BPJ:~ZDAB KAHL, 1933 

Epistyl.is bi.marginata Nenninger, 1948 
E. branchiophil.a Perty-Stein, 1859 
E. carinO!(farrma.ri Stiller, 1949 
E. gazmari Precht, 1935 
E. 1acustris Imhoff, 1884 
E. niagarae Kellicott, 1883 
E. stanmeri Nenninger, 1948 
E. variabil.is Stiller, 1953 
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6.2 DBSCRIPCIOH DB LAS ESPECIES DE CIL.'.CADOS. 

PHYLU\'! CILIOPHORA Dofl.ein, 1901 
SUBPHYL~ CYRTOPHORA Smal.l., 1976 
SUBCLASE SUCTORIA Cl.aparede y Lachmann, 1858 
ORDEN EXOGENIDA Col.l.in, 1912 

FAMILIA PODOPHRYIDAE Haeckel, 1866 

.Poclopb.z,,a .-.nd1 Coll.in, 1911 

Sinónimos: Podophrya sp. Maupas, 1881 
.Podophrva sp. Sinmons, 1889 
Suctore22a ciiiata Frenzel., 1892 
Trichophrya geiatinosa Schewiakoff, 1893 
.Podophrya ge2atinosa Sand, 1896 
Acineta ge2atinosa Sand, 1896 
Tokophrya ciiiata (Frenzel., 1892) Sand, 1899 

CARAcrERISTICAS CI'I'OLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 3a - 3d 
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Suctor con el. cuerpo oval.acto o en forma de pera invertida, 
con una p=tuberancia en forma de cono en l.a zona de inserción del. 
pedúncul.o, la cual. se diferencia perfectamente en los individuos 
que se observan J.ateral.mente; J.os tentácul.os capitados de diferente 
J.ongitud se encuentran distribuidos i=egul.armente en J.a superficie 
del. cil.iado. La adhesión al exoesquel.eto del hospedero se realiza 
a través de un pedúnculo del.gado, de J.ongitud variable pero más 
corto que el. J.argo del. cue:rpo; en su base, el. pedúnculo presenta 
un disco de fijación. 

El citoplasma del. organismo presenta una vacuola contráctil 
excéntrica. El macronúcleo es de forma esférica u ovoide y se 
encuentra l.ocalizado centralmente. La gemación en este ciliado es 
de tipo exógena y J.a yemas producidas son ovoides. 

Las características morfométricas de este suctor se incluyen 
en el. siguiente Cuadro. 



P%GURA 3 a. Pod'ophzya sandi. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie del urópodo. Se observa al suctor pirifonne con el 
macronúcleo central y los tentáculos distribuídos en el cue:rpo. 
campo claro 40X. 

PXGURA 3 b. P. sandi. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Portaobjeto de adhesión. Destaca el pedúnculo con su disco basal . 
campo claro. 63X. 

P%GURA 3 c. P. sandi. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Portaobjeto de adhesión. Se distingue una yema producida por 
gemación ex6gena. Campo claro. 40X. 

PXGURA 3 d. P. sandi. Esquema general de este suctor. 
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n=35 MINIMO MAXIMO x D.S. C.V. 

LONGITUD 14.6 29.6 22.06 3.58 16.24 

CUERPO ANCHURA 14.6 25.8 18.98 3.13 16.53 

TENTACULOS LONGITUD 3.65 22.2 13.69 4.08 29.81 

PEDUNCOLO LONGITUD 7.3 22.2 14.88 5.43 36.52 

MACRONUCLEO LONGITUD 3.6 10.9 7.14 1.59 22.31 

ANCHURA 5.0 7.3 6.6 0.99 15.1 

REGISTROS PREVIOS 

Esta especie no ha sido registrada como asociada a 
crustáceos, sino mas bien como un organismo de ambientes 
dulceacuícolas en general. Curds (1986) realizó la revisión del 
género Podophrya y estableció que corresponde a una especie 
dulceacuícola, de tamaño medio; Matthes et al.. (1988) la 
describieron sin especificar substrato. En México, Lugo (1993)• 
citó a P. sandi en substrato artificial en lagos cráter del Estado 
de Puebla. 

Este registro se considera como la primera descripción para 
México y para el hospedero decápodo. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

De los dos sitios de muestreo solamente en la localidad de 
Espíritu se encontró a este suctor. El mayor porcentaje de 
organismos se asoció al exopodito del urópodo y al caparazón (B. 25% 
en cada apéndice) y el endopodito del urópodo (5. 5%) del crustáceo. 
Los apéndices que presentaron las frecuencias más bajas 
correspondieron al rostro, antena y pleópodos y en las branquias 
no se observó. 

En la siguiente Tabla y en la Fig. 4 se muestran los 
porcentajes y la distribución de esta especie de suctor en los 
apéndices de c. pa.tzcuarensis. 

* Lugo, V.A. 1993. Estudio de las comWlidades litorales de protozoarios en seis 
l.agos cráter del. Estado de Puebla, mediante el. método de colonización de sustratos 
artificial.es. Tesis Maestr~a. Fac. Ciencias, U.N.A.M. 76 pp. 



36 

ESPIRITO 
%individuos 

Rostro 0.91 

Anténu1a 4.58 

Antena 0.91 

Escama. 2.75 

ca~~azón 8.25 

Quela 1.83 

Partes bucales 2.75 

Pereiópodos 4.58 

P1e6noños 0.91 

Sea. al:xiomin. 2.75 

Telson 4.58 

Uróp. endoocx:l. 5.5 

Uróo. exopod. 8.25 

( .ESPIRITU J 
FIG. 4. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Podophrya sandl 

EN LOS APENDICES DE C. patzcuarens/s EN LA LOCALIDAD DE ESPIAITU 



ORDEN ENDOGENINA Collin, 1912 
FAMILIA ACINETIOAE Stein, 1859 

Ac.úJeta tuberosa Ehrenberg, 1833 

Sinónimos: Brachionus t:uberosus Pallas, 1766 
Vort:ice:J.:J.a t:uberosa Müller, 1786 
Vo:J.vere:J.:J.a ast:ana Bory, 1825 
Fodophrya pocu:J.um Allman, 1875 nomen nudurn 
Acinet:a pocu:J.um Hertwig, 1875 
A. Eoet:ii::la Maupas, 1881 
A. E:J.uviat:i:J.is Stokes, 1885 
A. urceo:J.at:a Stokes, 1885 
A. aequa:J.is Stokes, 1891 
A. corrugat:a Stokes, 1894 
A. sp. Prowasek, 1900 
A. t:uberosa var. Eraipant:i Sand, 1901 
A. ca:J.ix Daday, 1910 
A. syrnbiot:ica Daday, 1910 
A. corophi Collin, 1912 
A. t:uberosa var. Eoet:ida Collin, 1912 
A. t:uberosa f. brevipe.s Collin, 1912 
A. :J.aevis Dons, 1915 
A. minut:a Wailes, 1928 
A. :J.ac:medeae Precht, 1935 
A. brevicau:J.is Rieder, 1936 
A. variabi:J.is Nozawa, 1938 
A. karamani Hadzi, 1940 
A. parat:uberosa Nie y Ho, 1943 
A. J.imnet:is Goodrich y Jahn, 1943 
A. t:uberosa var. bipa.rt;it:a L6pez-Ochoterena, 1963 

Tokophrya species Precht, 1935 
A. ganmari (Penard, 1920) Matthes, 1954 
A. t:riangu:J.aris (Penard. 1920) Matthes, 1954 
T. microcerberi Delamare Debouteville y Chappuis, 

1956 
Acinet:ides symbiot:ica (Daday) CUrds, 1985 
A. t:riangu:J.aris (Penard) CUJ:ds, 1985 

CARACI'ER.ISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 5a - 5g 
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Organismo lorigado, cuyo contorno tiende de triangular a 
rectangular, la presencia de dos actinóforos portadores de 
tentáculos capitados es una característica pe:rmanente, siendo el 
número y la longitud de los tentáculos variable. El cuerpo se 
encuentra comprimido lateralmente, la región anterior generalmente 
es truncada y la posterior puede ser lisa o con una serie de 
estriaciones evidentes. El ciliado se fija al sustrato por medio 
de un pedúnculo de longitud variable, cuya parte basal tiene forma 
de disco. 
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El citoplasma no siempre llena la loriga, obse:r:vándose 
claramente la diferenciación entre las dos regiones. Se obse:r:va una 
vacuola contráctil apical. El macronúcleo se localiza en la parte 
media del organismo, siendo de forma esférica a ovoide, con varios 
micronúcleos . La fase la:r:varia típica de esta especie, producto de 
una gemación endógena se puede apreciar en la Fig. 5d en donde se 
evidencian cinco hileras ciliares oblicuas. 

Los datos morfornétricos de esta especie de suctor se 
incluyen a continuación. 

n=30 MINIMO MAXIMO X: D.S. c.v. 

LONGITUD 22.2 66.6 42.37 13.44 31.73 

LORIGA ANCHURA 14.8 44.4 29.65 8.16 27.53 

AcrINOFORO 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 1.17 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 describió como A. foetida, asociada a los 
anfípodos Gail'marUs oceanicus, G. zaddachi, G. saJ.inus y G . .1ocusta 
de aguas escandinavas. Batisse (1966) la recolectó de maceraciones 
del alga del género Fucus; Bardele (1970) proporcionó la 
descripción completa del adulto y de la la:r:va de A. tuberosa de una 
estación marina en Madagascar; Janes (1974) la describió como A. 
foetida y corno A. tuberosa en trampas en la Bahía Mobile, A1abama; 
Piezik (1975) describió A. foetida de los pereiópodos y gnatópodos 
de Gazm1a.rtl.s pu.lex pu.lex y G. pu.lex fossa.rum; en 1986, Sch6de1 
realizó la descripción de individuos de A. tuberosa que encontró 
en el isópodo A.se.1.lus aquaticus; curas (1985a) señaló que se ha 
localizado en los siguientes substratos: Myriophy.1.lum (vegetación 
sumergida), Crangon (crustáceo decápodo), Idothea tricuspidata 
(isópodo) , Microcerbe.rus renJYi, Garrmarus .1ocusta (anfípodo) y en 
la tortuga Chrysemis picta. 

En México, esta especie fue descrita por López-Ochoterena 
(1963, 1965) adherida al pedúnculo de SystyJ.is hoffi corno A. 



PZaoRA 5 a. Acinet:a tuberosa in vivo. Setas del urópodo. Se observa 
l.a fo:ana general. de este suctor y l.a loriga estriada en l.a parte 
basal.. Contraste de fases. iox. 

PZaoRA 5 b. A. tu.be.rosa. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie del pereiópodo. Se distinguen l.os actinóforos portadores 
de tentáculos, el. macronúcl.eo central y las estriaciones de la 
loriga en el. extremo basal.. Campo el.aro. 20X. 

FIGURA 5 c. A. tu.be.rosa. Tinción con hematoxilina de Harris. Setas 
del. urópodo. Destaca la formación de una yema endógena. Campo 
el.aro. 40X. 

r.J:GCRA 5 d. La:r:::va de A. tu.be.rosa. In vivo. Se observan las cinco 
hileras ciliadas dispuestas oblicuamente. Campo el.aro. 40X. 

r.J:ODRA 5 e. A. tuberosa. Esquema general. de A. tuberosa. 
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FIGORA 5 f. A. t:uberosa. Setas de1 ur6podo. Se distinguen varios 
individuos de este suctor con forma de campana y su forma de 
adhesión a las setas. Microscopía electrónica de barrido. 75X. 

FIGURA 5 g. A. t:ube:rosa. Superficie del pereiópodo. Se observan los 
individuos fijos por el pedúnculo a la superficie cuticular y las 
estrías de 1a loriga en la parte basal de1 suctor. Microscopía 
electrónica de barrido. 166X. 
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tuberosa var. fraiponti forma brevipes, A. tuberosa var. foetida 
y A. tuberosa var. bipart;ita.; Rouré-Cané (1969)* localizó a A. 
tuberosa var. fraiponti forma brevipes, A. tuberosa var. foetida 
y A. tuberosa var. bipart;ita en el lirio acuático Eichhornia 
crassipes del Lago de Xochimilco; L6pez-Ochoterena y Ochoa-Gasca 
(1971) encontraron a A. tuberosa var. foetida en el primer par 
de apéndices locomotores del acocil Cambare11us m::>ntezwnae 
zempoa1ensis. Mayén-Estrada y Aladro-Lubel (1987) describieron a 
A. foetida en sedimentos de la Laguna de La Mancha, Veracruz; 
Martínez-Murillo y Aladro-Lubel (1994, 1996) registraron a este 
suctor asociado al pasto marino Ha1odu1e beaudettei y a 
Enteromo:rpha sp. respectivamente, en la Laguna de Tamiahua, 
Veracruz. 

El presente registro se considera como el primero para 
Cambare11us patzcua.rensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

En la localidad de Espíritu, A. tuberosa se estableció 
preferentemente en el endopodito y exopodito del urópodo, el telson 
y el pereiópodo; en el resto de los apéndices se presentó en 
porcentajes bajos, exceptuando el caparazón, los pleópodos y las 
branquias en los cuales no hubo presencia de este protozoo en 
ninguna época de muestreo. En el segundo sitio de recolecta, la 
distribución de esta especie en los apéndices de los acociles se 
comportó de manera rrruy similar, presentándose los porcentajes de 
frecuencia más altos en los urópodos (endopodito y exopodito), así 
como en pereiópodos y telson; existe coincidencia además, en el 
hecho de que la especie no fue observada ni en el caparazón ni en 
las branquias. En la siguiente Tabla y en la Fig. 6 se muestran los 
resultados. 

• ROuré-Cané, M.T. 1969. Cont:ribuc:i6n al. conocimiento de 1.os protozoarios 
(Ci:J..iatea:Suct:orida) de:J.. Lago de Xoch:imil.co, D.F. Tesis Prof. Fac. Ciencias,, 

U.N.A.M. 31 pp 
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ESPIRITO 
%individuos 

Rostro 0.91 

Anténula 0.91 

Antena 0.91 

Escama 2.75 

Que la 0.91 

Part. bucales 1.83 

Pereiópodos 6.42 

Ple6nndos o 
Seq. abdomin. 0.91 

Telson 7.33 

Ur6'o. endopod. 11.0 

Urc5o. exol'"V"rl. 7.33 

LOCALIDADES 

.ESPIRITU EJJARACUAAO 

JARACUARO 

%individuos 

o 
3.07 

4.61 

7.69 

9.23 

7.69 

15.38 

3.07 

1.53 

10.76 

18.46 

20.0 

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 

Trichopbz:ya astaci {Stein, 1859) Matthes, Guhl y 
Haider, 1988 

Sinónimos: .Dendroscrna astaci Stein, 1859 
Le.r.naeoph.rya capitata Perez, 1903 
D. garrrnari Penard, 1920 

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 7a - 7g 
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Este ciliado se fija directamente a la superficie del 
crustáceo, sin mediación de un pedúnculo o estructura semejante y 
a través de un área extensa de la membrana del protozoo. La forma 
del cuerpo es muy variable, habiéndose observado organismos con 
contornos casi esféricos a alargados; la disposición simétrica que 
se observa en individuos juveniles se vuelve irregular con el 
crecimiento del mismo; en el borde del suctor se distribuyen los 
fascículos o actinóforos digitiformes que portan tentáculos 
capitados utilizados para la captura de alimento y cuyo número y 
longitud es muy variable. 

En el citoplasma destaca el macronúcleo granular, que en 
organismos jóvenes es de forma de banda y en adultos presenta 
ramificaciones irregulares, prolongándose hasta la base de los 
fascículos; se presentan numerosos micronúcleos distribuidos en el 
cuerpo. Se localizan de dos a seis vacuolas contráctiles en el 
citoplasma. 

Los datos morfométricos se señalan a continuación. 

n=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 26.54 47.49 

AcrINOFORO 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 

Janes (1974) la citó como Le.r.naeophrya. capitata, una 



a 

e 

d 

. . /7. . 
. 

-
• . .. ¿ . 

b 



FAMILIA DENDROSOMATIDAE Fraipont, 1878 

Tríchoph.zya astací (Stein, 1859) Matthes, Guh2 y 
Haider, 1988 

Sinónimos: Dendrosorna astaci Stein, 1859 
Lernaeophrya capitata Perez, 1903 
D. garrmari Penard, 1920 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETR.ICOS 

Figs. 7a - 7g 
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Este ciJ.iado se fija directamente a J.a superficie deJ. 
crustáceo, sin mediación de un pedúncuJ.o o estructura semejante y 
a través de un área extensa de J.a membrana de J. protozoo. La forma 
deJ. cuerpo es muy variabJ.e, habiéndose observado organismos con 
contornos casi esféricos a aJ.argados; J.a disposición simétrica que 
se observa en individuos juveniJ.es se vueJ.ve i=eguJ.ar con eJ. 
crecimiento deJ. mismo; en eJ. borde deJ. suctor se distribuyen J.os 
fascícuJ.os o actinóforos digitiformes que portan tentácuJ.os 
capitados utiJ.izados para J.a captura de aJ.imento y cuyo número y 
J.ongitud es muy variabJ.e. 

En eJ. citopJ.asma destaca eJ. macronúcJ.eo granuJ.ar, que en 
organismos jóvenes es de forma de banda y en aduJ. tos presenta 
ramificaciones irreguJ.ares, proJ.ongándose hasta J.a base de J.os 
fascícuJ.os; se presentan numerosos micronúcJ.eos distribuídos en eJ. 
cuerpo. Se J.ocaJ.izan de dos a seis vacuoJ.as contráctiJ.es en eJ. 
citopJ.asma. 

Los datos morfcxnétricos se señaJ.an a continuación. 

n=29 MINIMO MAXIMO x D.S. c.v. 

LONGITUD 44.1 185.0 118.4 36.97 31.2 

CUERPO ANCHURA 18.5 111. o 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 

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) J.a citó como Lernaeophrya capitata, una 



P:l:GURA 7 a. T.richophrya astaci. In vivo. Seta del urópodo. En vista 
lateral se aprecia l.a :Eo:rma general. del. cuerpo y los :fascículos 
portadores de tentáculos. Contraste de :fases. 1ox. 

FXGURA 7 l:>. T. astaci. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Portaobjeto de adhesión. Destacan los tentáculos acomodados en 
:fascículos y el. macronúcl.eo con indicios de ramificación. Campo 
el.aro. 20X. 

FXGURA 7 e. T. astaci. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie del urópodo. Se observan dos individuos en posicion 
lateral.; el macronúcl.eo ramificado destaca en uno de el.los. Campo 
el.aro. 40X. 

FXGURA 7 d. T. astaci. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Portaobjeto de adhesión. Resal.ta el. macronúcleo ramificado y l.a 
forma casi esférica del. individuo. Campo el.aro. 40X. 

FXGORA 7 e. T. astaci. Esquema general. de esta especie de suctor. 
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FXGURA 7 :f. T. astaci. Seta del urópodo. Se observa el tipo de 
adhesión y la superficie celular de esta especie de suctor, resalta 
la distribución de los fascículos con tentáculos. Microscopía 
electrónica de barrido. 4SOX. 

FXGURA 7 g. T. astaci. Seta del urópodo. Detalle de un fascículo 
donde se distinguen los tentáculos capitados de longitud variable. 
Microscopía electrónica de barrido. 2000X. 
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especie encontrada en la parte superior de la Bahía Mobile, en 
Al.abama, sobre sustrato artificial; SchOdel (1986) la describió 
también como L. capi tata sobre el isópodo A.sel.1.us aquaticu.s; 
Matthes (1989) señaló su asociación con el hidrozoo Cordyl.opho:ra, 
con los anfípodos Garnnarus y Carinogarrmarus, con el isópodo A.sel.J.us 
y el decápodo Astacus. 

En México, en el género Trichophrya, López-Ochoterena 
y Ochoa-Gasca (1971) describieron a T. sal.parum Entz, 1884 en los 
apéndices locomotores del. decápodo C. montezurnae zempoal.ensis. Para 
1.a especie de acocil. estudiada en este trabajo, se .considera a T. 
astaci como el. primer registro para el hospedero y para 1.a 
1.ocal.idad en México. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN" EL HOSPEDERO 

T:richophzya a.staci fue observada en acocil.es de 1.as dos 
localidades estudiadas, aunque en el. caso de Espíritu, se encontró 
asociada a cinco apéndices de 1.os cuales el. exopodi to del. urópodo 
presentó el. mayor porcentaje de asociación, siguiéndol.e el. 
endopoclito del. urópod.o, y en el. caso de Jarácuaro, se asoció a 
siete apéndices, siendo también el. exopodito del. urópodo el. que 
presentó el. mayor porcentaje de frecuencia, siguiéndol.e en orden 
decreciente 1.a antena. En ambos sitios de estudio no se obsexvó 
asociada a 1.as branquias. En 1.a Fig. 8 y en 1.a siguiente Tabla se 
muestran 1.os val.ores en porcentaje correspondientes a la 
distribución de esta especie. 

ESPIRITU JARACUARO 
%individuos %individuos 

Rostro 0.91 o 
Anténul.a o 1.53 

Antena o 3.07 

Escarna o 1.53 

Part. bucal.es o 1.53 

Pereió,..,,.,..,os 2.75 1.53 

Telson 1.83 o 
Urón. endo...,,...,n. 3.66 1.53 

Uróp. exo...,,...,n. 5.5 9.23 
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EN LOS APENDICES DE C.patzcuarens/s EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

FAMILIA TOKOPHRYIDAE Jankowski, J..985 

Toko~ quaclripartíta (Claparecte y Lachmann, J..859) 
Bütschl:i., J..889 

Sinónimos: Acinet:a tuberosa Weisse, J..847 
Podophrya quadripart;it;a Claparecte y Lachmann., J..859 
Acinet:a quadripartit:a Stein, J..859 . 
Podophrya cycl.opum Claparecte y Lachmann, J..86J.. 
A. quacíril.oba Stein, J..867 
Megat;richa part;it;a Badcock, J..880 
TOkophryopsis (Epi t;okophrya) quadripart;i ta Jankowski, 
J..978 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETR.ICOS 

Figs. 9a - 9c 

E1 organismo presenta la forma de una pirámide invertida; en 
l.a región apical se local.izan cuatro actinóforos portadores, cada 
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uno, de un fascículo de 12-20 tentáculos capitados de longitud 
variable y situados en cada esquina de la superficie. El pedúnculo 
con el que se fijan al exoesqueleto quitinoso de c. pa.t:zcuarensis 
es largo y delgado y en su parte basal te=ina en forma de disco; 
la unión del suctor con el pedúnculo es sencilla. 

El macronúcleo que se encuentra localizado en la región 
central o ligeramente desplazado hacia uno de los lados, es de 
forma esférica u ovoide y el micronúcleo esférico es adyacente a 
el. Se presentan de una a dos vacuolas contráctiles en posición 
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 LONGITUD 7.3 29.5 16.56 5.24 31.65 

PEDUNCOLO 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 T. quadripartit:a 
asociado al copépodo ciclopoide Eucyc.1.ops agi.1.is en el Lago 
Ashmore, Illinois; Evans et a.1.. (1979) refirieron a esta especie en 
el copépodo calanoide Limnoca.1.anus macruru.s; Evans et a.1.. (1981) 
lo observaron asociado al copépodo calanoide Epischura .1.acust:ris, 
a temperaturas de 9-10º C; estos mismos autores citaron a Tokophrya 
sp. en el peracárido Mysis re.J.icta en el Lago Michigan. Curds 
{1985b) señaló que se ha localizado en Pa.1.ud.ina sp., en el copépodo 
ciclopoide cyc.Lops, el peritrico Episty.1.is p.1.icat:i.l.is, la tortuga 
Chrysemy.s pict:a y plantas acuáticas, así como a materia orgánica, 
como es el caso de lodos activados. 

En México, L6pez-Ochoterena (1962, en L6pez-Ochoterena y 
Rouré-Cané, 1970) la describió en el Lago de Chapultepec; López-



P'J:CJORA 9 a. Tokophzya quadripartita. Tinci6n con hematoxil.ina de 
H.arris. Superficie de 1.a escama de 1.a antena. Se observa 1.a forma 
general. del. suctor, el. macronúcl.eo y 1.a disposición de 1.os 
tentácul.os. Campo el.aro. 40X. 

P'J:CJORA 9 b. T. quadripart;ita. Tinción con hematoxil.ina de H.arris. 
Portaobjeto de adhesión. Destacan 1.os actinóforos y sus tentácul.os 
de 1.ongitud variabl.e, el. macronúcl.eo y el. pedúncul.o 1.argo y 
del.gado. Campo el.aro. 40X. 

P'J:GORA 9 e. T. quadriparti ta. Esquema general. de un individuo. 
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Ochoterena (1964) la citó en el Lago de Chapultepec; López­
Ochoterena (1965) la encontró asociada a Epistyiis piicatiiis, 
quien a su vez era epizoico de los gastrópodos Limnaea attenuata 
y Physa oscuians en el Lago de Xochimilco; Rouré-Cané (J..969)* la 
observó también asociada a E. piicatiiis cuyo substrato fue el 
lirio acuático; López-Ochoterena y Ochoa-Gasca (1971) la 
registraron asociada a los apéndices locomotores de Cambareiius 
montezumae zerrpoaiensis. Este trabajo representa el primer registro 
para el hospedero decápodo. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Tokophrya quadriparti ta se observó asociado a seis apéndices 
de Cambareiius pat::zcuarensis en la localidad de Espíritu, siendo 
la escama de la antena la superficie que presentó un mayor 
porcentaje de asociación, en contraste, en Jarácuaro, solamente se 
observó a esta especie de suctor en el pereiópodo; en los acociles 
de ambos sitios del. lago no se observó en J.as branquias. La Fig. 
10 y la siguiente Tabla muestran los datos de frecuencia y la 
distribución en los apéndices de J.os acociles de ambas localidades. 

ESPIRITU JARACUAR.0 

%individuos %individuos 

Escama 1.83 o 
caoarazón 0.91 o 
Pereióoodos 0.91 J...53 

Telson 0.91 o 
Uróp. endoood. 0.91 o 
U:rón. exanod. 0.9J.. o 

R0uré-Cané 1 M.T. 1969. Cont:.r.ibuci6n aJ... conoci.mien.t:.o de :Los prot:.ozoa.rios 
(Ci:J.iat:ea:Suct:orida.) del. Lago de Xoc:himiJ.c:o, D.F. Tesis Prof. Fac. Ciencias, 

U.N.A.M. 31 pp. 
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.ESPIRITU BJ.JARACUARO 

FIG. 10. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Tokophrya quadrlpartlta 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

c:::LASE OLIGOHYMENOPHOREA de Puytorac et ai., 1.974 
SUBCLASE PERITR.ICHIA Stein, 1.859 
ORDEN SESSILIDA Kahl, 1.933 

FAMILIA LAGENOPHRYIDAE Bütschli, 1.889 

Lagenopbzys deanisi Clamp, 1.987 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. l.l.a - l.l.n 

51. 

Este peri trice sesilino presenta una loriga transparente que 
rodea completamente al cuerpo del ciliado y que se une a éste 
solamente en la región 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 
región 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 característicamente presenta una abertura en forma. 

de huso, rodeada por dos labios, uno en posición anterior y otro 
en posición posterior, que representan dos pliegues de la 
superficie de la loriga. Los labios son delgados y lisos, sin 
ornamentaciones ni engrosamientos y constituyen el aparato 
involucrado en la apertura y cie=e de la loriga, a través del cual 
el área peristomal del ciliado se proyecta hacia afuera y la forma. 
larval migratoria se libera del organismo parental. Este sistema 
funciona por medio de un mionerna engrosado que comprende el 
esfínter peristomal. 

La cavidad bucal y la ci tofaringe que abarcan más de la mitad 
de la longitud del peritrico, se observan claramente en los 
individuos vivos y en aquellos procesados con la técnica de 
impregnación 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 
infundíbulo y de forma espiral bajan al citostoma que se abre en 
una ci tofaringe en forma. de ampolla. La haplocinetia está compuesta 
de dos hileras de cinetosornas íntimamente asociadas y corren 
externamente a la policinetia, esta última consiste de tres hileras 
de cinetosomas muy unidas. Una hilera de cinetosornas germinales 
corren paralelamente a la haplocinetia en la region del 
infundíbulo. A la entrada del infundíbulo la haplocinetia y la 
policinetia se separan y esta última se divide en sus tres 
componentes (P1, P2 Y P3), formando la P1 y P2 un ángulo de 45 
grados y posteriormente descienden para unirse con la P3, que es 
mucho más corta. La haplocinetia infundibular termina en el 
citostoma en un punto cercano pero separado de los penículos. 

En el citoplasma del organismo se distinguen vacuolas 
alimenticias distribuídas de forma. irregular; la vacuola contráctil 
se localiza en la región anterior. El macronúcleo, evidenciado con 
tinción de hematoxilina, se localiza en la parte central del 
peritrico y se sitúa 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 más arriba que la otra y generalmente con un engrosamiento 
perceptible en la primera. 

Los lagenófridos se reproducen asexualmente por fisión 
binaria, resultando una larva telotroca originada en la region 
izquierda del trofonte y adquiere su ciliatura trocal mientras se 
encuentra ence=ada en la loriga del organismo parental; la 
ciliatura bucal de la telotroca asume la forma. del adulto pero su 



PZGURA 11 a. Lagenophzys dennisi. In vivo. Superficie de la 
anténul.a. Se observa l.a forma general. de la loriga y su abertura, 
el. ciliado con sus inclusiones citopl.ásmicas y su cil.iatura 
peristomal. que sobresal.e de l.a loriga. Campo el.aro. 20X. 

PZGURA 11 b. L. dennisi. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
superficie del. caparazón. Se muestran varios individuos 
distribuídos en un fragmento del. caparazón. Contraste de fases. 
20X. 

PZGURA 11 e. L. dennisi. Tinción con hematoxilina de 
Portaobj etc de adhesión. Se observa claramente la 
disposición del. macronúcl.eo, el. infundíbul.o y las 
alimenticias. Campo el.aro. 40X. 

Ha=is. 
forma y 
vacuol.as 

PZGURA 11 d. L. dennisi. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Superficie del. caparazón. Vista lateral. donde se observan l.a 
loriga, los labios anterior y posterior y el. ciliado contraído. 
campo el.aro. 40X. 

PZGORA 11 e. L. dennisi. Superficie del. caparazón. Detall.e de l.a 
abertura de la loriga vista por a=iba, donde se observan los 
labios anterior y posterior formando un círculo. Campo el.aro. 40X. 

FXGORA 11 :e. L. dennisi. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Portaobjeto de adhesión. Se observa un lagenófrido en división, 
donde destacan los macronúcleos de los dos individuos en el. 
interior de la loriga; el. individuo de l.a izquierda co=esponde a 
la tel.otroca. Campo el.aro. 40X. 
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F::CGURA 11 g. L. dennisi. Impregnación con protargol. Superficie del 
urópodo. Se distingue el mionema del esfínter en la region 
anterior; en uno de los individuos se aprecia la ciliatura oral. 
Campo claro. 20X. 

F::CGURA 11 h. L. dennisi. Impregnación con protargol. Superficie del 
urópodo. Detalle de la ciliatura bucal. Se observan la haplocinetia 
y la policinetia con sus penículos en un organismo en división. 
Campo claro. 63X. 

F::CGURA 11 i. L. dennisi. Impregnación con protargol. Superficie del 
urópodo (exopodito). Detalle de la ciliatura bucal. Se distinguen 
la haplocinetia y los penículos 1 y 2 de la policinetia; el 
penículo 3, mucho más corto, se observa tenuemente. Campo claro. 
40X. 

F::CGURA 11 j. Esquema general de un individuo de L. dennisi. 
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FXGORA 11 k. L. dennisi. Superficie del 
donde se observa el borde de la loriga 
posterior que bordean la abertura de 
electrónica de barrido. i2sox. 

caparazón. Vista frontal 
y los labios anterior y 
la loriga. Microscopía 

FIGORA 11 1. L. dennisi. Superficie del caparazón. Vista lateral 
que permite observar la disposición del lagenófrido sobre la 
superficie cuticular del acocil, la abertura de la loriga y sus 
labios y el pliegue en forma de "V". Microscopía electrónica de 
barrido. i2sox. 
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FIGURA 11 m. L. dennisi. Superficie del caparazón. Vista frontal 
donde resalta el borde de la loriga, sus labios anterior y 
posterior, el cuello y el pliegue en forma de "V". Microscopía 
electrónica de barrido. 1302X. 

FIGURA 11 n. L. dennisi. Superficie del caparazón. Detalle de la 
abertura de la loriga. Destaca el labio anterior y el labio 
posterior; en el interior se distingue el labio peristomal 
parcialmente contraído. Microscopía electrónica de ba=ido. 4000X. 
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peristoma permanece como no funcional hasta que se completa la 
metamorfosis y sobreviene la salida a través de la abertura de 
la loriga para la localización 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 3.25 6.07 
LABIO LONGITUD 1.4.6 1.4.6 1.4.6 o o 
ANI'ERIOR 

ANCHURA 1.. 8 1.. 8 1.. 8 o o 
LABIO LONGITUD 1.4.6 1.4.6 1.4.6 o o 
POSTERIOR 

ANCHURA 1.. 8 1.. 8 1.. 8 o o 
MIO NEMA LONGITUD 1.7.5 1.8.5 1.8.45 0.2 1. . 1. 

ANCHURA 1..75 3.65 3.56 0.38 1.0.86 
CILIADO LONGITUD 36.5 51..8 44.08 4. 1.1. 9.33 

ANCHURA 25.8 44.4 36.54 4.1.4 1.1.. 34 
MACRONUCLEO LONGITUD 21..0 36.5 29.88 4.41. 1.4.75 

ANCHURA 6.0 1.0.9 7.84 1..65 21..09 
SUI'URA LONGITUD 1.4.6 25.8 20.1. 3.64 1.8. o 

"V" ANCHURA 31.. 5 37.0 33.1.7 1.. 5 4.52 

REGISTROS PREVIOS. 

Lagenophrys dennisi fue observada por Clamp (1.987) en los 
decápodos cambarinos Orconectes i:J.:linoiensis en la superficie 
COJ:POral expuesta y en :J.a superficie de los huevos en desarro:J.lo; 
en Cambarus ba.rtanii ba.rtonii y c. cha.smodacty.lus en :J.as 
superficies coJ:PQrales expuestas (excepto en branquias y cámara 
branquial); los registros se local.izaron en Missouri, Caro:J.ina del 
Norte y Virginia, EEUU, respectivamente. 

En México, dentro del. género Lagenophrys, López-Ochoterena y 
Ochoa-Gasca (1.971.) describieron a L. vaginico.la :J.ocalizado en el 
primer y tercer par de apéndices :J.ocomotores y urópoclos de 
Cambare.2.lus montezumae zempoa.lensis. 

El registro de Lagenophrys dennisi en este 
representa el primero para México y para el. hospedero, 
así :J.a :J.ista de crustáceos que fungen como substrato 

trabajo, 
ampliando 
para esta 
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especie de protozoo. 

DISTR.IBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Los acoci1es que presentaron individuos asociados de L. 
dennisi corresponden únicamente a aque11os reco1ectados en 1a 
1oca1idad de Jarácuaro. La distribución inc1uye casi toda 1a 
superficie cuticu1ar externa, excepto 1a que1a. Las branquias y 1a 
cámara branquia1 no presentaron individuos de esta especie. El 
mayor porcentaje de asociación se estab1eció en la anténula, 
siguiéndo1e en orden de importancia el rostro y el caparazón. La 
Tab1a anexa y 1a Fig. l.2 muestran los datos referidos. 

JARACUARO 

%individuos 

Rostro l.0.76 

Anténu1a l.6.92 

Antena 4.61 
Escarna 7.69 
canarazón 9.23 
Part. buca1es 6.l.5 
Pereiópodos 6. J.5 
P1eónndos 3.07 

Sea. abdomin. 3.07 

Te1son 4.61 

Uróp. endopod. 4.61 

Uróp. exopod. 4.61 



% INDIVIDUOS 

e EJ JARACUARO J 
FIG. 12. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Lagenophrys denn/s/ 

EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN JARACUARO 

FAMILIA VAGINICOLIDAE de Fromentel, l.874 

Cothuzuia va.riabiiis Kellicott, l.883 

Sinónimos: C. variabi1is var emarginata (Kellicott, l.883) 
Stokes, l.888 
Daurotheca variabi1is (Kellicott, l.883) Jankowski, 
l.987 
D. marginata (Kellicott, l.883) Jankowski, l.987 
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CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS. 

Figs. l.3a -l.3h 

La loriga transparente de Cothurnia variabi1is es curva, el 
extremo anterior está adelgazado en forma de cuello recurvado, 
donde se observa la abertura fusiforme o alargada; el extremo 
posterior es redondeado. La anchura máxima de la loriga se localiza 
en la parte media, con una prolongación cóncava evidente cuando se 
observa en posicion lateral y es transversal al eje 
anteroposterior. El pedúnculo 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 observó un zooide dentro de la loriga, 
el cual. no se extiende más al.l.á de l.a abertura, sobresaliendo 
únicamente l.a ciliatura bucal.; el. ciliado no l.l.ena completamente 
la loriga y cuando está contraído, es considerablemente más 
pequeño. La fo:r::ma del. zooide es alargada, adelgazándose en l.a 
región posterior y en la región anterior presenta l.as membranas 
peristomal.es, el disco peristomal y el. labio peristomal.. 

El infundíbul.o es amplio, llegando a alcanzar casi l.a mitad 
de la longitud total. del. cuerpo; el. citoplasma presenta vacuol.as 
alimenticias; la vacuol.a contráctil. se encuentra situada en l.a zona 
media del. organismo. El. macronúcl.eo presenta una forma de "C", está 
local.izado en l.a region central. y es transversal. al. eje 
longitudinal; el micronúcleo se encuentra adyacente al. macronúcl.eo. 
El. patrón de cil.iatura bucal. es similar al. observado en otras 
especies de peritricos; consta de una hapl.ocinetia y una 
pol.icinetia que bajan en forma espiral. por el infundíbul.o y en el. 
fondo de éste la pol.icinetia se escinde en tres penícul.os. 

Las características biométricas de esta especie se anexan a 
continuación. 

N=34 MINIMO MAXIMO x D.S. C.V. 

LORIGA LONGITUD 37.0 66.6 55.5 6.28 1.1. . 31. 
TOTAL 

ANCHURA 29.6 44.4 36.02 4.06 1.1.. 28 
TOTAL 

LORIGA CUELLO 7.4 22.2 1.3.37 3.68 27.56 

ABERTURA 1.0. o 22.2 1.5. 1.2 3 .1. 20.5 

ZOO ID E LONGITUD 40.0 59.2 51..66 6.85 1.3.27 

ANCHURA 22.2 37.0 28.94 5.82 20 . 1.1. 

MACRONUCLEO LONGITUD 1.8. 5 29.6 23 .1.1. 3.57 1.5. 4 5 

ANCHURA 3.65 7.4 4.65 1..43 30.76 

PEDUNCOLO LONGITUD 7.4 7.4 7.4 o o 

REGISTROS PREVIOS 

La descripción original. de Cot:huxnia variabi1is l.a realizó 



FJ:CJDRA 13 a. Cothu:rnia variabi1is. In vivo. Filamento branquial. 
Se observa. la forma de la loriga, el pedúnculo y el ciliado con sus 
inclusiones citoplásmicas y la ciliatura peristomal. campo claro. 
20X. 

FJ:GORA 13 b. C. variabi1is. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie branquial. Se obse:cva la distribución y la abundancia 
de los ciliados en las branquias del hospedero. Contraste de fases. 
10X. 

FJ:GORA 13 c. C. variabi1is. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie branquial. Destaca el macronúcleo situado en el centro 
del zooide y en posición transversal. Campo claro. 40 X. 

FJ:GCRA 13 d. c. variabi1is. Esquema general de un individuo. 
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FJ:GURA 13 e. e. va:riabi:J.is. Fi1amento branquia1 . Se observan varios 
individuos donde resa1ta 1a variabi1idad de 1a forma de 1a 1origa 
en diferentes posiciones y e1 tipo de adhesión a 1a superficie de 
1a branquia. Microscopía e1ectr6nica de barrido. 200X. 

FIGURA 13 f. C. va:riabi:J.is. Fi1amento branquia1. Resa1ta 1a 
abertura de 1a 1origa en dos individuos vistos 1atera1 y 
fronta1mente. En 1a superficie se observan materia1es depositados 
y bacterias. Microscopía e1ectr6nica de barrido. 1ooox. 
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FIGURA 13 g. c. variabiiis. Filamento branquial. Se aprecia en 
vista lateral la prominencia de la loriga y en el extremo anterior 
1a abertura alargada ; sobre la superficie se distinguen algunas 
bacterias asociadas. Microscopía electrónica de barrido. 1326X. 

FIGURA 13 h. C. variabiiis. Filamento branquial. En la parte basal 
del zooide se distingue el pedúnculo con el que se adhiere y en el 
extremo anterior la abertura en forma de huso. Microscopía 
electrónica de barrido. iooox. 
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Kel.l.icott (1883 en Hamil.ton, 1952) habiendo observado a esta 
especie en un cangrejo de río, en el. Río Niágara. Nenninger (1948) 
observó a este cotúrnido asociado a l.os decápodos Camba.rus affinis 
y Astacus xiuviaciiis. Hamil.ton (1952) en varias l.ocal.idades de 
EEUU, l.a encontró asociada a varias especies del. género Cambarus: 
c. irrmunis, c . .irrrnunis sp:iniroscris, c. viriiis, c. azgiiiicoia, 
c • ..bare011i y c. bart:oni rabuscus, sefia.l.ando que l.a asociación se 
establ.eci6 excl.usivamente en l.as branquias y estructuras 
relacionadas. Lahser (1976), l.a registr6 en l.a región externa y 
c.!imara branquial. de l.os decápodos Procambarus simuians simuians, 
P. acucus acucus y Faiiicambazus hedgpethi recol.ectados en Texas. 
En México, Mol.ina y Rodríguez (1993)* sei'ial.aron l.a presencia de 
este cotúnúdo en el. decápodo Procambarus ciarkii, estimando l.os 
porcentajes de frecuencia en branquias y pl.e6podos; dentro del. 
género Cot:hu=ia, L6pez-Ochoterena yOchoa-Gasca (1971) encontraron 
a c. pie=st:yia asociada a l.os ur6podos del. acocil. c. mancezumae 
zenpoa.iensis. En México este registro representa el. primero sobre 
el. decápodo c. paczcuarensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

De l.os apéndices revisados para l.a l.ocal.izaci6n de e. 
va.riabiiis, l.a especie sol.amente fue observada en l.os fil.amentos 
branquial.es y en el. área interna del. caparazón en l.os acocil.es de 
l.as dos l.ocal.idades de estudio. Los porcentajes de individuos que 
presentaron asociación con este peritrico indican que el. hábitat 
preferencial. correspondió a l.as branquias. La Tabl.a anexa y l.a 
Fig.14 nruestran l.os datos. 

ESPIRITU JARACUARO 

%individuos %individuos 

Branauias 45.87 43.07 

Canaraz6n 11.92 16.92 



O"'------
BRANaurAs CAPAAAZON 

LOCALIDADES 

.ESPIRITU B:l.JARACUARO 

FIG. 14. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Cothurnla var/abl//s EN 
LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

P2a~ia decumber:ls (Ehrenberg, 1830) Kent, 1882 

in6nimos: Vaginicoia decumbens Ehrenberg, 1830 
V. cruncata Fromentel, 1876 
Piacycoia a.mphora Swarczewski, 1930 
P. arrphoroiáes Somner, 1951 
P. arrpuiia de Fromentel, 1874 
Piacycoia (Vaginicoia) decumbens Ehrenberg, 1830 
Piacycoia (Vaginicoia) cruncaca Fromentel, 1874 
P. iongicoiis Kent, 1882 
P. iongicoiiis var. intermedia Kellicott, 1884 
P. iongicoiiis var. refiexa Mermod, 1914 
P. reguiaris de Fromentel, 1874 
P. striaca de Fromentel, 1874 
P. cruncata Fromentel, 1874 
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Figs. isa -ise 
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La loriga de los individuos de esta especie de ciliado 
peri trico tiene fo:nna rectangular; en la reg:i.on anterior se 
presenta una estructura en fo:rma 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 inclinación de aproximadamente 
45° respecto al eje más largo; en vista frontal la forma de la 
abertura va de ovoide a rectangular con una saliente triangular en 
uno de sus bordes; la región aboral es redondeada. La fijación 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 fijación 
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 observaron de uno a dos individuos dentro de la loriga. En 
el citoplasma del organismo se localizan varias vacuolas 
alimenticias y una vacuola contráctil, situada ésta cerca del labio 
peris tamal; el macronúcleo es alargado y co=e longitudinalmente, 
formando prominencias en los extremos anterior y posterior. 

Como otros peritricos, la ciliatura está confinada a la 
region peristomal, consistiendo de la haplocinetia y la 
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 infundíbulo, 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 última se divide en tres 
penículos, justo en la entrada de la citofaringe, de los cuales el 
P1 es más largo y el P3 es el más 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 despúes de su separación, nos indica 
el volumen del infundíbulo. 

Las mediciones realizadas en los organismos teñidos se anexan 
a continuación. 



FZGORA 15 a. P:J.at:yco:J.a decumbens. Tinción con hematoxilina de 
Harris. Superficie del caparazón. Vista lateral de la loriga y la 
disposición del zooide contraído dentro de ella. Destaca el cuello 
curvado y la fo:nna de adhesión al exoesqueleto. Campo claro. 2ox. 

l"ZGORA 15 b. P. decumbens. Tinción con hematoxilina de Harris. 
superficie del caparazón. Vista frontal de la loriga, en el extremo 
anterior se aprecia la abertura. Alrededor se observan algunas 
diatomeas. campo claro. 20X. 

FZGORA 15 c. P. decumbens. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie del caparazón. Destaca el macronúcleo orientado a lo 
largo en dos zooides contraídos dentro de la loriga. Campo claro. 
20X. 

FZGCRA 15 d. P. decumbens. Impregnación con protargol. Superficie 
del urópodo (exopodito). Resalta la ciliatura bucal (haplocinetia, 
policinetia y cinetia germinal) de dos zooides parcialmente 
contraídos. Campo claro. 40X. 

FJ:GCRA 15 e. P. decumbens. Esquema general de un zooide dentro de 
su loriga. 



67 

·i 
·' 

~ · ,i- ,. 
-:r' 

• e 

e 

d 



68 

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 
ZOO ID E 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 

Ningún registro ubica a los crustáceos como substrato para 
esta especie. Kahl (1935) describió a esta especie sin sefialar el 
substrato donde se observó; Stiller (1971) la citó en la hidrófita 
Ranuncu1us; warren (1982) la refirió en las macrofitas acuáticas 
Lemna y Ceratophyl.:J.um y en conchas de moluscos. En México, 
Martínez-Murillo & Aladro-Lubel (1996) registraron a este peritrico 
lorigado en Po:J.ysiphonia sp. , Rhizoc:J.onium sp. y Ente:romorpha sp. 
en la Laguna de Tamiahua, Veracruz. Este registro se considera como 
el primero para México en un hospedero crustáceo, 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 distribuyó de manera 
homogénea en la superficie del decápodo, habiéndose observado en 
los siguientes apéndices: caparazón, pereiópodos, segmento 
abdominal, telson y urópodo (endopodito y exopodito) . 

En el siguiente Tabla y en la Fig. 16 se anexan los datos de 
frecuencia. 
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ESPIRITO JARACUARO 
%individuos %individuos 

Cana razón 0.91 4.61 

Pereiónnños o 1.53 

Seg. abdomin. o 3.07 

Telson o 1.53 

UrÓD. endoDOd. 0.91 1.53 

UrÓD. exoocx:i. 0.91 o 

LOCALIDADES 

• ESPI RITU B:J JARACUARO 

FIG. 16. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Platycola decumbens 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 



Thurico1a fo11icu1ata Kent, 1881 

Sinónimos: Thuricoia foiiicuiata O.F. Müller, 1786 
Cothurnia crystaiiina Ehrenberg, 1838 
Pianicoia foiiicuiata de Fromentel, 1874 

CARACTERISTICAS CITOLCGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 17a - 17d 
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Los individuos de esta especie son vaginicólidos que 
presentan una loriga alargada, de forma cilíndrica, fija al 
sustrato directamente por la región aboral, la cual fue observada 
generalmente con materia orgánica en sus paredes externas . La 
abertura de la loriga, en fo:r:tna de huso, se localiza en la parte 
anterior y su diámetro 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 observa de 
lado al organismo; esta estructura se conoce con el nombre de valva 
y funciona para ocluír la abertura de la loriga en el momento en 
el. que el zooide se contrae. En la base y en el centro de la loriga 
el organismo se fija a ésta por medio de un pedúnculo pequeño, 
difícil. de observar en la mayoría de los individuos. 

El número 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 contraían en 
diferentes grados. En J.a región anterior del ciliado, se localiza 
la abertura peristomal y la ciliatura oral típica de los 
peritricos. La haplocinetia y la poJ.icinetia reco=en paralelamente 
el. peristoma, de donde bajan describiendo una espiral en las 
paredes del. infundíbulo; a este nivel se separan y recorren esta 
región, pero mientras que la policinetia se dirige directamente al 
citostoma y se divide en tres penículos, la haplocinetia hace la 
primera media vuelta de la espiral en la parte superior del 
infundíbulo antes de dirigirse al fondo. Poco antes de la entrada 
al infundíbulo y del. lado externo de la haplocinetia, aparece la 
cinetia germinal, no ciliada, que recorre el infundíbulo 
paralelamente a la haplocinetia, de manera semejante que en otros 
peritricos. La haplocinetia y J.a policinetia llegan hasta el 
citostoma. 

En el citoplasma se observaron inclusiones que corresponden 
a vacuolas alimenticias y a la vacuola contráctil, esta última 
situada en J.a proximidad de la cavidad bucal., por debajo del labio 
peristomal. El macronúcleo alargado y estrecho corre 
longitudinalmente y se observó tenuemente en el organismo vivo. 



FXGORA 17 a. Thuricol.a foJ.J.icul.ata. In vivo. Superficie de la 
anténula. Se observa el zooide extendido que sobresale a través 
de la abertura de la loriga; destaca la vacuola contráctil . Campo 
claro. 20X. 

FXGORA 17 b. T. foJ.1.icuJ.ata. In vivo. Superficie de la anténula. 
Se observa al zooide parcialmente contraído y el pedúnculo que lo 
une a la loriga en el interior de ésta. Campo claro. 20X. 

P:CGORA 17 c. T. foJ.1.icuJ.ata. In vivo. Superficie de la loriga. Se 
observan dos individuos retraídos dentro de su loriga, uno de ellos 
presenta la región anterior doblada. Campo claro. 20X. 

FXGCRA 17 d. T. foJ.1.icuJ.ata. Esquema general de un zooide dentro 
de su loriga. 
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Los datos morfométricos se incl.uyen a continuación. 

N=13 MINIMO MAXIMO x D.S. c.v. 
LORIGA LONGITUD 111 185 155.9 2l..06 l.3. 5l. 

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 o o 

ANCHURA 29.6 29.6 29.6 o o 

REGISTROS PREVIOS 

Los registros que se han real.izado de esta especie no 
incl.uyen ningún crustáceo como substrato. Kahl. (1935) y Stil.l.er 
(1971) describieron a esta especie sin referir el. substrato. Trueba 
(1980) l.a señal.ó como una especie asociada a pl.antas sumergidas; 
Foissner et; al.. (1992) l.a refirieron como un organismo que se 
l.ocal.izó en diversos substratos. 

La descripción de esta especie asociada a C. patzcuarensis 
representa l.a primera para México y para un crustáceo decápodo. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Thuricol.a fo1.1.icu1.ata únicamente se observó asociada al. 
caparazón de l.os individuos de C. patzcuarensis provenientes del.a 
l.ocal.idad de Espíritu. En rel.ación a Jarácuaro, se distribuyó de 
manera equitativa en l.a anténul.a, el. caparazón, el. segmento 
abdominal y la quel.a; l.os datos se incl.uyen en l.a siguiente Tabl.a 
y l.a Fig.18. 

ESPIRITO JARACUARO 

%individuos %individuos 

Anténul.a o 1.53 

caparazón 0.91 1.53 

Quel.a o 1.53 

Sea. abdomin. o 1.53 
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FIG. 18. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Thur/cola folliculata 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

FAMILIA VORTICELLIDAE Eh.renberg, 1838 

Carchesium po.1ypinum Linnaeus, 1758 

Sinónimos: Sertul.a:ria pol.ypina Linnaeus 1758 
C. pol.ypinum Ehi:enberg, 1830 
C. co.rymbosum Penard, 1922 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. l.9a - 19f 
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El número de zooides por colonia que se observaron en este 
peritrico sesilino, fue variable, fluctuando entre cuatro y hasta 
48 individuos. El tipo de ramificación es dicotómica, con dos a 
cuatro zooides en cada bifurcación. El espasmonema contráctil 
situado dentro del pedúnculo 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 pedúnculo. Los zooides con forma de campana invertida, 
presentan un área peristomal prominente conteniendo los dos 
conjuntos de cilios, la haplocinetia y la policinetia, esta área 
está rodeada por un labio peristomal evidente por debajo del cual 
se presenta una constricción muy marcada. El disco epistomal es de 
forma de domo. 

En el citoplasma se observan numerosas vacuolas alimenticias 
distribuídas uniformemente y en diferentes fases del proceso 
digestivo, confiriéndole en algunos casos coloraciones anaranjadas 
a ro::¡ izas; se presentan de una a dos vacuolas contráctiles 
localizadas en el borde del peristoma. El macronúcleo ocupa gran 
parte del zooide, adopta una forma de letra "C" o "E" , en esta 
última el asa superior se dobla y el asa inferior llega casi hasta 
nivel de la banda telot=ca. La haplocinetia, a nivel del 
infundíbulo se extiende en su borde externo, en tanto que la 
policinetia se dobla en un ángulo de 45º y se separa en sus tres 
componentes peniculares donde la P1 abarca solamente hasta el punto 
de unión de la P2 y la P3; el patrón de mionemas somáticos orales 
y aborales se evidenció con impregnación argéntica. 

Los datos de las mediciones realizadas en los organismos se 
incluyen a continuación. 

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 

PERIS TOMA 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 0.91 20.72 

COLONIA LONGITUD 207.0 740.0 466.8 158.5 33.96 

R.EXJISTROS PREVIOS 

Entre los registros a nivel mundial que se tienen en 
relación a la simbiosis de esta especie con crustáceos y otros 
substratos, se tiene el de Nenninger (1948) quien la citó asociada 
al anfípodo Carinogarrma.rus sp. , el isópodo Ase:Z.:Z.us aquat:::icus y el 
alga clorofita C:Z.adophora; Stiller (1971) quien la encontró sobre 



FJ:GORA 19 a. Carchesium pol.ypinum. In vivo. Superficie del rostro. 
Aspecto general de J.a colonia. Destaca J.a disposición de J.os 
zooides en J.a colonia y el espasmonema peduncuJ.ar. Se distinguen 
J.a fonna de campana del individuo, eJ. labio y J.os cilios 
peristomaJ.es y las inclusiones citoplásmicas. Contraste de fases. 
20X. 

FJ:GORA 19 b. C. pol.ypinum. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Corte de J.a anténuJ.a. Resalta eJ. macronúcJ.eo de J.os zooides y J.a 
disposición del espasmonerna en J.a colonia. Campo claro. 20X. 

FJ:GORA 19 c. C. pol.ypinum. Impregnación con protargoJ.. Corte del 
rostro. Se muestra J.a disposición de J.a ciJ.iatura bucal y J.os 
mionemas aborales. Campo claro. 63X. 

F:IGORA 19 d. c. pol.ypinum. Esquema general de J.a colonia y de un 
zooide. 
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FJ:GORA 19 e. C. pol.ypinum. Superficie del rostro. Vista panorámica 
donde se muestran varias colonias con los zooides contraídos. 
Microscopía electrónica de barrido. 1oox. 

FJ:GORA 19 f. c. pol.ypinum. Superficie del rostro. Detalle de una 
colonia. se aprecia la abertura peristoinal en uno de los zooides, 
la distribución de las estriaciones peliculares y los mionemas 
orales. Microscopía electrónica de barrido. soox. 
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C:Ladophora; Green (1974) la describió en el cladócero Daphnia 
magna; Sch6del (1986) la observó asociada a:r isópodo Asel.1.us 
aquaticus. En México, López-Ochoterena (1965) la describió en el 
Lago de Chapultepec; Ramírez de Guerrero (1970) describió a esta 
especie en cuerpos de agua del Estado de Puebla; López-Ochoterena 
y Ochoa-Gasca (l.971.) la localizaron en el primer par de apéndices 
locomotores, urópodos y en general en todo el cuerpo, en el acocil 
Cambare:L:Lus montezumae zempoa:Lensis; Luna-Pabello et a:L. (l.988, 
l.990a) 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 distribución de esta especie de ciliado se puede 
generalizar indicando que los acociles, tanto de la zona de 
Espíritu como la de Jarácuaro, presentaron un mayor porcentaje de 
este peri trico 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 

%individuos %individuos 

Rostro 6.42 7.69 

Anténula 1.83 4.61 

Escama o 1.53 

caparazón o 3.07 

Que la 0.91 o 
Perei6nodos 0.91. l..53 

Pleón<"rlos o 1.53 

Seq. abdomin. 2.75 l.O. 7 

Telson o l..53 

Uróp. endoood. o - 91. o 
Uróp. exonod. o - 91. 3.07 
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FIG. 20. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Carchesfum polyplnum 
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EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensfs EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

Vort~ceiia c~uia Ehrenberg, 1831 

Sin6nimos: v. canpanu.la f. minor Stil.l.er, 1953 

Este 
invertida, 
peristomal.; 

V. canpanu.la f.citrina var. minor Stil.l.er, 1953 
V. cy.lindrica Dons, 1915 
V. d:i..lataca (Fromentel., 1874) Nol.and y Finl.ey, 1931 
V . .lunaris (Mül.l.er, 1773) Nol.and y Finl.ey, 1931 
v. macroscoma Schmarda, 1854 
v. margaritifera (Frornentel., 1874) Nol.and y Finl.ey, 
1931 
v. pace.1.lina (Ehrenberg, 1831) Nol.and y Finl.ey, 1931 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 21a - 21f 

cil.iado peritrico presenta una fonna de campana 
con una constricci6n justo por debajo del. l.abio 
el. peristoma es de mayor ampl.itud que l.a anchura máxima 
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del cuerpo. El labio peristomal es muy evidente y el disco 
epistomal ligeramente arqueado; la región escapular del individuo 
es adelgazada; el zooide se fija al sustrato a través de un 
pedúnculo largo que contiene internamente un espasmonema o mionema 
contráctil aparente. El zooide contraído es de forma esférica a 
ovoide. En la superficie del ciliado se presenta una banda oral 
mionémica y una red de mionemas ; en la región posterior se observa 
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 
distribuídas sin ninguna regularidad, pero la mayoría de las veces 
confinadas a la región central; la vacuola contráctil se encuentra 
localizada a la altura del labio peristomal; el macronúcleo, 
dispuesto longitudinalmente, tiene forma de "C" y presenta una 
curvatura en los brazos superior e inferior. 

La ciliatura del zooide, evidenciada solamente con 
impregnación argéntica, está confinada al extremo anterior y 
aproximadamente en posición oblicua en relación al eje oral-aboral 
del organismo, consiste de tres 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 infundíbulo; al separarse, la haplocinetia sigue 
por el borde del infundíbulo mientras que la policinetia pasa 
directamente hacia abajo, distinguiéndose a este nivel las 
policinetias o penículos P1,P2 y P3, de las cuales la P3 es más 
corta y la P1 o interna es la más larga; en el sitio de unión de 
la P1 y P3 y donde finaliza la P2 se observa una forma de 
horquilla. 

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

: N=28 MINIMO MAXIMO X D.S. c.v. 

ZOOIDE LONGITUD 40.4 74. o 50.32 9.46 18.8 

ANCHURA 33.1 59.2 43.71 6.79 15.54 

PERIS=MA DIAMETRO 37.0 59.2 46.86 9.22 19.69 

LABIO ANCHURA 7.4 a.o 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 



PZGURA 21 a. Vortice:J.:J.a canpanu:J.a. In vivo. Superficie del 
pereiópodo. Se observa la forma. general del zooide, el labio 
peristomal, el disco epistomal y el pedúnculo extendido. Contraste 
de fases. l.OX. 

FXGURA 21 b. v. canpanu:J.a. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Portaobjeto de adhesión. Se distingue el macronúcleo en forma de 
"C", la banda telotroca y los cilios peristomales en un zooide 
parcialmente contraído. Campo claro. 40X. 

PZGORA 21 c. V. canpanu1a. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Corte del pereiópodo. Destaca el macronúcleo y su orientación en 
el zooide y el pedúnculo parcialmente contraído en dos individuos. 
campo claro. 20X. 

PZGORA 21 d. v. canpanu:J.a. Impregnación con protargol. Superficie 
del urópodo. En el zooide se observa el mionema oral y la ciliatura 
bucal consistente de la haplocinetia y la policinetia, esta última 
compuesta de tres penículos. Campo claro. 40X. 

F:J:GCRA 21 e. v. canpanu:J.a. Impregnación con protargol. Superficie 
del urópodo. Se visualizan los mionemas orales y aborales y los 
penículos l., 2 y 3 de la policinetia; el macronúcleo se observa en 
el lado derecho. Campo claro. 40X. 

F:J:GORA 21 r. v. canpanu:J.a. Esquema general de este vorticélido. 
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REGISTROS PREVIOS 

Kahl (1935) la describió como v. cy:J.indrica en Diphasia sp., 
como v. carrpanu:J.a asociada a la macrofita acuática Lemna sp. y como 
v. margarit:ifera; Nenninger (1948) la encontró asociada al isópodo 
Ase:J.:J.us aquat:icus, al anfípodo Carinogarrrnarus sp., al copépodo 
ciclopoide Cyc:J.ops sp. , al odonato anisóptero Aeschna sp. , a las 
plantas acuáticas Cerat:ophy:J.:J.um sp. y Lemna sp.; Stiller (1971) la 
describió como v. canpanu:J.a, v. canpanu:J.a f. ci t:rina y como v. 
canpanu:J.a var. minor, esta última la localizó en el cladócero 
Diapha.nosc:rna sp.; Green (1974) la observó asociada a los cladóceros 
Daphnia magna, D. abt:usa, Sida cryst:a:J.ina, Po:J.yphemus pedicu:J.us y 
S.i..mocepha:J.us vet:u:J.us; Patsch (1974) la observó en aguas de parques 
naturales; Santhakumari & Nair (1985) la citaron en el isópodo 
Sphaercma t:erebrans; Henebry & Ridgeway (1979) y Song-Weibo & 

Wilbert (1989) la encontraron adherida a portaobjetos de 
colonización. En México, Sokoloff (1933, 1936) la citó asociada a 
Pot:amoget:on pect:inat:us, P. fo:J.iaceus y P. :J.ucens; López-Ochoterena 
(1964) la citó en el Lago de Chapultepec; López-Ochoterena (1965) 
describió a esta especie en el Lago de Xochimilco; Luna-Pabello 
(1990*, 1993) y Luna-Pabello et: a:J.. (1990b, 1992) describieron a 
V. carnpanu:J.a en aguas residuales del "nejayote"; Martínez-Murillo 
& Aladro-Lubel (1996) registraron a esta especie de vorticélido en 
Po:J.ysiphonia sp., Ent:erc:rno:rpha sp. y Ect:ocarpus sp. en la Laguna 
de Tamiahua, Veracruz. Este trabajo representa el primer registro 
de esta especie como ectosimbionte del crustáceo decápodo 
Cambare:J.:J.us pat:zcuarensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Vort:ice:J.:J.a carrpanu:J.a se observó en los acociles de Espíritu 
y de Jarácuaro. En la primera localidad, el mayor porcentaje de 
asociacion se presentó en el pereiópodo y en el rostro, el 
pleópodo, en contraste, fue el sitio con menor porcentaje y en las 
branquias no se estableció. En el caso de Jarácuaro, los acociles 
presentaron esta especie con el porcentaje mas alto en el urópodo 
(exopodito y endopodito) y en el pereiópodo; los sitios con menor 
frecuencia co=espondieron a la antena y su escama y al igual que 
en Espíritu, no se localizó en las branquias. En la siguiente Tabla 
y en la Fig.22 se anexan los resultados por localidad y en cada 
apéndice considerado. 

• Luna-Pabell.0 1 V.M. 1990. Efect:.o de .l.a t:enperat:.u.ra en :Las pob:Zaciones de 
prot:.ozoa...rios ci.l.iados en un reacc:or de biodiscos. Tesis Maestría, Fac. Ciencias, 
U.N.A.M. 117 pp. 
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ESPIRITU 
%individuos 

Rostro 9.17 

Anténul.a 8.25 

Antena 6.42 

Escama 3.66 

Can.=> razón 7.33 

Quel.a 8.25 

Part. bucal.es 4.58 

Perei ............... os 11.92 

Pl.eórv-v'los 2.75 

Sea. abdomin. 6.42 

Telson 8.25 

Uróo. endonad. 7.33 

Uróp. exonnd. 8.25 

LOCALIDADES 

.ESPIAITU EJ.JARACUARO 

JARACUARO 

%individuos 

3.07 

4.61 

1.53 

1.53 

4.61 

4.61 

4.61 

6.15 

4.61 

3.07 

4.61 

6.15 

7.69 

FIG. 22. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella campanula 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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v. comnrnfa Fromentel., 1874 

Sinónimo: V. subsphaerica Dons, 1915 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 23a - 23d 
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El. zooide de esta especie de peritrico es redondeado, su 
borde peristomal. es de menor diámetro que l.a anchura máxima del. 
cuerpo; el. l.abio peristomal. es del.gado y por debajo de el. se 
presenta una constricción; el. disco epistomal. es apl.anado y poco 
el.evado, ].a región escopul.ar es redondeada y el. pedúncu].o es 
del.gado. El. zooide contraído es más ancho que l. argo. La banda 
mionémica oral. se observa a manera de esfínter y l.a aboral. forma 
una red mionémica entre l.a banda y l.a escópul.a. 

Las vacuol.as digestivas se distribuyen en el organismo, l.a 
vacuol.a contráctil. se ].ocal.iza en el tercio anterior del. cuerpo, 
a un l.ado del. infundíbul.o, el. cual. al.canza l.a mitad de l.a l.ongitud 
del. zooide. Se presenta un macronúcl.eo en fo:i:ma de banda, situado 
en posición central. y transversal. al. eje ora1-abora1 del. organismo. 
La cil.iatura bucal. incl.uye a una hapl.ocinetia que corre 
externamente en el. borde peristomal. y una pol.icinetia interna, l.a 
cual. se divide en tres pol.icinetias a nivel. del. infundíbulo, dos 
de l.as cual.es (P1 y P3) se al.inean transversal.mente al cuerpo y se 
observan muy l.argas. Las mediciones real.izadas en l.os organismos 
de esta especie se incl.uyen 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 so.o 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 vorticél.ido, 
son escasos. Kahl. (1935) l.a describió como v. subsphaerica y como 



P:I:GDRA 23 a. Vorticel.J.a ccnmunis. In vivo. Borde del pereiópodo. 
Destacan el labio peristomal, el disco epistomal y la forma. del 
cuerpo de esta especie. Contraste de fases. 40X. 

P:I:ODRA 23 b. v. carmunis. Tinción con hematoxilina de Harris. 
superficie del pereiópodo. Se aprecia el macronúcleo en banda y su 
disposición en el zooide. Campo claro. 40X. 

P:I:GDRA 23 c. v. ccrrmunis. Impregnación con protargol. Superficie 
del caparazón. Se observa la banda mionémica oral y la aboral y la 
ciliatura oral (haplocinetia y policinetia) . Campo claro. 40X. 

23 d. v. ccxrnrunis. Esquema general del zooide. 
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v. conmunis sin mencionar el hábitat; Wailes (1943) la citó como 
v. subsphae:rica y asociado a algas; warren (1986) la generalizó 
como especie dulceacuícola o marina. A excepción de Wailes (1943) 
que la citó asociada a un substrato, no existe ninguna otra 
referencia de esta especie como organismo epibionte. 

En México, Rico-Ferrat y L6pez-Ochoterena (1976a, 1976b) 
citaron a esta especie de vorticélido en aguas negras de l.a Ciudad 
de México; Lugo (1993)* la citó en substrato artificial en lagos 
cráter en el Estado de Puebla. Este registro se considera como la 
primera descripción en México y como organismo asociado a 
crustáceos, en particular C. patzcua:rensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Esta especie de peritrico se observó en los acociles de las 
dos localidades consideradas. En el. caso de Espíritu, se asoció a 
nueve de 14 apéndices, siendo el endopodito del. urópodo el sitio 
con el mayor porcentaje de frecuencia; en el. caso de Jarácuaro, el. 
número de apéndices donde v. ccxrmunis se estableció fue de cinco, 
de l.os cuales el exopodi to del urópodo presentó la mayor frecuencia 
En l.a siguiente Tabla y en la Fig.24 se tienen los resultados. 

ESPIRITU JARACUARO 
%individuos %individuos . 

Anténula 1.83 1.53 

Escama 0.91 o 
Canarazón 0.91 1.53 

Que la 0.91 o 
Pereiónocios 1.83 1.53 

Seer. abdomin. 0.91 o 
Telson 1.83 o 
Uróp. endoood. 3.66 1.53 

Uróp. exonod. 2.75 3.07 

• Lugo, V.A. 1993. Est:ud.io de J..as comunidades J..it::oraJ..es de protozoarios en seis 
l.agos cráter de.1 Estado de Pueb.la, mediante el. método de coJ..onizaci6n de suse.ra.t:os 
art::ificiaJ..es. Tesis Maestría, Fac. Ciencias, U.N.A.M. 76 pp. 
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LOCALIDADES 

.ESPIRITU B:J.JARACUARO 

FIG. 24. FRECUENCIA Y DISTRIBUCION DE Vorticel/a commun/s 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

Sinónimo: 

v. ~Z'CllllBDteii (Frcxnentel, 1874) Kahl., 1935 

V. cucul.ius Fromentel, 1874 

CARACTERISTICAS CITOLCGICAS Y DATOS MORFOMSrRICOS 

Figs. 25a - 2Sd 
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La forma del zooide es la de una campana alargada, el 
peristoma que presenta es de la misma dimensión que la anchura 
máxima del cuerpo; la región escapular está muy adelgazada y el 
pedúnculo es largo y fino. El labio peristoma.l es delgado, por 
debajo de el se observa una constricción ligera. El disco epistomal 
se observa como una ligera prominencia convexa, que no sobresale 
del labio peristomal. 

El zooide contraído adopta casi la misma forma de campana que 
en estado relajado, con el labio peristomal completamente contraído 
en forma circular, sin elevación alguna. 
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En el citoplasma se presentan una gran cantidad de vacuolas 
digestivas de 6 . O -7 . 4 µm y a nivel del último tercio del cuerpo se 
tornan más compactadas y con una coloración parda. La vacuola 
contráctil de 7. 4 µm se localiza por debajo del labio peris tamal . 
El macronúcleo tiene forma de banda y se dispone transversalmente 
respecto al eje longitudinal del individuo, rodeando al 
infundíbulo. 

La compleja ciliatura bucal comprende la haplocinetia y la 
policinetia que después de realizar una vuelta y media en el borde 
del peristoma, se separan formando un ángulo de 45° y desembocan a 
ambos lados del infundíbulo, cuya dimensión no sobrepasa el primer 
tercio del organismo. A nivel del último tercio, se presenta un 

. anillo (mionema) argentófilo. Los datos morfométricos de esta 
especie se incluyen en el siguiente cuadro. 

N=l. 

ZCDIDE LONGITUD 44.4 

ANCHURA 22.2 
PERIS TOMA DIAMEI'RO 22.2 

LABIO ANCHURA 7.4 
PEDUNCULO LONGITUD 207.2 

MACRONUCLEO LONGITUD l.4.6 
ANCHURA 5.0 

REGISTROS PREVIOS 

Kahl (l.935) y Stiller (l.971) describieron a esta especie sin 
mencionar el substrato o hábitat; Guhl (l.985) la registró en lodos 
activados; Foissner et aJ.. (l.992) la refirieron como habitante de 
diferentes medios . El presente se considera como la primera 
descripción en México de v. f:romenteJ.i asociada al exoesqueleto de 
un crustáceo decápodo. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

vort=iceJ.J.a franenteJ.i se localizó exclusivamente en el 
pereiópodo de un acocil en la localidad de Espíritu. El porcentaje 
se muestra en la siguiente Tabla y en la Fig. 26. 



Pl:GCRA 25 a. Vort:iceJ.J.a frcrmenteJ.i. In vivo. Superficie del 
pereiópodo. Se observa la forma alargada del zooide que contiene 
en su citoplasma numerosas vacuolas que se concentran en mayor 
níimero en la región posterior. Campo claro. iox. 

Pl:GCRA 25 b. v. frcxnente:Z.i. Impregnación con protargol. Superficie 
del pereiópodo. Destaca la disposición de la haplocinetia y la 
policinetia, así como el macronúcleo situado en el tercio anterior 
del peritrico. Campo claro. 40X. 

F:J:GCRA 25 e. v. frcxnente:Z.i. Impregnación con protargol. Superficie 
del pereiópodo. Se aprecia cerca de la región posterior del zooide 
el anillo argentófilo característico de la especie. Campo claro. 
20X. 

F:J:GCRA 25 d. v. frcrmente:Z.i. Esquema general del zooide. 
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FIG. 26. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vortfce//a fromente// 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensfs EN LA LOCALIDAD DE ESPIRITU 

v. iDl!'wl.iaaum Duja.rdin, 1841 

Sinónimos: v. abbreviata (Keiser, 1921) Kahl., 1935 
v. striata var. octava f. utricuius (Stokes, 1885) 
Nol.and y Finl.ey, 1931 
v. utricuius (Stokes, 1885) Nol.and y Finl.ey, 1931 



CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 27a - 27e 
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Este vorticélido posee un cuerpo piriforme, su peristorna es 
de menor amplitud que la anchura máxima del cuerpo; por debajo del 
labio que mide 3. 6 µm de anchura se presenta una constricción 
bastante marcada. El disco epistomal es diagonal y regularmente 
el.evado, la región escopul.ar es adelgazada y se une a un pedúnculo 
de longitud variable. El zooide contraído adopta una forma ovoide 
o rectangular. La película del ciliado es de tipo cóncavo y muestra 
de 30-32 estriaciones dispuestas transversalmente y con una 
separación 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 
distribuídas uniformemente; la vacuola contráctil se encuentra 
colocada por debajo del labio peristomal, a un lado del infundíbulo 
el cual generalmente es estrecho y no sobrepasa la parte media del 
cuerpo; el macronúcleo presenta una forma de "C" y se dispone en 
la región central y transversalmente al cuerpo, se presentan de uno 
a dos micronúcleos situados al centro y por debajo del macronúcleo. 
Los datos morfométricos se incluyen en el siguiente cuadro. 

N=27 MINIMO MAXIMO x D.S. c.v. 
ZOOIDE LONGITUD 25.8 59.2 41.15 9.89 24.04 

ANCHURA 14.8 51.8 31.12 8.85 27.54 

PERISTOMA DIAMETRO 14.6 37.0 24.18 8.41 34.77 

LABIO ANCHURA 3.6 3.6 3.6 o o 
PEDONCULO 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 describió como v. utricu2us sin referir el 
hábitat; Nenninger (1948) localizó a v. abbreviata en una 
sanguijuela, Haemopis sanguisuga; Stil.ler (1971) la citó como V. 
striata var. octava f. utricu2us en el alga clorofita C2adophora 



FZOORA 27 a. Vortice:J..:J..a infusionum. In vivo. Superficie del 
caparazón. Se observa la forma general del cuerpo en un zooide 
contraído parcialmente. Contraste de fases. 10X. 

l"ZOORA 27 b. V. infusionum. Impregnación con protargol. Superficie 
del ur6Podo. Se distinguen las bandas mionémicas oral y aboral, los 
mionemas somáticos y el macronúcleo en forma de "C" en la región 
central del organismo. Campo claro. 40X. 

FXGORA 27 c. v. infusionum. Esquema general del zooide. 
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FIGURA 27 d. v. infusionum. Superficie del urópodo. Se aprecia la 
fonna. del cuerpo de varios individuos, sus estriaciones peliculares 
y los mionemas orales que rodean al peristorna contraído. 
Microscopía electrónica de barrido. soox. 

FIGURA 27 e. v. infusionum. Superficie del urópodo. Destacan las 
estriaciones peliculares finas y numerosas, el mionema oral y el 
pedúnculo contraído. Microscopía electrónica de barrido. 1ooox. 
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sp.; Warren (1986) la ubicó cano especie dulceacuícola o marina. 
Se considera la presente descripción como el primer registro para 
México y para un hospedero decápodo, en particular para c. 
patzcuarensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Vo:rticeJ..J..a infusianum fue una especie muy común en los 
diferentes apéndices de los acociles de Espíritu, ya que se 
presentó en toda la superficie cuticular, excepto las branquias; 
el mayor porcentaje se localizó en la quela y en el endopodito del 
urópodo. En contraste, en Jarácuaro el número de apéndices en el 
que este vorticélido estableció una asociación 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 
%individuos %individuos 

Rostro 8.25 o 
Anténula 3.66 o 
Antena 5.5 1.53 

Escama 6.42 o 
canRrazón 7.33 o 
Que la 10.09 o 
Part. bucales 1.83 o 
Pereiól'"'>l"lrlos 11.0 o 
Pleóoodos 2.75 o 
Seg. abdomin. 4.58 1.53 

Telson 7.33 3.07 

Uróp. endonod.. 10.09 1.53 

Urñn. exonod. 9.J.7 o 
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.ESPIRITU EJJARACUARO 

FIG. 28. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vortlcel/a lnfus/onum 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

V. iatifuada Nenninger, 1948 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMEI1UCOS 

Figs. 29a - 29d 
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Este peri trice es de forma rectangu1ar, 1a anchura máxima de1 
cuerpo y e1 diámetro de1 peristoma son igua1es; por debajo de1 
1abio peristoma1 se observa una constricción moderada; e1 disco 
epistoma1 es 1igeramente ob1icuo y genera1mente ap1anado, e1 1abio 
peristoma1 es grueso y evidente; 1a región posterior presenta 1a 
misma anchura que 1a region media y además es truncada, e1 
pedúncu1o con e1 que se :fija a1 substrato y que contiene e1 
espasmonema. es corto y grueso. En 1a superficie de1 ci1iado se 
presentan estriaciones finas. Cuando e1 organismo se contrae 
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mantiene una forma rectanguJ.ar y a ni ve J. de J. peristorna no se 
observa ninguna prominencia. 

EJ. citopJ.asma presenta numerosas incJ.usiones como vacuoJ.as 
digestivas; J.a vacuoJ.a contráctiJ. se sitúa J.ateraJ.mente en eJ. 
tercio anterior; eJ. infundíbuJ.o es corto, J.J.egando a aJ.canzar eJ. 
primer tercio deJ. cuerpo; eJ. macronúcJ.eo tiene forma de J.etra "C" 
y se encuentra orientado transversaJ.mente respecto aJ. eje 
J.ongitudinaJ. deJ. zooide. 

La ciJ.iatura bucaJ. integrada por J.a hapJ.ocinetia y J.a 
poJ.icinetia, se dispone de manera espira]. en la región adora]. y 
después de circunscribir una y un cuarto de vueJ.tas, desciende y 
se dirige aJ. infundíbuJ.o y justo en eJ. inicio de éste, sobreviene 
J.a separación de J.a haplocinetia y la poJ.icinetia que se dirigen 
de forma desfasada hacia eJ. citostorna, formándose un ánguJ.o de 45º 
entre ambas; J.a poJ.icinetia a niveJ. deJ. infundíbuJ.o se separa en 
J.os penícuJ.os 1, 2 y 3 , de J.os cuaJ.es J.a P1 y J.a P2 son de J.a misma 
J.ongitud y co=en paraJ.elamente y J.a P3, que es mucho más corta se 
evidencia soJ.amente en J.a vecindad deJ. citostoma. Las 
características morfométricas de este ciJ.iado se incJ.uyen en eJ. 
siguiente Cuadro. 

N=27 MINIMO MAXIMO x D.S. c.v. 
ZOOIDE LONGITUD 22.2 37 .o 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 
PEDUNCOLO LONGITUD 14.6 74.0 27.61 17.19 62.27 

LONGITUD 14.6 22.2 18.68 3.24 17.35 

MACRONUCLEO ANCHURA 3.6 3.6 3.6 o o 

REGISTROS PREVIOS 

Este ciJ.iado peritrico fue descrito por Nenninger (1948) 
quien J.o J.ocaJ.izó en J.os odonatos zigópteros Lesces virens y L. 
sponsa en eJ. trocánter de una pata. Wa=en (1986) señ.aJ.ó que es un 
organismo duJ.ceacuícoJ.a. A J.a fecha no se tienen mas registros 
sobre esta especie y por ende eJ. presente se considera como eJ. 
primero para J.a especie de decápodo y para México. 



FXCJOltA 29 a. Vorticel.1.a 1.atifunda. In vivo. Superficie del urópodo 
(exopodito) . Se distinguen la forma. del zooide, el labio peristomal 

y el pedúnculo extendido; en el interior se observan las 
inclusiones citoplásmicas. Campo claro. 40X. 

FXGURA 29 b. V. 1.atifunda. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie del urópodo (exopodito) . Se observa el macronúcleo en 
forma. de "C" y su disposición en el peritrico. Campo claro. 40X. 

FXGURA 29 c. v. 1.atifunda. Impregnación con protargol. Superficie 
del caparazón. Se observan claramente el mionema oral y el aboral, 
la escópula y la ciliatura bucal (haplocinetia y policinetia) . 
Campo claro. 40X. 

FXGORA 29 d. v. 1.atifunda. Esquema general del z=ide. 



96 

b 
a 

e 

d 



97 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Vortice11a 1atifunda se encontró en ambas localidades 
de estudio. Para el caso de los individuos C. patzcuarensis de 
Espíritu, los apéndices que presentaron los mayores porcentajes de 
frecuencia correspondieron al pereiópodo y el caparazón; en los 
acociles de Jarácuaro esta especie se estableció con la mayor 
frecuencia en el exopodi to y el endopodi to del urópodo. Cabe 
mencionar que en los dos sitios de muestreo se encontró que 13 de 
los 14 apéndices considerados tuvieron relación 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. 3 o . 

ESPIRITU JARACUARO 

%individuos %individuos 

Rostro 3.66 1.53 
Anténula 1.83 1.53 

Antena o 1.53 
Escama 3.66 1.53 

Caoarazón 5.5 3.07 
Que la 3.66 1.53 
Part. bucales 0.91 4.61 

Pereióoodos 9.17 1.53 

Pleóoodos 2.75 o 
Seg. abdomin. 0.91 1.53 

Telson 2.75 4.61 

Uróo. endonad. 3.66 6.15 

Uróo. exon<"rl. 4.58 7.69 



LOCALIDADES 

.ESPIRITU E!.JARACUARO 

FIG. 30. DISTAIBUCION Y FRECUENCIA DE Vortlcella /atifunda 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

v. m.icrostcma Ehrenberg, 1830 
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Sinónimos: V. chydoricol.a sramek-Husek, 1946 
v. constricta (Fromentel, 1874) Noland y Finley, 1931 
v. cupifera (Kahl, 1935) Pratt y Rosen, 1983 
v. cycl.opicol.a Kahl, 1935 
v. fl.uvial.is(Fromentel, 1874) Noland y Finley, 1931 
v. 1.ong.i.rnélcronucl.eata Fukui y Morishita, 1961 
v. magna Fukui y Morishita, 1961 
v. manmil.l.ata (Fromentel, 1874) Noland y Finley, 1931 
v. microstana var. defl.uviatil.is Nenninger, 1948 
v. microstana f. turgescens Stiller 
v. pa.rtita Fukui y Morishita, 1961 
v. pil.eol.ata Lepsi, 1948 
v. sul::microstcma Ghosh, 1922 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 31a - 31d 
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Vorticel.1.a microstoma presenta una forma muy variable, desde 
casi cilíndrica hasta el de una campana invertida, con el peristoma 
generalmente de menor o igual diámetro que la anchura máxima del 
cuerpo, pero ocasionalmente de mayor diámetro. Bajo el labio 
peristomal se evidencia una constricción; la región escapular es 
adelgazada. El zooide contraído adopta una forma casi esférica a 
ovoide. La superficie pelicular ostenta finas estriaciones 
transversales de tipo cóncavo. Se distinguen además la banda 
mionémica oral y la aboral. 

En el interior del zooide, el citoplasma presenta varias 
vacuolas digestivas y una vacuola contráctil localizada en la 
región anterior, por debajo del labio peristomal. El infundíbulo 
generalmente es angosto y corto, alcanzando el tercio anterior del 
individuo, aunque en ocasiones abarca hasta la región central. El 
macronúcleo 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 región del peristoma en dos bandas, la 
haplocinetia y la policinetia que bajan al infundíbulo en forma 
espiralada casi en la región media del organismo; como 
característica sobresaliente, es factible mencionar que la 
impregnación con protargol evidenció que la haplocinetia y la 
policinetia vistas lateralmente a nivel del infundíbulo, se 
observan como asas paralelas muy largas y que sufren un giro para 
poder dirigirse hacia a sus paredes internas, en donde proseguirán 
su camino hacia el citostoma. El registro biométrico de esta 
especie se anexa a continuación. 

N=25 MINIMO MAXIMO x D.S. C.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 l.20.4 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 



P'l:GORA 31 a. vo=ice11a mic=.stoma. In vivo. Superficie del. 
pereiópodo. Se observa l.a forma general. del. cuerpo y el. l.abio y l.os 
cil.ios peristomal.es. Contraste de fases. 40X. 

FXGORA 31 b. V. mic=.stoma. Tinción con hematoxil.ina de Harris. 
Superficie del. pereiópodo. Se aprecia l.a disposición y l.a forma del. 
macronúcl.eo en un zooide con el. pedúncul.o sin contraer total.mente . 
Campo el.aro. 40X. 

FJ:GORA 31 e. v. mic=.stoma.. Impregnación con protargol.. Borde del. 
pereiópodo. Destacan l.as bandas mionémicas oral. y aboral.; l.a 
cil.iatura oral. se dispone en el. tercio anterior y se destaca, con 
impregnación argéntica, l.a espiral. en el. borde del. peristoma y l.a 
hapl.ocinetia y pol.icinetia que viajan al. infundíbul.o. Campo el.aro. 
40X. 

FJ:GORA 31 d. v. mic=.stoma. Esquema general. del. zooide. 
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REGISTROS PREVIOS 

Kahl (1935) la describió bajo los siguientes sinónimos: v. 
nami1.lata, v. f.luvia.lis, v. cupifera, v. cyc1opico.la y v. 
su.bmicrostcma; Nenninger (1948) la refirió asociada al copépodo 
ciclopoide cyc1ops viridis y al cladócero Euzycercus 1ame11atus; 
Reid (1967) en las revisiones de lodos activados encontró a v. 
aequi1ata; Stiller (1971) la describió como v. microstoma., v. 
microstcma f. turgescens y v. cyc.lopico1a y solo en este último 
caso la observó asociada al copépodo ciclopoide Cyc.lops sp. ; Patsch 
(1974) la registró como organismo de vida libre; Henebry & Ridgeway 
(1979) localizaron a v. microstcma en el cladócero scapho1eberis 
kingi; Song-Weibo & Wilbert (1989) la citaron en portaobjetos de 
colonización. 

En México, esta especie fue citada por Sokoloff y Ancona 
(1937) en aguas potables del Valle del Mezquital y citada por 
Osorio-Tafall (1943) en cuevas de San Luis Potosí; fue descrita por 
primera vez por López-Ochoterena (1965) en el Lago de Chapultepec 
fijo al fondo o substratos sumergidos; se describió por Basurto­
Padilla (1970, en López-Ochoterena y Rouré-Cané, 1970) en el 
Distrito Federal y Estado de México; fue citada por Rico-Ferrat y 
López-Ochoterena (1976a, 1976b) en aguas negras de la Ciudad de 
México; fue citada por Sánchez (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, 
específicamente al crustáceo decápodo Cambare11us patzcuarensis, 
el presente se afirma como la primera descripción. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Los acociles recolectados en ambas localidades de estudio 
presentaron adheridos en casi toda su superficie cuticular externa 
a esta especie de ciliado peritrico, siendo la antena y las 
branquias los apéndices que estuvieron libres de este vorticélido. 
Para el caso de los decápodos de Espíritu, el caparazón con un 
6 . 42% y el exopodi to del urópodo con un 5 . 5% , fueron las regiones 
con la mayor frecuencia; para los cambáridos de Jarácuaro, el 
hábitat preferencial correspondió a los pereriópodos con un 10. 76%, 
siguiéndole en orden el urópodo, tanto el endopodito como el 
exopodito con un 6.15% cada uno. La siguiente Tabla y la Fig. 32 
muestran los resultados referidos. 



en o 
::> 
e s: o 
~ 
¡¡E! 

4 

2 

ESPIRITU 
%ind;ividuos 

Rostro ' .. 1.83 

Anténul.a 2.75 

Escama 2.75 

caoarazón 6.42 

Que la 2.75 

Part. bucal.es 0.91 

Perei6podos 9.17 

Pl.e~os - o 
Seer. abdomin. 1.83 

Tel. son 3.66 

Urñn. endnnnd. 4.58 

U:rñn. exonnn. 5.5 

LOCALIDADES 

.ESPIAITU SJ.JAAACUAAO 

JARACUARO 

%individuos 

4.61 

1.53 

1.53 

1.53 

1.53 

1.53 

10.76 

1.53 

1.53 

o 
6.15 

6.15 

FIG. 32. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticella microstoma 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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1.03 

v. natans Fauré-Fremiet, 1.924 

Sinónimos: V. convaIIaria var. natans Fauré-Fremiet, 1.924 
V. convaIIaria var. natans Fauré-Fremiet-Gajewskaja, 
1.933 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 33a - 33e 

Este peritrico con forma de campana invertida, tiene el 
peristoma con un diámetro mayor que la anchura máxima del cuerpo; 
la región escapular es adelgazada. El zooide se dispone en un 
ángulo de 90° respecto al pedúnculo largo, produciendo una 
curvatura y un doblez característico en la campana. El labio 
peristomal que se observa es delgado y por debajo de el se 
evidencia una ligera constricción; el disco epistomal oblicuo se 
presenta con una elevación regular. El infundíbulo es corto y 
amplio. En estado contraído el organismo es de forma esférica. 

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

N=30 MINIMO MAXIMO x D.S. c. 

ZOOIDE LONGITUD 36.5 62.3 48.84 6.0 1.2.29 

ANCHURA 36.5 55.0 45.28 5.62 1.2.43 

PERISTOMA DIAMEI'RO 37.0 37.0 37 o o 
LABIO ANCHURA 

PEDUNCULO LONGITUD 73.0 185.0 1.01. . 3 8 38.41 37.88 

MACRONUCLEO LONGITUD 22.2 44.1. 32.37 4.92 1.5.1.9 

ANCHURA 3.5 5.0 3.97 0.62 1.5.69 



PZGDRA 33 a. Vort:ice:Z.:Z.a nat:an.s. In vivo. Borde del perei6podo. Se 
observa la fo:r:ina de campana invertida y su orientación respecto al 
pedúnculo. Campo claro. 10X. 

PZGURA 33 b. V. nat:ans. In vivo. Superficie del urópodo. Se observa 
la fo:rma del zooide, el labio peristomal y el pedúnculo sin 
contraer. Campo claro. iox. 

FIGURA 33 c. v. nat:ans. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Portaobjeto de adhesión. Se distingue la ciliatura peristomal, el 
macronúcleo y su disposición en el zooide y el pedúnculo contraído. 
campo claro. 2ox. 

FIGURA 33 d. v. nat:ans. Tinción con hematoxilina de Harris. Borde 
de la anténula. Se distingue la forma y disposición del 
macronúcleo. Campo claro. 40X. 

33 a. v. nat:ans. Esquema general del zooide. 
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REGISTROS PREVIOS 

Vort:icel.l.a natans ha sido registrada solamente por los 
siguientes autores: Kahl (l.935) y Stiller (1971) quienes no 
señalaron un substrato de fijación. Para esta especie, se establece 
el primer registro para México y como un organismo epibionte de e. 
patzc:uarensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Esta especie, aún cuando se encontró en acociles de ambas 
localidades, tuvo un comportamiento contrastante. En Espíritu, se 
presentó en siete apéndices, siendo el endopodito del urópodo el 
que tuvo u.na mayor frecuencia; en el caso de Jarácuaro, solamente 
se asoció al pereiópodo de los acociles; en los dos sitios de 
recolecta no se observó en las branquias de los decápodos. Los 
datos obtenidos se muestran en la siguiente Tabla y en la Fig. 34. 

ESPIRITIJ JARACUARO 

%individuos %individuos 

Rostro l..83 o 
Escama 0.91 o 
Caparazón 0.91 o 
Que la l..83 o 
Pereiónrrlos 0.91 l..53 

Ur6o. endoood. 2.75 o 
Uróp. exonod. 1.83 o 
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FIG. 34. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vortlcella natans 
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EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

v. striata Dujardin, 1841 

Sinónimos: v. aquae-du1cis (Stokes, 1887) Nolan.d y Finley,1931 
v. conochi1i (Stokes 1889) Nolan.d y Finley, 1931 
V. 1atestriata Sommer, 1951 
V. 1emnae (Stokes, 1886) Noland y Finley, 1931 
v. mínima Stiller, 1939 
V. oceanica (Zacharias, 1906) Noland y Finley, 1931 
v. octava (Stokes, 1885) Noland y Finler, 1931 
v. pu1si11a (Stokes, 1887) Noland y Fin ey, 1931 
v. pyrum (Mereschkowsky, 1879) Noland y Finley, 1931 
v. pyrum co11aris Wang Jiaji, 1974 
V. rhabdosty1oides (Kellicott, 1885) Noland y Finley, 
1931 
v. striata var. octava Noland y Finley, 1931 
v. striatu1a (Dons, 1915) Noland y Fiflley, 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 diámetro del peristoma menor que la anchura 
máxima del zooide; el labio peristomal es evidentemente grueso y 
por debajo de el se observa una constricción muy marcada, lo que 
resalta la redondez del contorno corporal; el disco epistomal es 
moderadamente elevado y convexo; la región escapular es adelgazada 
y a este nivel se une al pedúnculo de longitud variable, en cuyo 
interior se aprecia el espasmonema sinuoso. En la superficie 
pelicular del vorticélido se presentan aproximadamente 26 
estriaciones de tipo cóncavo, desde la región por debajo del labio 
peristomal hasta la región escapular, muy espaciadas entre sí y que 
rodean al organismo. El zooide contraído es de forma esférica a 
ovoide. 

En el citoplasma se destacan numerosas vacuolas digestivas, 
de diferentes dimensiones y posiciones; el infundíbulo, que 
desemboca en el citostoma, es más bien corto y amplio, ocupando 
aproximadamente un tercio de la longitud del zooide y en una de sus 
paredes externas se presenta la vacuola contráctil; el macronúcleo 
en forma de he=adura se localiza en la parte central del 
individuo, en posición transversal respecto al eje longitudinal. 
Los datos morfométricos se incluyen a continuación. 

N-33 MINIMO MAXIMO x D.S. c.v. 
ZOOIDE LONGITUD 18.5 44.4 30.8 5.99 19.42 

ANCHURA 14.6 37.0 21.79 6.37 29.23 

PERIS TOMA 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 



P%0UltA 35 a. Vortice:I.:I.a st:ríat:a. In vivo. Borde del ur6podo. Se 
observa la fo:r::ma globosa del zooide, el labio peris tamal delimitado 
por una constricción evidente y el disco epistomal elevado y 
oblicuo. Contraste de fases. 40X. 

P%GDRA 35 b. V. st:riat:a. Tinci6n con hematoxilina de H.a=is. 
Superficie del telson. Se distingue el macronúcleo en el centro del 
peritrico y su orientación. campo claro. 40X. 

35 c. v. st:riat:a. Esquema general del zooide. 
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F:IGURA 35 d. V. st:riat:a. Superficie del urópodo. En el zooide 
destacan las estriaciones peliculares muy evidentes y gruesas y el 
peris toma contraído; el pedúnculo muestra la contracción en espiral 
y una serie de estrías en su superficie, semejando un listón. 
Microscopía electrónica de barrido. 2000X. 

F:IGURA 35 e. V. st:riat:a. Superficie del urópodo. Se observan con 
más 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 película y en la región oral se distinguen los 
mionemas orales. Microscopía electrónica de barrido. 3000X. 
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REGISTROS PREVIOS 

Fue descrita por Kahl (1935) como v. pusi11a asociada a la 
macrofita acuática Lemna sp., como V. canochi1i asociada al 
rotífero colonial Canochi1us sp., como v. rhaJ:x:losty1oides en la 
diatomea Stephanodiscus sp., como V. striatul.a fue obse:i::vada en el 
hidrozoo Sertu1aria purni1a y también como v. pyrum y v. octava; 
Nenninger (1948) describió a V. octava en el cladócero Simoc:ephal.us 
vetuJ.us, en los odonatos Lestes virens y Agrían sp., en E.ryt:hranna 
naias, en la ninfa de efemer6Ptero Cl.oean dipterum y en el 
gastrópodo Lynnaea stagna1is; Stiller (1971) la describió como v. 
J.atestriata asociada a Enteranorpba y como v. striata var. octava; 
Patsch (1974) realizó la descripción de v. striata f. octava en 
aguas de parques naturales; Reid (1967) la citó como v. octava en 
lodos activados; Song-Weibo & Wilbert (1989) describieron a v. 
J.ernnae , v. conochil.i y v. octava. En México, Luna-Pabello (1993) 
describió a V. striata en aguas residuales del "nejayote". Este 
ciliado es la primera vez que se describe como especie ectocomensal 
del crustáceo decápodo, considerado como endémico, c. 
patzcuarensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Fue observada en los acociles recolectados en Espíritu y en 
Jarácuaro, pero su distribución sobre la superficie cuticular fue 
diferente. Para el caso de Espíritu, los sitios con el mayor 
porcentaje de frecuencia :fueron el exopodito del urópodo y el 
pereiópodo; en esta localidad :fueron 12 los apéndices col.onizados. 
En la zona de Jarácuaro, esta especie se adhirió a 10 de los 14 
apéndices considerados, siendo el telson, la quela y las partes 
bucales las que mostraron l.a mayor preval.encia; en ambos casos 
estuvo ausente de los pleópodos y branquias. Los datos se muestran 
en la siguiente Tabla y en la Fig.36. 



ESPIRITO 

%individuos 

Rostro 1.83 

Anténul.a 3.66 

Antena 2.75 

Escama 2.75 

Car=...-azón 1.83 

Que1a 1.83 

Part. bucal.es 1.83 

Pereió,..,.-v¡os 4.58 

Seer. abdomin. 1. 83 

Tel. son 3.66 

Ur6o. endor'V"V'l. 2.75 

Ur6o. exoT"V""Yi . 4.58 

LOCALIDADES 

.ESPIRITU EJ.JARACUARO 

JARACUARO 

%individuos 

o 
1.53 

1.53 

o 
1.53 

3.07 

3.07 

1.53 

1.53 

3.07 

1.53 

1.53 

FIG. 36. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Vorticel/a striata 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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l.l.2 

Pseudovortice11a quadrata Foissner, l.979 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 37a - 37d 

El. zooide semeja l.a fo:i:ma típica de campana invertida de un 
peritrico vorticél.ido, pero con un contorno aproximadamente 
cuadrado a rectangular; el peristoma que posee tiene un diámetro 
equiparable a l.a anchura máxima del. cuerpo y se delimitan uno del. 
otro por una constricción ligera por debajo del. labio peristomal., 
el. cual. mide de 3 . 6 a 7. 4 µm de grosor; el. disco epistomal. es 
ligeramente convexo, que no sobrepasa el. labio peristomal ; l.a 
región escopul.ar es adelgazada en forma de cono truncado y se une 
a un pedúnculo largo. La superficie pelicular del. ciliado presenta 
numerosas papilas o tubérculos y por debajo de ellas se forma un 
sistema argentófil.o en fo:i:ma de red o malla; l.a dimensión de cada 
rejilla es 2.7-2.8 µm X 2.8 µm. El zooide contraído adopta una 
forma esférica. 

En el. citoplasma destacan numerosas vacuol.as digestivas de 
7.4-l.O µm de diámetro colocadas en diferentes posiciones y una 
vacuol.a contráctil. de 7 .4-l.O µm, más o menos central., situada justo 
por debajo del. labio peristomal. y a un lado del. infundíbul.o, el. 
cual. no baja más al.l.á de l.a parte media del. ci topl.asma y 
general.mente es muy amplio. El. macronúcl.eo en forma de "J" está 
orientado vertical.mente y el. brazo superior se curva para pasar por 
debajo del. labio peristomal.. Los registros biométricos se detallan 
a continuación. 

N=20 MINIMO MAXIMO x D.S. C.V. 

ZOOIDE LONGITUD 33. l. 59.2 39.6 6.66 l.6. 81 

ANCHURA 29.5 44.l. 33.72 3.85 l.l.. 42 

PERISTOMA DIAMETRO 29.6 44.4 36.9 3.49 9.45 

LABIO ANCHURA 3.6 7.4 6. l.3 l..79 29.2 

PEDUNCULO LONGITUD 36.5 l.48.0 72.6 33.26 54.81 

MACRONUCLEO LONGITUD l.8. 5 44.4 27.36 9.23 33.76 

ANCHURA 3.6 7.4 5.5 l.. 9 34.5 



FZGURA 37 a. PseudovorticeJ.J.a quadrat:a. In vivo. Seta del. urópodo 
(exopoc:li.to) . Se observa l.a forma. general. del. cuerpo del. zooide, su 
l.abio peristomal. y cil.ios adoral.es; en el. citoplasma resal.tan l.as 
vacuol.as digestivas. Campo el.aro. 40X. 

Fl:GURA 37 b. P. quadrat:a. Tinción con hematoxilina de Ha=is. Seta 
del. urópodo. Resal.ta el. macronúcl.eo en forma. de "J" en el. 
citoplasma del. organismo. Campo el.aro. 20X. 

FIGURA 37 c. P. quadrat:a. Impregnación con protargol.. Portaobjeto 
de adhesión. Se observa el. tipo de reticul.ación argentófil.a, 
característico para l.a especie. Campo el.aro. 63X. 

FIGURA 37 d. P. quadrat:a. Esquema general. del. zooide. 



113 

e 

d 



114 

REGISTROS PREVIOS 

La descripción original. de esta especie J.a real.izó Foissner 
(1979), quien señaJ.ó que J.a J.ocaJ.idad típica de esta especie 
correspondió a un charco u -mesosapróbico con vegetación. A J.a 
fecha, en México, no se tiene ningún registro de esta especie ni 
como organismo de vida J.ibre ni como asociada a invertebrados, por 
J.o que eJ. presente constituye J.a primera descripción de P. quadrata 
como ectosimbionte en eJ. exoesqueJ.eto de un decápodo. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN" EL HOSPEDERO 

PseudovorticeJ..J..a quadrata fue una especie que se distribuyó 
casi en toda J.a superficie cuticuJ.ar de J.os acociJ.es, a excepción 
de J.as branquias en J.os de Espíritu y de J. rostro y de J.as branquias 
en J.os crustáceos de Jarácuaro. En J.o que concierne a los apéndices 
con J.a mayor frecuencia, en Espíritu fueron el exopodito y eJ. 
endopodito deJ. urópodo quienes J.o presentaron y en eJ. caso de 
Jarácuaro, eJ. caparazón, eJ. exopodito deJ. urópodo, eJ. pereiópodo 
y J.a anténuJ.a tuvieron J.os porcentajes más aJ.tos. Se anexan J.os 
datos en J.a TabJ.a 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 

Caparazón 1.83 6.16 

Que J. a 2.75 4.61 

Part. bucal.es 1.83 1.53 

Pereiópodos 5.5 6.15 

PJ.eónnños 2.75 1.53 

Seg. abdomin. 1.83 4.61 

Te J. son 1. 83 4.61 

Uróp. endopod. 5.5 4.61 

Uróp. exopod. 6.42 6.15 
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FIG. 38. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Pseudovortlcella quadrata 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

FAMILIA ZOOT.HAMNIIDAE Sommer, 1951 

ZOot:hanmium dichotomum Wright-Kent, 1882 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMEI'RICOS 

Figs. 39a - 39d 
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La colonia con más de 30 individuos es arborescente, con 
rarnif icaciones dicotómicas y con los zooides de primer y segundo 
orden colocados en diferentes niveles; el pedúnculo es delgado y 
su primera ramificación en forma de horquilla, está cercana a su 
implantación 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 
lóbulos, uno a cada lado. La superficie presenta una serie de 
mionemas representados por una banda mionémica oral, una banda 
mionémica aboral (banda telotroca) y una red de mionemas somáticos 
longitudinales entre las dos bandas. 

En el citoplasma se localiza el infundíbulo que baja hasta el 
primer tercio del cuerpo,. las vacuolas digestivas se ubican de 
manera espaciada y la vacuola contráctil se sitúa por debajo del 
labio peristomal, en la pared lateral del infundíbulo. El 
macronúcleo tiene forma de "C", colocado transversalmente al eje 
oral-aboral del ciliado. Los datos morfométricos de la especie se 
incluyen en el siguiente cuadro. 

N=33 MINIMO MAXIMO X: D.S. c.v. 
ZOOIDE LON3ITUD 22.0 SS.O 39.28 10.s1 26.77 

ANCHURA 18.S 44.4 32.41 8.21 2S.3S 

PERIS TOMA DIAMETRO 7.3 10.9 8.2 1.SS 19.01 

MACRONUCLEO LON3ITUD 10.9 2S.8 18.42 4.63 2S.89 

ANCHURA 3.6S 7.3 4.21 1.31 31.26 

COLONIA LON3ITUD 88.0 219.0 14S .2 37.6 25.89 

REGISTROS PREVIOS 

Kahl (l.935) citó a Z. dichotc:mtull haciendo referencia a 
los autores originales, sin proporcionar datos de su morfología y 
hábitat. En México, esta especie fue registrada por Martínez­
Murillo y Aladro-Lubel (l.994) asociada al pasto marino Halodule 
beaudettei en la Laguna de Tamiahua, Veracruz. Se considera este 
registro como el primero para el hospedero. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

z. dichotanum fue observada sol.amente en 1.os acociles de la 
localidad de Espíritu y exclusivamente en el urópodo (endopodito 
y exopodito) y en el pereiópodo. Los porcentajes relacionados con 
su distribución se incluyen a continuación y en la Fig. 40. 



FIGORA 39 a. Zoothamnium dichotanum. Impregnación con protargol. 
Superficie del pereiópodo. Aspecto general de la colonia. Campo 
claro. 10X. 

FIGURA 39 b. z. dichotomum. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie del urópodo (endopodito). Destaca la disposición de los 
zooides en la colonia y el macronúcleo en el citoplasma. Campo 
claro. 1ox. 

FIGURA 39 e. Z. dichotc:xrrum. Impregnación con protargol. Superficie 
del urópodo (exopodito) . Detalle de los zooides donde se observan 
los mionemas longitudinales, la banda mionémica oral y la aboral 
y el patrón de la ciliatura oral (haplocinetia y policinetia) . 
Campo claro. 40X. 

FIGURA 39 d. z. dichotomum. Esquema general del zooide. 



117 

e 
d 



ESPIRITO 

%individuos 
0.91 

0.91 

0.91 

% INDIVIDUOS 

e .ESPIRITU J 
FIG. 40. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Zoothamnlum dichotomwn 

EN LOS APENDICES DE C. parzcuarensis EN LA LOCALIDAD DE ESPIRITU 
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ZOOt:bamaium s.inp.2ex Kent, 1881 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMEI"RICOS. 

Figs. 41a - 41f 

Zoot:hanTiium s:i.np1.ex forma colonias de dos a siete individuos 
agrupados en forma de racimo en el extremo del pedúnculo largo, el 
cual encie=a un espasmonema fue=e y muy evidente y que corre de 
forma ondulada. La colonia se fija al exoesqueleto del decápodo a 
través del disco basal del pedúnculo. 

Los zooides en forma de campan.a. invertida presentan una 
región oral o peristoma amplio, de igual o mayor diámetro que la 
anchura máxima del cue:t:pe; el labio peristomal es muy evidente y 
grueso, separado del borde de la campana por una constricción por 
debajo de el. El disco epistomal es prominente y aplanado, la 
región escapular está adelgazada, adoptando una forma cónica. 

La película del ciliado muestra estriaciones somáticas 
transversales muy finas; los mionemas se disponen en la banda 
mionémica oral y banda mionémica aboral. 

La zona citoplásmica incluye numerosas vacuolas alimenticias 
dispersas y de una a dos vacuolas contráctiles situadas por debajo 
del labio peristomal a un lado del infundíbulo, este último es 
amplio y alcanza aproximadamente la mitad de la longitud del 
ciliado. El macronúcleo, 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 la 
haplocinetia y la policinetia características de los peritricos. 
En el caso de esta especie, la haplocinetia se separa rápidamente 
de la policinetia, casi inmediatamente después de provenir del área 
peristomal, para bajar en lados aproximadamente opuestos de la 
pared interna del infundíbulo; la policinetia se evidencia ahora 
en sus componentes, de los cuales la Pl. y la P2 co=en de forma 
paralela, pero el espacio entre ellas adquiere forma de huso y en 
el punto de unión correspondiente se les suma la P3, qlie es mucho 
más co=a. y que no se observa claramente si la figura del 
macronúcleo del zooide la enmascara. 

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



FJ:GURA 41 a. zoot:hamnium simpJ.ex:. In vivo. Superficie del urópodo 
{endopodito). Se observa el tipo de crecimiento de la colonia y su 
disposición sobre el pedúnculo, en el zooide se destacan el labio 
peristomal y la ciliatura adoral así como el infundíbulo. Campo 
claro. 2ox. 

F:CGURA 41 b. z. simpJ.ex:. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Superficie del rostro. Se evidencia la disposición de los zooides 
en la colonia así como el macronúcleo de éstos. Campo claro. iox. 

F:CGURA 41 c. Z. simpJ.ex:. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Superficie del rostro. Detalle de los zooides donde resalta el 
macronúcleo. Campo claro. 40X. 

F:cGURA 41 d. Z. simpJ.ex:. Impregnación con protargol. Superficie del 
pereiópodo. Se evidencia la ciliatura bucal (haplocinetia y 
policinetia) del zooide. Campo claro. 40X. 
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FIGURA 41 e. Z. s:iinp:J.ex. Borde de la antena. Se observa una colonia 
con dos zooides en donde resaltan los mionemas orales y aborales, 
el peristoma parcialmente contraído y las estriaciones peliculares 
muy finas. Microscopía electrónica de barrido. iooox. 

FIGURA 41 f. z. simp:J.ex:. Esquema general de la colonia. 
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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 5.32 13.23 

PERISTOMA DIAMETRO 29.5 51.8 37.55 5.22 13.92 
Í..ABIO 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 

COLONIA LONGITUD 133.0 360.0 266.0 67.94 25.53. 

REX3ISTROS PREVIOS 

Los únicos registros de esta especie corresponden a los de 
Kahl (1935) y Stiller (1971), quienes citaron a z. simpiex: sin 
enfatizar su asociación a crustáceos. Para México representa el 
primer registro de localidad y de hospedero decápodo. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

De los datos que se presentan en la siguiente Tabla y la Fig. 
42 se desprende que el hábitat preferencial de esta especie de 
ciliado peritrico co=esponde al rostro, ya que el mayor porcentaje 
de frecuencia en ambas localidades de estudio se presentó en esta 
región del hospedero, sin embargo, a diferencia de otros :.:irotozoos, 
la distribución en la superficie externa o cuticular del acocil es 
más homogénea, puesto que solamente estuvo ausente de las branquias 
y en el resto de los apéndices su porcentaje fue muy variable. 
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ESPIRITU JARACOARO 

%individuos %individuos 

Rostro 11.0 12.3 

Anténula 4.58 7.69 

Antena 4.58 6.15 

Escama 2.75 9.23 

Caoarazón 2.75 6.15 

Que la 2.75 6.15 

Part. bucales 1.83 3.07 

Perei~os 5.5 4.61 

Pleópodos 2.75 3.07 

Sec:i. abdomin. 0.91 9.23 

Tel. son 3.66 1.53 

Urón. end.......,...,.... 6.42 6.15 

Urón. exorv-YI. 1.83 

LOCA\...\OAOES 

.ESPIRITU 13J.JARACUARO 

4.61 

FIG. 42. DISTAIBUCION Y FRECUENCIA DE Zoothamnlum slmplex 
EN LOS APENDICES DE C. pa!2cuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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FAMILIA EPISTYLIDIDAE KAHL, 1933 

.Bpist:y.2.is b.:úlazg.inat:a Nenninger, 1948 

CARACI'ERJ:STICAS CI'I'OLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 43a - 43g 
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Colonia formada por dos a seis individuos, organizados en un 
pedúnculo corto y delgado, con ramificación dicotómica, que se 
divide de una a dos veces. El zooide es alargado y se adelgaza 
hacia su base. A nivel del peristoma y bordeándolo se localiza un 
labio peristomal muy grueso el cual se observa dividido dando la 
apariencia de dos labios, el labio inferior presenta un diámetro 
similar a la anchura máxima del cuerpo, en contraste el labio 
superior es de menor diámetro que el inferior; por debajo del labio 
se aprecia una constricción muy marcada. El peristoma presenta un 
diámetro similar o ligeramente menor que la anchura máxima del 
cuerpo; el disco epistomal convexo es muy evidente y elevado. En 
el organismo contraído se aprecia una protuberancia en la región 
del peristoma, con un plegamiento de apariencia radial. 

El citoplasma incluye numerosas vacuolas digestivas 
confinadas en su mayor parte en la región central del zooide y con 
cierta coloración rojiza-parda; la vacuola contráctil se localiza 
a nivel del labio peristomal inferior, a un lado del infundíbulo, 
este último alcanza un poco más del primer tercio del cuerpo y es 
regularmente espacioso. El ma.cronúcleo se localiza en el tercio 
anterior, presenta forma de "C" y está orientado paralelamente al 
peristoma. 

En la superficie se presentan los mionemas somáticos, que 
co=en longitudinalmente entre la banda mionémica oral y la banda 
mionémica aboral; se aprecian además 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 y al formar una y media espirales 
se separan formando un ángulo de 45º y descienden hacia el 
infundíbulo donde la policinetia se escinde en tres penículos o 
policinetias, que se doblan en un ángulo un poco menor a los 90º, 
observándose sin dificultad la P1 y la P2, siendo la P3 muy corta 
y poco perceptible. Los datos biométricos de E. birna.rginata se 
presentan a continuación. 



FXGORA 43 a. Epist:yJ.is bi.marginat=a. In vivo. Superficie del urópodo 
{exopodito) . Se obse:rva la disposición del labio peristomal del 
zooide dividido en dos lóbulos; se aprecian sus características 
citológicas. Campo claro. 40X. 

FXGORA 43 b. E. bima.rginat=a. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superificie del urópodo (exopodito). Destaca el macronúcleo en 
forma de "C" en un zooide parcialmente contraído que rrn.iestra además 
el labio peristomal característico de la especie. Campo claro. 40X. 

FXGORA 43 c. E. bi.marginat;a. Impregnación con protargol, inclusión 
en grenetina. Corte de segmento abdominal. Resalta la disposición 
de los componentes de la compleja ciliatura bucal, conformada por 
una haplocinetia y una policinetia, esta última dividida en tres 
penículos. Campo claro. 40X. 

FJ:GORA 43 d. E. bimarginata. Impregnación con protargol. Superficie 
del urópodo (exopodito). Se evidencia la serie de mionemas 
somáticos distribuídos en un anillo oral, un anillo aboral y los 
que se distribuyen longitudinalmente. Campo claro. 40X. 

FXGORA 43 e. E. bi.marginat=a. Esquema general de los zooides en la 
colonia. 
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F::tGDRA 43 f.. E. bimarginata. Superficie del urópcxio (endopodito) . 
Resal. tan l.as estriaciones pel.icul.ares y l.a banda mionémica abora1, 
que aparenta l.a foi:mación de una tel.otroca. Microscopía el.ectrónica 
de barrido. 1000X. 

Pl:GDRA 43 g. E. bimarginata. Superficie del. urópcxio (endopcxiito). 
Se observan l.as col.onias y l.a disposición de l.os zooides . El. 
peristorna y su característico l.abio peristomal. hendido se 
encuentran parcial.mente contraídos, por debajo de el.l.os se aprecian 
l.os mionemas oral.es y en l.a región posterior l.a banda tel.otroca. 
En l.a superficie del. cil.iado se evidencian l.as estriaciones 
pel.icul.ares. Microscopía el.ectrónica de barrido. 1000X. 



126 



127 

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 

COLONIA LONGITUD 73.0 185.0 99.0 43.18 43.6 

REGISTROS PREVIOS 

Epist:.yJ..is biznarginat:.a fué descrita por primera vez por 
Nenninger (1948) quien la observó asociada a los siguientes 
hirudíneos: ProtocJ..epsis t:.esseJ..ata, HemicJ..epsis margina ta y 
HeJ..obdeJ..J..a stagnaJ..is; posteriormente, Stiller (1971) la citó sin 
hacer referencia al substrato. En México, Martínez-Murillo & 

Aladro-Lubel (1996) registraron a esta especie de epistílido en 
Ent:.eromorpha sp. en la Laguna de Tamiahua, Veracruz. El 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 la 
superficie cuticular externa de estos decápodos; en las branquias 
no se observó; de manera general, los apéndices con la mayor 
frecuencia de asociación correspondieron al urópodo (endopodito 
y exopodito) y el pereiópodo. La distribución y los porcentajes de 
frecuencia se incluyen en la Tabla siguiente y la Fig.44. 
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ESPIRITO 

%individuos 

Rostro 13.76 

Anténula 17.43 

Antena 22.93 

Escama 19.26 

Caparazón 12.84 

Que la 16.51 

Part. bucales 13.76 

Pereiórx-rlos 23.85 

Pleópoclos 12.84 

Seq. abdcmin. 12.84 

Telson 18.34 

Uróo. end~. 25.68 

Uróo. exocod. 22.93 

LOCALIDADES 

.ESPIRITU EJJARACUARO 

JARACUARO 

%individuos 

7.69 

21.53 

26.15 

20.0 

12.3 

15.38 

18.46 

33.84 

12.3 

13.84 

21.53 

26.15 

27.69 

FIG. 44. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Eplstylls blmarg/nata 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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E. branchiopbi1a Perty-Stein, 1859 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 45a - 45c 

Peritrico colonial con 20-30 zooides dispuestos 
dicotómicarnente en un pedúnculo liso de 3. 6 µm 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 diámetro que la anchura máxima del cuerpo; por 
debajo del labio peristomal se presenta una constricción. En la 
superficie de la película se disponen los mionemas somáticos, 
arreglados en una banda mionémica oral y una aboral. 

En el citoplasma se presenta una vacuola contráctil en el 
extremo opuesto al infundíbulo, el cual alcanza la mitad de la 
longitud total del cuerpo. El macronúcleo tiene forma de "C" y se 
encuentra orientado paralelamente al labio peristomal, justo por 
debajo de el. 

La ciliatura bucal dispuesta en el peristoma y en el 
infundíbulo, 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. 

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 l.3.05 

COLONIA LONGITUD 66.6 251..0 133.2 40.09 30.0 

REGISTROS PREVIOS 

Esta especie fue descrita por Ka.hl (1935) asociada a larvas 
de tricópteros frigáneos; Nenninger (1948) la citó en Phryganea 
minory Triaenodes bicoJ.or, en los lados del cuerpo; Stiller (1941, 
1971) la describió como asociada al branquiuro argúlido Argul.us 
foJ.iaceus. En México, López-Ochoterena y Ochoa-Gasca (1971) 



l'%GORA 45 a. Epi.st:y:Zis branchi.oph:i:Za. Tinci6n con hematoxiJ.ina de 
Harris. Superficie deJ. ur6podo (endopodito) . Se nn.iestra J.a coJ.onia 
y J.a disposición de J.os zooides. En uno de J.os individuos resaJ.ta 
eJ. macronúcJ.eo en posición centraJ. y transversaJ.. Campo cJ.aro . .20X. 

PICJORA 45 !:>. E. branchi.ophi:Za. Impregnación con protargoJ.. Borde 
deJ. ur6podo (endopodito). Se aprecia J.a disposición de J.a ciJ.iatura 
bucaJ. y de J.a banda mionémica aboraJ.. campo cJ.aro. 40X. 

Jl'IGORA 45 c. E. branchi.oph.i.:Za. Esquema generaJ. de J.a coJ.onia. 
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describieron a esta especie en el acocil Carnbare22us mantezLU11ae 
zenpoaLensis asociado al tercer par de pereiópodos y a los 
urópodos. 

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

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

E. branchiophiLa se localizó en casi todos los apéndices (la 
excepción corresponde a las branquias) de los acociles obtenidos 
en Espíritu, siendo el pereiópodo y el exopodito del urópodo los 
que presentaron el mayor porcentaje de frecuencia. En contraste, 
en el caso de los individuos de Jarácuaro, solamente la quela y las 
partes bucales de los crustáceos fueron los que albergaron a esta 
especie de epistílido. Los datos incluídos en la siguiente Tabla 
y la Fig.46 corroboran lo citado anterio:r.mente. 

ESPIRITU JARACUARO 
%individuos %individuos 

Rostro 3.66 o 
Anténula 8.25 o 
Antena 7.33 o 
Escama 4.58 o 
Caoarazón 5.5 o 
Que la 7.33 l.. 53 

Part. bucales 6.42 l.. 53 
Pereiópodos l.l.. 92 o 
Pleórv"">ños 2.75 o 
Sea. abdomin. 5.5 o 
Telson 4.58 o 
Uróo. ende~. 5.5 o 
Uróo. exo,...,...,n. l.0.09 o 



LOCALIDADES 

.ESPIRITU EJJARACUARO 

FIG. 46. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Eplstylls branch/ophl/a 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 

B. car:Lnogmnna.ri Sti11er, 1949 

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFQl\IJETR.J:COS 

Figs. 47a - 47i 
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Las colonias de esta especie están integradas por cuatro a 22 
zooides, implantados en un pedúnculo corto, robusto, que presenta 
estriaciones transversales muy marcadas y que se ramifica 
dicotómicamente casi desde su base. 

Los zooides son ovoides o rectangulares, con un peristoma de 
diámetro similar a la anchura máxima del cuerpo, el. labio 
peristomal. es grueso y el disco epistomal bastante evidente y 
convexo; por debajo de este labio se delinea una constricción 
conspicua. La pel.ícula presenta numerosas estriaciones 
transversal.es y bandas mionémicas colocadas en l.a región oral y 
aboral y en toda la superficie, las dos primeras se observan muy 
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gniesas y dobles. 
La vacuola contráctil se sitúa por debajo del labio 

peristomal a un lado del infundíbulo, este último es amplio y 
abarca la mitad de la longitud del cue:rpo; las vacuo1as digestivas 
se localizan dispersas en el citoplasma. El macronúcleo en forma 
de "C" se ubica en el tercio anterior del organismo, en posición 
paralela al labio peristomal. 

La haplocinetia y la policinetia que se inician bordeando el 
peristoma, bajan y se separan y cuando se observan lateralmente, 
en su camino al infundíbulo se intersectan provocando una figura 
con la apariencia de un "8"; la policinetia se divide en los 
penículos 1, 2 y 3, de los cuales el P1 y el P2 son los más largos 
y durante su recorrido evidencian una separación fusiforme muy 
marcada y el P3 en contraste, es muy corto. Los registros 
morfométricos de E. carinogarrmari se incluyen en la siguiente 
Tabla. 

N=37 MINIMO MAXIMO x D.S. C.V. 

ZOO ID E LONGITUD 44.4 88.0 61.48 10.49 17.07 

ANCHURA 29.6 66.0 42.7S 6.82 1S.96 
PERISTOMA DIAMETRO 37 37 37 o o 

LABIO ANCHURA 7.4 14 .8 9.86 3.48 3S.3S 

MACRONUCLEO LONGITUD 22.1 37.0 28.19 3.77 13.39 

ANCHURA s.o 7.4 6.68 l.06 1S.9S 

COLONIA LONGITUD SS.O 182.0 127.S 32.32 2S.34 

REGISTROS PREVIOS 

Stiller (1949) describió a E. carinogarrmari en el anfípodo 
Carinogarrma.rus roeseiii; posteriormente Stiller (1971) la citó en 
c. roeseiii var. t:riacant::hus. Esta descripción representa la 
primera para México y para este hospedero. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN' EL HOSPEDERO 

De todos los apéndices en los que esta especie de ciliado 
peritrico se encontró, en el caso de los acoci1es de Espíritu, los 
correspondientes al exopodito del urópodo y el pereiópodo 
presentaron la mayor frecuencia de asociación. Para el caso de los 
decápodos de Jarácuaro, tres apéndices (pereiópodo, anténula y 
partes bucales) mostraron los porcentajes más altos de frecuencia. 
En ambos casos, las branquias no tuvieron ningún simbionte. Los 



P:J:GtJRA 47 a. EpistyJ..is carinogarrrnari. In vivo. Superficie del 
pereiópodo. Aspecto general de J.a implantación de las colonias en 
el exoesqueleto del acociJ.. Se observa la disposición de los 
numerosos zooides parcialmente contraídos en la colonia. Campo 
claro. 10X. 

F:J:GCRA 47 l:>. E. carinogarrrnari. In vivo. Superficie del pereiópodo. 
Vista lateral de los zooides adheridos al borde del apéndice del 
acocil. Se aprecia la forma de los individuos y una teJ.otroca 
liberada. Campo claro. 10X. 

F:J:GCRA 47 c. E. carinogarrrnari. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Superficie del urópodo. Resalta la posición del macronúcJ.eo de los 
zooides y el tipo de ramificación del pedúnculo. Campo claro. 20X. 

F:J:GORA 47 d. E. carinogarrrnari. Impregnación con protargoJ.. Borde 
del pereiópodo. Destaca la ciliatura oral (hapJ.ocinetia y 
poJ.icinetia) J.a banda mionémica abara]. y el macronúcleo. Campo 
claro. 40X. 

F::CGORA 47 e. E. carinogarrma.ri. Esquema de los zooides en la 
colonia. 
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F:CGORA 47 f. E. carinogarrrnari. Superficie del rostro. Se observan 
tres colonias y la disposición de los zooides. En un individuo se 
aprecia la abertura peristomal parcialmente contraída y los 
mionernas orales que la bordean. Microscopía electrónica de barrido. 
soox. 

F:I:GORA 47 g. E. carinogarrmari. Superficie del pereiópodo. Aspecto 
general de la colonia donde se observa la disposición de los 
zooides en el pedúnculo; en la superficie de los individuos 
resaltan los mionernas somáticos y las estriaciones peliculares. 
Microscopía electrónica de barrido. 750X. 

F:I:GtJRA 47 h. E. carinogarrmari. Superficie del rostro. Detalle de 
la superficie del zooide. Se observan las estriaciones peliculares 
muy finas y numerosas, con espacios estrechos entre cada una de 
ellas; en el tercio anterior se dispone la banda mionérnica oral. 
Microscopía electrónica de barrido. 2400X. 

F:I:GtJRA 47 i. E. carinogarrmari. Superficie del rostro. Aspecto de 
la banda telotroca ciliada que se evidencia perfectamente en un 
zooide integrante de la colonia; el peristoma parcialmente 
contraído y los mionernas que le rodean así como la banda rnionémica 
oral se aprecian en otro integrante de la colonia; las estriaciones 
peliculares se distinguen en todos los individuos. Microscopía 
electrónica de barrido. 1SOOX. 
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datos correspondientes se muestran en la Tabla anexa y la Fig. 48 . 
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ESPIRITO 

%individuos 

Rostro 1.83 

Anténula 5.5 

Antena 5.5 

Escama 3.66 

Caoarazón 4.58 

Que la 5.5 

Part. bucales 5.5 

Pereióoodos 10.09 

Pleóocx:los 1.83 

Seg. abdomin. 1.83 

Telson 3.66 

Ur6n. endonad. 6.42 

Ur6n. exonnd. 10.09 

L.OCAL\DADES 

.ESPIRITU EJJARACUARO 

JARACUARO 

%individuos 

3 .07 

10.76 

7.69 

6.15 

1.53 

6.15 

10.76 

12.3 

1.53 

3.07 

1.53 

9.23 

7.69 

FIG. 46. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Eplstyl/s carinogammarl 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 



E. ganmari Precht, 1935 

CARACI"ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 49a - 49k 
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Peritrico colonial, integrado por dos a cuatro individuos que 
se implantan en un pedúnculo corto y robusto en forma de pedestal, 
del cual nacen casi directamente los zooides en las colonias recién 
fonnadas y con ramificación dicotómica en colonias viejas. El 
pedúnculo ostenta una serie de estriaciones transversales cuya 
separación y grosor varían; en la zona de unión con la superficie 
cuticular del cambarino, la mayoría de las veces se aprecia un 
disco basal cuyo borde muestra una serie de 1obu1aciones. 

El zooide es de fonna alargada u ovoide, con la región 
posterior adelgazada. El peristoma presente es de menor diámetro 
que la anchura máxima del cuerpo; el labio peristomal muy evidente 
se delimita del resto del individuo por una constricción; el disco 
epistoma1 es elevado y convexo, sobresaliendo mas allá del límite 
del labio peristomal; en el zooide contraído, que adopta un 
contorno de ovoide a esférico, la abertura peristoma1 se presenta 
como una hendidura fusiforme, colocada en una elevación 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 microscopía electrónica de ba=ido 
y cuyo número varía de 40 a SO. En el citoplasma se localiza el 
infundíbulo que abarca casi la mitad de la longitud total del 
cuerpo; la vacuola contráctil se encuentra colocada a nivel del 
tercio anterior, por debajo del labio peristomal; las vacuolas 
alimenticias se observan distribuídas en el citoplasma sin ningún 
patrón de regularidad. El macronúcleo conspicuo, con la forma de 
una "C", está ubicado transversalmente al eje mayor del peritrico. 

La ciliatura bucal denota una organización básica común a la 
de otras especies del género. Cuando se observa lateralmente al 
ciliado, la haplocinetia y la policinetia evidenciadas con 
impregnación de protargol, muestran claramente como se separan 
justo antes de bajar a las paredes internas y opuestas del 
infundíbulo, dando posteriormente la impresión de que existe una 
intersección más abajo, en la zona media del mismo, muy por a=iba 
del citos toma. La policinetia conformada por tres penículos, toma 
el aspecto de una escuadra cuyos márgenes están bordeados por los 



PJ:OORA 49 a. Epist:yJ.is ganma.ri. In vivo. Borde del rostro. Colonia 
donde se observa la implantación de los zooides que no están 
totalmente contraídos y que se implantan en un pedúnculo corto y 
grueso. Campo claro. iox. 

PJ:OORA 49 b. E. gazrmari. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie de los filamentos branquiales. Se observa la disposición 
y la abundancia de la colonias en un fragmento de branquia. En el 
zooide se alcanza a apreciar el macronúcleo localizado en el 
centro. Campo claro. 10X. 

PJ:OORA 49 c. E. gazrmari. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Superficie del filamento branquial. Destaca la forma y disposición 
del macronúcleo en tres zooides que integran una colonia; en uno 
de los individuos se observa el tipo de contracción que se presenta 
en la región peristomal. Campo claro 40X. 

PJ:GORA 49 d. E. garrmari. Impregnación con protargol. Superficie del 
pereiópodo. Resalta la disposición y organización de la ciliatura 
bucal del zooide, apreciándose la haplocinetia y la policinetias, 
de esta última se observan los penículos. Campo claro. 63X. 

PJ:OORA 49 e. Esquema general del zooide y de la colonia de este 
peritrico. 
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FIGURA 49 f. E. garrmari. Superficie interna. dei caparazón. Vista 
panorámica donde se aprecian varias coionias con dos a cuatro 
individuos distribuídos en la superficie de1 apéndice; se observa 
ias proporciones del pedúncuio. Microscopía eiectrónica de ba=ido. 
200X. 

FIGURA 49 g. E. garrmari. Borde dei pereiópodo. coionia fo:rmada por 
cuatro individuos en donde se observa el pedúncuio corto y robusto, 
que se fija al exoesqueleto de su hospedero a través de un disco 
basai bastante fuerte; los zooides muestran los mionemas orales y 
ia banda teiotroca. Microscopía electrónica de ba=ido. soox. 
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FXGURA 49 h. E. garrrnari. Superficie del pereiópcxio. se observan 
cuatro zooides implantados en un pedúnculo corto; en la superficie 
de la película del ciliado se denotan las numerosas y finas 
estriaciones transversales que lo rodean por completo. A nivel de 
la región anterior se aprecia el tipo de contracción del labio 
peristomal y los mionemas que lo circundan de manera radial. 
Microscopía electrónica de barrido. 13SOX. 

FXGURA 49 i. E. garrrnari. Superficie del rostro. Vista lateral de 
una colonia de cuatro individuos. Una de las características 
distintivas, que corresponde al pedúnculo se puede apreciar en la 
microfotografía. El pedúnculo corto y grueso se implanta al acocil 
mediante un disco basal; los zooides se observan contraídos y 
muestran el patrón pelicular de estrías y los mionemas orales y 
aborales. Microscopía electrónica de barrido. 1000X. 
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FIGURA 49 j. E. gaomari. Superficie del. rostro. Vista superior de 
l.os zooides de esta col.onia de peritrico. Se aprecia l.a abertura 
peristornal. en diferentes grados de contracción y el. sistema de 
mionemas que l.e rodean de manera radial.. Microscopía el.ectrónica 
de barrido. BOOX. 

FIGURA 49 k. E. garrmari. Superficie del fil.amento branquial.. Se 
distingue la abertura del peristoma en f o:rrna. de hendidura y el 
patrón de estriaciones pel.icul.ares de esta especie. Microscopía 
el.ectrónica de barrido. 1BOOX 
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penículos 1 y 2 los cual.es corren muy unidos, añadiéndose la P3 a 
nivel de la zona baja del infundíbulo. 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 

COLONIA LONGITUD 40.4 148.0 76.85 27.0S 35.19 

REGISTROS PREVIOS 

Esta especie ha sido registrada por varios autores en 
diferentes grupos de crustáceos. Nenninger (1948) l.a observó 
asociada a los anfípodos Garrmarus puJ..ex y Carinogarrmarus :roesel.ii. 
Fenchel (1965) la local.izó en Ganmarus oceanicus, G. sal.inus y G. 
zaddachi, asociados a l.a parte proximal de las primeras antenas y 
menos común en el segundo par; Stiller (1971) observó colonias de 
este peri trice en Ganrnarus fossarurn y Ca:rinogarrmarus roesel.i var. 
t:riacanthus; Piezik (1975) describió a E. garrma:ri asociada a los 
gnatópodos de Ganrna:rus pul.ex puJ..ex, G. pul.ex fossa:rum y G. 
:roeseJ..ii. Santhakumari & Nair (1985) citaron a esta especie 
asociada a la antena del. isópodo Sphae:rcxna te:rebrans y al labio 
superior de S. triste. En México se describe por primera vez. El. 
presente registro co=esponde al primero que se realiza en el grupo 
de los crustáceos decápodos y en la especie Camba:reJ..J..us 
pa tzcua:rensis. 

DISTR.IBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Este ciliado peritrico mostró una amplia distribución en los 
hospederos de Espíritu y Jarácuaro al localizarse en todos los 
apéndices incluyendo las branquias. El. hábitat preferencial para 
el caso de los decápodos de Espíritu y Jarácuaro correspondió a los 
pereiópodos por presentar el porcentaje más alto de frecuencia 
(34.86% y 38.46% respectivamente.) Los datos de porcentajes de 
distribución en los diferentes apéndices de los acociles se 
muestran en la Fig. so y en la siguiente Tabla. 
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FIG. 50. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Eplstylls gammarl 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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E. iacuatria Imhoff, l.884 

CARACI'ER.ISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. Sl.a - Sl.i 

l.44 

Las colonias de este peritrico portan desde cuatro hasta 42 
zooides colocados en un pedúnculo grueso que se ramifica 
dicotómicamente a diferentes ni veles. En las colonias jóvenes el 
pedúnculo primario es corto y los pedúnculos secundarios pueden 
organizarse en forma de candelabro; en las colonias de más edad, 
el pedúnculo principal es corto, el lateral de primer orden es 
bastante más largo y los pedúnculos laterales de segundo orden 
sobre los cuales se encuentran los zooides son cortos y en la parte 
proximal casi siempre están ensanchados en forma de copa. En ambos 
casos, en la superficie del pedúnculo se presentan estriaciones 
transversales i=egulares. 

El zooide es alargado, con la región escapular adelgazada. En 
la zona oral se presenta la ciliatura adoral que bordea el 
peristoma, el cual es de menor diámetro que la anchura máxima del 
cuerpo; el labio peristoma.l grueso se demarca muy bien del resto 
del individuo por un estrangulamiento evidente; el disco epistomal 
es convexo y elevado, sobresaliendo del límite del labio. La 
película de este ciliado muestra una serie de estriaciones muy 
finas que rodean por completo el cuerpo; en la región oral se 
presentan los mionemas que al contraerse provocan la apariencia de 
costillas y estriaciones. 

En el citoplasma se localizan vacuolas alimenticias dispersas 
en el centro del zooide; el infundíbulo es amplio y ocupa la mitad 
de la longitud del cuerpo; la vacuola contráctil se encuentra 
situada por debajo del labio peristomal y desplazada lateralmente 
o bien en la región central. El macronúcleo 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 posición oblicua. 

Las características biométricas de E. :J.acustris se incluyen 
en el cuadro siguiente. 



F:rGORA si a. Episty.1.is .1.acust:r.i.s. In vivo. Superficie del 
pereiópodo. Se observan varias colonias con zooides en diferentes 
grados de contracción; destacan la forma del zooide, la ciliatura 
adoral, la vacuola contráctil y las vacuolas alimenticias; por 
transparencia se observa el macronúcleo. Campo claro. iox. 

PJ:GORA si b. E • .1.acust:r.i.s. Tinción con hematoxilina de Harris. 
Borde del pereiópodo. Se TTn.lestra una colonia donde se evidencia el 
tipo de ramificación del pedúnculo corto y robusto. Campo claro. 
20X. 

r.rGDRA si c. E • .1.acust:r.i.s. Tinción con hematoxilina de Harris. 
superficie del caparazón. Se distinguen varios zooides dispuestos 
en l.os pedúnculos robustos a los que se les adhirió materia 
orgánica; en algunos individuos resalta el macronúcleo. campo 
.claro. 10X. 

PZODRA si d. E. .1.acust:ris. 
Superficie del caparazón. 
macronúcleo en los zooides. 

Tinci6n con hematoxilina de Harris. 
Destaca la forma y posición del 

Campo claro. iox. 

l"XGURA si e. Esquema general de la colonia y del zooide de esta 
especie de peritrico. 
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F:X:GORA 51 f. E. :J.acustris. Superficie del caparazón. Aspecto 
general del pedúnculo mostrando el tipo de ramificación y la altura 
de la colonia. Microscopía electrónica de barrido. 100X 

F:X:GORA 51 g. E. :J.acustris. Superficie del caparazón. Detalle del 
pedúnculo de la colonia. Se observan estriaciones transversales y 
finas y una gran cantidad de materia orgánica adherida. Microscopía 
electrónica de barrido. 200X 
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FIGURA 51 h. E • .l.acust::ris. Superficie del caparazón. Se observan 
cuatro zooides totalmente contraídos en una colonia, 
distinguiéndose la implantación dicotómica. Microscopía electrónica 
de barrido. 300X. 

FIGURA 51 i. E. :Zacust::ris. Superficie del caparazón. Detalle de la 
superficie de un zooide. Destaca la serie de estriaciones finas 
transversales, muy numerosas y poco distanciadas una de otra; en 
la región del oral se alcanza a distinguir los cilios adorales y 
los mionemas dispuestos radial.mente. Microscopía electrónica de 
barrido. 2000X. 



147 

h 



148 

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 LONGITOD 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 

Kah1. (1935) cit6 a esta especie sin referirl.a a ninguna 
especie de invertebrado en particul.ar; Nenninger (1948) describió 
a E. :Zacust:ris forma rha.bdost;y:Zoides en el. abdomen del. copépodo 
c;yc.-:Zops viridis y E. :Zacust::ris var. magna, l.ocal.izada en e1 
efemeróptero C:Zoéan dipt:erum; Stil.l.er (1971) l.a describió en l.os 
copépodos cicl.opoide y cal.anoide Cyc:Zops y Diapt;omus 
:respectivamente y en el. cl.adócero Lept:odora kindt:ii y en el. orden 
Cl.adocera; Foissner (1979) local.izó a E. :Zacust:ris en larvas de 
insectos efemer6pteros. 

El. presente registro se considera como el. primero para 
México y para l.a especie de crustáceo decápodo. 

DISTRIBUC:ION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Epist::y:Zis :Zacust:ris se encontr6 asociada a l.os acocil.es de 
las dos l.ocal.idades de estudio, sin embargo su distribución fue muy 
diferente. Para el. caso de Espíritu, del.os 109 decápodos sol.amente 
en un 6.42%, que corresponde al. porcentaje más al.to, se 
establ.ecieron en el. caparazón y en el. resto de l.os apéndices su 
frecuencia fue menor, estando ausente en l.as branquias. Para el. 
caso de Jarácuaro, de l.os 65 acocil.es sol.amente se observaron en 
tres apéndices, el. mayor porcentaje fue 4.61% que correspondió a 
l.os pereiópodos y en l.a quel.a y en l.a escama se presentaron en un 
3. O'fr. Los porcentajes y l.a distribución correspondientes se anexan 
en l.a siguiente Tabl.a y en l.a Fig. 52. 
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FIG. 52. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Eplstylls /acustr/s 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensis EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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E. niagarae Kellicott, 1883 

CARACTERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMEI'RICOS 

Figs. 53a - 53g 

150 

Las colonias de este epistílido cuentan con numerosos zooides 
(hasta 56) implantados en un pedúnculo de 7.4 a 14.8 µm de grosor, 
en el cual se presentan estriaciones longitudinales y septos 
transversales. La ramificación es dicotómica y los zooides se 
disponen a diferentes niveles a través de pedúnculos secundarios 
cortos. 

El zooide presenta una forma de urna o alargada, con la 
región peristomal de menor diámetro que la anchura máxima del 
cuerpo la cual se observa en el tercio anterior. El labio 
peristomal es muy prominente, por debajo de el se presenta una 
constricción muy marcada, permitiendo una clara diferenciación 
entre la región del peris toma y el resto del cuerpo; el disco 
epistcxna.l es ligeramente elevado y convexo. A nivel de la zona 
escapular se observan una serie de lobulaciones que se evidencian 
en el zooide contraído parcialmente. La película 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 distribución irregular; el infundíbulo notoriamente amplio 
abarca la mitad de la longitud del zooide y tiene una forma de 
embudo; la vacuola contráctil se encuentra situada lateralmente, 
por debajo del labio peristomal y presenta un diámetro de 5 . O a 7 . 4 
µm. El macronúcleo dispuesto paralelamente al labio peristomal 
tiene forma de banda y ocupa una gran proporción de la anchura del 
individuo y está colocado en el tercio anterior o a la mitad del 
cuerpo. 

La ciliatura del zooide restringida a la región oral está 
integrada por la haplocinetia y la policinetia que bajan hasta el 
infundíbulo; ambos conjuntos de cinetias se orientan una buena 
parte de su recorrido casi perpendicularmente al eje oral-aboral 
del zooide, de forma paralela al macronúcleo, la P1 y la P2 van muy 
unidas aparentando ser sólo 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. 



PJ:GURA 53 a. Episty1is niaga.rae. In. vivo. Superficie del 
pereiópodo. Se observan dos zooides parcialmente contraídos en 
donde es posible apreciar 1a forma general del cuerpo, e1 peristoma 
y e1 infundíbu1o. campo claro. 10X. 

PXGORA 53 b. E. niagarae. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Superficie del caparazón. Vista general de un colonia donde se 
aprecian 1os zooides contraídos y e1 macronúc1eo en forma de 
salchicha. Campo claro. 4X. 

PXGURA 53 c. E. niagarae. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
superficie del caparazón. Se distingue la disposición del 
macronúc1eo y el tipo de bifurcación del pedúnculo. Campo claro. 
10X. 

PXGURA 53 d. E. niagarae. Tinción con hematoxilina de Ha=is. 
Superficie del caparazón. Detalle de un zooide parcialmente 
contraído donde se observan 1os cilios adorales, e1 infundíbu1o, 
1a te1otroca y 1a región escopular que presenta un "collar". Campo 
claro. 20X. 

FXGURA 53 e. E. niagarae. Impregnación con protargol. Superficie 
del urópodo. Destacan los mionemas peliculares en 1a región abora1 . 
Campo claro. 20X. 

FXGORA 53 ~- E. niagarae. Impregnación con protargol. Superficie 
del urópodo. Se observa 1a ci1iatura oral (hap1ocinetia y 
policinetia) en un individuo contraído. campo claro. 20X. 
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F:CGORA 53 g. E. niagarae. Esquema general. de un zooide y de l.a 
col.onia. 
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N=31 MINIMO MAXIMO x D.S. c.v. 
ZOOIDE LON3ITUD 47.7 195.8 88.25 37.13 42.07 

ANCHURA 29.6 131.4 59.79 28.11 47.02 

PERIS TOMA DIAMETRO 25.0 44.4 34.0 7.37 21.68 

LABIO ANCHURA 7.4 7.4 7.4 o o 
MACRONUCLEO LON3ITUD 22.2 74.0 37.47 12.95 34.56 

ANCHURA 3.6 14.6 8.01 2.7 33.75 

COLONIA LON3ITUD 182.5 740.0 411.94 160.0 38.84 

REX3ISTROS PREVIOS 

Los registros de E. niagarae son escasos . Bishop & Jahn 
(1941) la describieron en asociación con el caparazón y plastrón 
de tortugas; Matthes & Guhl (1973, 1974) encontraron a E. niagarae 
asociada a los decápodos Astacus Ieptodactyius, A. torrentium y 
Caml::>a.rus affinis. Janes (1974) recolectó esta especie en nn.iestras 
de agua de la Bahía Mobile, Al.abama. Esta especie de epistílido se 
describe por primera vez para México y para el acocil del Lago de 
Pátzcuaro, c. patzcuarensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

Epistyiis niagarae fue una especie frecuente en la localidad 
de Espíritu, habiéndose encontrado en 11 de las 14 regiones 
consideradas en este estudio; los sitios con el porcentaje más alto 
de frecuencia correspondieron al pereiópodo y al exopodito del 
urópodo. En la localidad de Jarácuaro, este peritrico solo se 
encontró asociado a la escama de la antena, el pereiópodo y el 
endopodito del urópodo, siendo el porcentaje más alto el que 
correspondió al pereiópodo. Se integran los datos de distribución 
y frecuencia en la Fig. 54 y en la siguiente Tabla. 
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FIG. 54. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Eplsty/is n/agarae 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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~- •t---.r-í Nenninger, 1948 

CARACI'ERISTICAS CI'I'OLOGICAS Y PATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 55a - 55f 
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Cil.iado peri trice coJ.oniaJ., con dos a cuatro individuos 
impl.antados en un pediJncuJ.o robusto, estriado, que adopta una fo:rma 
piramidal. invertida y cuyo grosor es de 10. 9 a 29. 6 µm. Los zooides 
se disponen al. mismo nivel. y nacen directamente o bien a través de 
una corta ramificación dicotómica. 

EJ. zooide es al.argado; J.a abertura peristomal. es de menor 
diámetro o igual. que J.a anchura máxima del. cue:cpo; el. J.abio 
peristomal. es grueso y evidente y el. disco epistomal. es el.evado y 
convexo, sobresal.iendo del. J.ímite del. J.abio; J.a región escopul.ar 
es adel.gazada y truncada. La superficie del. ciJ.iado revel.a una 
serie de estriaciones muy finas que rodean al. cue:cpo. Los mionemas 
se disponen en J.a región oral. y en J.a aboral.; por debajo de J.a 
banda tel.otroca se presentan mionemas orientados J.ongi tudinal.mente 
hasta J.a zona de J.a escópul.a y entre J.a banda oral. y J.a aboral. se 
observan también J.íneas argentófil.as distribuídas a J.o J.argo. 

En el. citopl.asma se disponen numerosas vacuoJ.as al.imenticias 
distribuídas uniformemente; el. infundíbul.o de 29.6 a 37.0 µm de 
J.ongitud y en forma de embudo, abarca hasta J.a región central. o más 
abajo; J.a vacuol.a contráctil. está situada J.ateraJ.mente y abajo del. 
J.abio peristomal.; se observó una segunda vacuol.a por debajo del. 
macronúcJ.eo, este úl.timo se encuentra dispuesto transversal.mente 
en el. tercio anterior abarcando casi todo J.o ancho del. zooide, 
tiene fo:rma de banda y se observó incJ.usive sin tinción en el. 
organismo vivo. 

La cil.iatura bucal., propia de un cil.iado peritrico, se 
dispone en J.a región peristornal. y a nivel. del. infundíbulo, antes 
de que éste desemboque en el. citos torna. Los componentes principal.es 
corresponden a J.a hapl.ocinetia y J.a pol.icinetia, que se separan 
rápidamente al. final.izar J.a vuel. ta y media en J.a zona del. 
peristoma. De aquí se dirigen hacia abajo en J.a región central., 
del.imitando J.as paredes internas del. infundíbul.o, en J.os bordes 
opuestos. Los recorridos de J.os dos conjuntos de cinetias 
invol.ucran una espiral.ización muy marcada, que se observa con más 
claridad en una disposición frontal. y semejan J.a figura de un 
número "8", con una. orientación diagonal.; J.a P1 y J.a P2 de J.a 
pol.icinetia descienden en forma paraJ.eJ.a, con una separación entre 
el.J.as que permite deJ.imitarJ.as sin probl.ema y en J.a parte baja del. 



PXGUaA 55 a. Episty1is st:arrmeri. In vivo. Superficie de ia 
anténuia. Se observa una coionia con dos zooides donde se aprecia 
ia fonna generai dei cuerpo, ei iabio peristomai y ei disco 
epistomai. campo ciare. 10X. 

PXGUaA 55 b. E. stanrneri. Impregnación con protargoi. Superficie 
dei urópodo. Se muestra ia disposición de ios zooides en ei 
pedúncuio y ei patrón de mionemas (banda orai y banda aborai) . 
campo ciare. 20X. 

PXGUaA 55 c. E. stanrneri. Impregnación con protargoi. Superficie 
dei urópodo. Resaita la disposición de ia ciiiatura orai a nivei 
dei peristoma, ia hapiocinetia y poiicinetia (P1 y P2) en ia región 
dei infundíbulo. Junto a ia hapiocinetia se observa ia cinetia 
germinai; en ia zona posterior dei zooide se dispone ia banda 
mionémica aborai (o teiotroca) y ia serie de mionemas 
iongitudinales aboraies. Campo ciare. 63X. 

FXGUaA 55 d. E. stanrneri . Esquema generai dei zooide impiantado en 
la coionia. 
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FIGURA 55 e. E. starrrneri. Superficie del ur6podo. Vista general de 
dos zooides implantados en el pedúnculo en forma de cáliz estriado. 
Se aprecian los mionemas orales, las estriaciones peliculares muy 
finas y en la región posterior el plegamiento de los zooides . 
Microscopía electrónica de barrido. 1100X. 

FIGURA 55 f. E. starrrneri. Superficie del urópodo. Se observa con 
detalle la región peristomal contraída, en primer plano destacan 
los mionemas dispuestos radialmente y en la superficie del ciliado 
se alcanzan a distinguir las estriaciones transversales muy finas 
y numerosas. Microscopía electrónica de barrido. 1ooox. 
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infundíbulo, un poco arriba de la banda telotroca, se les une la 
P3, nn.icho más corta e inconspicua. La cine tia germinal acompaña 
a la haplocinetia en una buena parte de su trayectoria. La larva 
telotroca liberada presenta una fonna discoidal. Los datos 
morfométricos considerados se anexan a continuación. 

N=14 MINIMO MAXIMO X: D.S. c.v. 
ZOOIDE LONGITUD 44.1 74.0 59.4 11. 58 19.49 

ANCHURA 22.2 47.4 36.09 S.66 15.7 

PERISTOMA DIAMETRO 29.6 29.6 29.6 o o 
LABIO ANCHURA 7.4 7.4 7.4 o o 

MACRONUCLEO LONGITUD 25.8 29.S 28.26 1.74 6.17 

ANCHURA 7.3 7.3 7.3 o o 
COLONIA LONGITUD 73.0 83.9 76.63 S.13 6.7 

REX;ISTROS PREVIOS 

Solamente dos autores han hecho referencia a este ciliado 
peritrico. La primera referencia correspondió a la descripción 
original dada por Nenninger (1948) quien lo localizó en el isópodo 
Aseiius aquaticus; posteriormente, Stiller (1971) lo citó 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 
asociación con E. stanmeri, sin embargo, el número de apéndices 
en el que se establecieron y el porcentaje de organismos que lo 
presentaron fue diferente. Para el caso de los crustáceos de 
Espíritu, 11 de 14 apéndices presentaron asociación, de los cuales 
el pereiópodo y el urópodo (endopodito y exopodito) mostraron la 
mayor frecuencia. En los acociles de Jarácuaro, el ciliado 
peri trice se estableció en 12 de las 14 regiones, siendo el 
pereiópodo, las partes bucales y el endopodito del urópodo los que 
presentaron la mayor frecuencia. Los ·datos numéricos se pueden ver 
en la Tabla siguiente y la Fig. 56. 
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Anténu1a 0.91 

Antena 1.83 

Escama 0.91 

Caparazón 1.83 

Que1a 0.91 

Part. buca1es o 
Pereióoodos 6.42 

P1eópodos 0.91 

Sea. abdomin. 1.83 

Te1son 1.83 

Uróo. endor:><rl. 4.58 

urr..-.. exopod. 3.66 
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%individuos 

1.53 

1.53 

1.53 

1.53 

1.53 

3.07 

3.07 

1.53 

1.53 

1.53 

3.07 

1.53 

FIG. 56. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE Epistylis stammerl 
EN LOS APENOICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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E. variabi1is Stiller, 1953 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMEI'RICOS 

Figs. 57a - 57d 

160 

Colonias conformadas por dos a 20 zooides, sostenidos en un 
pedúnculo liso de 7.4-10.9 µm de grosor, que se ramifica 
dicotómicamente. Los organismos se disponen a diferentes niveles. 

El zooide es alargado, con el peristoma oral de menor 
diámetro que la anchura máxima del cuerpo; el labio peristomal 
liso, a manera de engrosamiento, que se delimita del resto del 
individuo por una constricción; el disco epistomal muy evidente es 
elevado y convexo, sobresaliendo de la línea del labio; la regién 
escapular está 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 escópula se distinguen mionemas somáticos dirigidos 
longitudinalmente y entre la banda oral y el peristoma se presenta 
un conjunto similar. El zooide contraído presenta una protuberancia 
a manera de cono truncado en la región peristomal. 

En el citoplasma de1 zooide se observan 1as vacuolas 
digestivas con una distribución i=egular; el infundíbulo largo y 
estrecho de 29.5 a 33.1 µm 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 
contráctil. El macronúc1eo se dispone transversalmente al eje 
longitudinal del organismo en forma de banda o de "C". 

La haplocinetia y la policinetia, integrantes de la ciliatura 
oral del peritrico, se separan a nivel del tercio anterior de éste 
y bajan por los bordes internos del infundíbulo; la cinetia 
germinal aparece después de la separación de la haplocinetia y 
policinetia, haciendo el reco=ido junto con la primera. La P1 y 
la P2 que se disponen paralelamente y con una distancia razonable 
entre ellas son más evidentes y largas que la P3, la cual se les 
une en la parte baja del infundíbulo; a este nivel, es posible 
resaltar que el conjunto de las tres policinetias realizan un giro 
hacia dentro, semejando un gancho cuando se le observa 
lateralmente. Las características morfométricas realizadas en 26 
individuos se señalan a continuación. 
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E. variabi1is Sti1ler, 1953 

CARACI'ERISTICAS CITOLOGICAS Y DATOS MORFOMETRICOS 

Figs. 57a - 57d 
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Co1onias conformadas por dos a 20 zooides, sostenidos en un 
pedúncu1o 1iso de 7.4-10.9 µm de grosor, que se ramifica 
dicot6micamente. Los organismos se disponen a diferentes nive1es. 

E1 zooide es a1argado, con e1 peris toma ora1 de menor 
diámetro que la anchura máxima de1 cuerpo; el 1abio peristoma1 
1iso, a manera de engrosamiento, que se de1imita de1 resto de1 
individuo por una constricción; e1 disco epistoma1 muy evidente es 
e1evado y convexo, sobresa1iendo de la 1ínea de1 1abio; la región 
escopu1ar está adelgazada y truncada. En la superficie de1 ci1iado 
se presentan mionemas tanto en extremo anterior como en e1 
posterior (banda ora1 y banda te1otroca) ; entre la banda mionémica 
abora1 y 1a escópu1a se distinguen mionemas somáticos dirigidos 
1ongitudinalmente y entre 1a banda ora1 y el peristoma se presenta 
un conjunto simi1ar. E1 zooide contraído presenta una protuberancia 
a manera de cono truncado en 1a región peristoma1. 

En e1 ci top1asma del zooide se observan 1as vacuo1as 
digestivas con una distribución irregular; e1 infundíbu1o 1argo y 
estrecho de 29.5 a 33.1 µm de 1ongitud, baja hasta 1a mitad de 1o 
1argo de1 ci1iado; a nivel de1 tercio anterior, por debajo del 
1abio peristoma1 y colocada 1atera1mente se observa 1a vacuo1a 
contrácti1. El macronúc1eo se dispone transversa1mente a1 eje 
1ongitudina1 de1 organismo en forma de banda o de "C". 

La hapl.ocinetia y 1a po1icinetia, integrantes de 1a ci1iatura 
ora1 del. peritrico, se separan a nivel. de1 tercio anterior de éste 
y bajan por 1os bordes internos de1 infundíbulo; la cinetia 
germina1 aparece después de la separación de la hap1ocinetia y 
po1icinetia, haciendo e1 recorrido junto con la primera. La P1 y 
la P2 que se disponen para1e1amente y con una distancia razonab1e 
entre el1as son más evidentes y 1argas que 1a P3, 1a cual se 1es 
une en 1a parte baja de1 infundíbul.o; a este nive1, es posible 
resa1tar que e1 conjunto de 1as tres po1icinetias rea1izan un giro 
hacia dentro, semejando un gancho cuando se 1e observa 
1.ateral.mente. Las características morfométricas realizadas en 26 
individuos se seña1an a continuación. 



FXOORA 57 a. Epistyl.is variabil.is. In vivo. Superficie de1 te1son. 
Se obse:i:van dos zooides de una co1onia joven. Se distingue 1a forma 
genera1 de1 cuerpo, e1 1abio peristoma1 y e1 disco epistoma1 en 1a 
región anterior; en e1 ci top1asma se aprecian 1as vacuo1as 
digestivas y e1 infunclibu1o. Campo c1aro. iox. 

FXOORA 57 b. E. variabil.is. Impregnación con protargo1 . Borde de1 
urópodo. Vista genera1 de 1a disposición de 1os zooides en 1a 
co1onia. En e1 interior de 1os individuos se observa e1 
macronúc1eo; a nive1 de1 tercio posterior se distingue 1a banda 
te1otroca, 1os mionemas abora1es y 1a escópu1a. Campo c1aro. 20X. 

FXOORA 57 c. E. variabil.is. Impregnación con protargo1. Superficie 
del. urópodo. Detal.1e de 1a cil.iatura oral. . Destaca 1a hap1ocinetia 
y l.a Pl y P2 de l.a pol.icinetia, l.a cinetia germina1 se observa con 
cl.aridad. Campo el.aro. 40X. 

FXGORA 57 d. E. variabil.is. Esquema general. de una co1onia y 1os 
zooides. 
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N=26 MINIMO MAXIMO x D.S. c.v. 
ZOO ID E 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 43.91 
MACRONUCLEO 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 describió como epizoico de larvas del efemeróptero Epeorus. 
Foissner (1979) la registró en larvas de tricópteros en charcos con 
pastos ex mesosapróbicos. El presente registro corresponde al 
primero que se realiza para México y para el decápodo c. 
pat:.zcuarensis. 

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA EN EL HOSPEDERO 

En los acociles recolectados en Espíritu, las colonias de E. 
variabi:J.is se establecieron en 10 de las 14 regiones revisadas; el 
mayor porcentaje de frecuencia se presentó en el rostro, 
siguiéndole en orden decreciente el urópodo (endopodito y 
exopodito), el caparazón, la quela y el pereiópodo. En los 
crustáceos obtenidos en Jarácuaro, la proporción de regiones 
colonizadas por este peritrico fue menor (seis de 14 la 
presentaron) ; las zonas con mayor porcentaje de frecuencia 
co=espondieron a la escama, la anténula y el rostro. Los 
porcentajes obtenidos se muestran en la Fig. 58 y en la Tabla 
siguiente. 
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Rostro 4.58 

Anténu1a 2.75 

Escama 2.75 
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FIG. 58. DISTAIBUCION Y FRECUENCIA DE Eplstyl/s varlabll/s 
EN LOS APENDICES DE C. patzcuarensls EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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6.3 FACTORES FISICOQUIMICOS DEL LAGO DE 
PATZCUARO Y SU RELA.CION CON LA. RIQUEZA DE 

ESPECIES DE CILIADOS 
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Los resultados de los factores fisicoquímicos analizados, 
que corresponden a la temperatura, el pH, oxígeno disuelto, demanda 
química de oxígeno 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 J.a localidad de Espíritu, la temperatura promedio del 
agua registrada en J.os periodos de muestreo correspondió a 20. 8° e 
con una mínima de 16º e en J.os meses de mayo de 1990 y enero de 1992 
y J.a temperatura máxima de 32º e en agosto de 1991. Los valores de pH 
fl.uctua=n entre 6.4 en febrero 1994 y 9 en octubre de 1991, 
obteniéndose un promedio de 8 . 1 . Del oxígeno disuel. to se obtuvieron 
registros con val.ores desde 6 .4 ppm en febrero 1994 hasta 9.4 ppm en 
octubre de 1991 y un promedio de 7. 7 ppm. La alcal.inidad presentó un 
val.or mínimo de 35 en el. mes de febrero de 1994 y un val.or máximo de 
220 en enero de 1991 con un promedio de 114. 8. La dureza total mostró 
val.ores en un rango de 132 a 260, mínima en el mes de enero de 1992 
y máxima en el. mes de agosto del. mismo año respectivamente; el valor 
promedio fue de 184. En relación a J.a demanda química de oxígeno el. 
val.or promedio obtenido correspondió a 53 . 4; el. valor mínimo fue de 
8 en octubre 1990 y el. valor máximo de 147 en enero 1991. 

En J.a zona de Jarácuaro, la temperatura promedio del. agua 
fue de 22. 5º e con 14º e como mínima en enero de 1992 y 29. 5º e como 
máxima en mayo del. mismo año. El pH registró un promedio y un valor 
máximo simil.ares a J.os de la región de Espíritu (8.1 y 9 
respectivamente) pero en diferentes épocas del afio; el. val.or mínimo 
fue de 6 en septiembre de 1992. El. oxígeno disuelto fl.uctuó entre 5. 5 
ppm y 10.8 ppm, que correspondieron a abril de 1991 y enero 1992 
respecti varnente; el promedio en el. periodo fue de 8 . 1 ppm. La 
alcal.inidad promedio fue de 141.6, con un val.or mínimo de 60 en 
febrero 1994 y uno máximo de 214 en mayo de 1992. En cuanto a J.a 
dureza, el. val.or mínimo correspondió a 156 en el. mes de agosto de 
1992 y el máximo fue de 460 en el. mes de abril de 1991; el valor 
promedio fue de 277. 7. Por último J.a demanda química de oxígeno tuvo 
un promedio de 130.9 y un interval.o de 62-171 para enero 1991 y 
agosto del. mismo año respectivamente. 
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TABLA. 3 . PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA. ZONA DE ESPIRITO EN 
EL LAGO DE PATZCUARO MICI-I 

AÑO MES T°C oH o, ALCAL. DUREZA D.Q.O 

1990 ENERO 1.7.5 8 - - - -
MARZO 21. 8 - - - -
MAYO 1.6 9 - - - -
JULIO 20 8.8 - - - -
OCT. 23 9 1.90 1.96 8+1. 

1.991. ENERO 1.8 8 8.4 220 1.84 1.47+1.0 

ABRIL 20 8 7.2 1.65 1.70 1.5+2 

AGOSTO 32 8.5 - 70 1.60 47+5 

OCT. 22 8.5 9.4 65 1.92 31.+3 

1.992 ENERO 1.6 8 8.1 71. 1.32 60.5+1.0 

AGOSTO 24 8.5 6.9 1.07 260 -
SEP. 1.9 6 - 1.1.1. 1.78 58.2+2 

1.994 FEB. 22.5 8.2 6.4 35 - 61.+1.0 
J, mg/i; ~~-- AL~INIDAD mgCaCOi/.l; D.Q.O.= DEMANDA QUIMI<..J< DE UXI<.;ENU mg/l.; 

DUREZA mgca=,/l.; FEB. = FEBRERO OCT. =ocruBRE; SEP.= SEPTIEMBRE 
TABLA. 4. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA. ZONA DE JARACUARO EN 

EL LAGO DE PATZCUARO, MICI-l. 

AÑO MES T°C pH o, ALCAL. DUREZA D.Q.O 

1.990 FEB. 1.7.5 8 - - - -
MAYO 21. 7 - - - -

JULIO 23 9 - - - -
1.991. ENERO 20 8 6 1.80 360 62+5 

ABRIL 27 9 5.5 1.45 460 1.39+1.0 

AGOSTO 24 8.5 - 1.65 380 1.71.+1.5 

OCT. 25 8.5 9.7 1.50 1.78 1.70+1.5 

1.992 ENERO 14 8 1.0.8 1.1.6 21.4 1.54+1.0 

MAYO 29.5 8.5 8.9 21.4 274 -
AGOSTO 25 8.5 7.4 1.58 1.56 -

SEP. 1.9 6 - 87 200 66.5+5 

1.994 FEB. 22 8.5 8.4 60 - 1.54+1.0 
oh mg¡..1..; .r\.J...l'-"""'-U.= mgc..:a1..-v1/ .l; D.<;J.U.= " ~= .. ':::j,.i.; 

DUREZA mgca=./l;FEB.= FEBRERO; OCT.= ocruBRE; SEP.= SEPTIEMBRE 
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La variación del. número de especies de ciliados asociadas 
a los acociles de las dos zonas de estudio durante los meses en los 
que se real.izaron los muestreos se observa en la Fig. 59 y en la 
Tabla 5. Para Espíritu, la mayor riqueza específica (21 especies) se 
presentó en el mes de enero de 1990 en donde las condiciones 
fisicoquímicas del agua mostraron una temperatura de 1 7. 5° C y un pH 
de 8 y el menor número de especies (una) en mayo del mismo año con 
una temperatura de 16º C y un pH de 9. Para Jarácuaro, en el mes de 
febrero de 1990 con una temperatura de 1 7. 5º C y un pH de 8, el 
número de especies de ciliados ascendió a 21 y para el mes de enero 
de 1991, el valor fue o, con 20º c de temperatura y un pH de a. 

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

AÑO MES NUMERO DE 
ESPECIES 

E J 

1990 ENERO 21 -
FEBRERO - 21 

MARZO 12 -
MAYO 1 4 

JULIO 13 9 

OCI'UBRE 16 -
1991 ENERO 2 o 

ABRIL 7 6 

AGOSTO 17 6 

OCI'UBRE 18 11 

1992 ENERO 17 15 

MAYO - 14 

AGOSTO 14 12 

SEPTIEMBRE 13 11 

1994 FEBRERO 13 12 
-~ 

- :>J.N ·---- --- J~ ·-----· s 
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FIG. 59. RIQUEZA ESPECIFICA DE CILIADOS POR MES DE LAS LOCALIDADES 
DE ESPIRITU Y .JARACUARO 



6.4 .ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LAS 
COMUNIDADES DE CILIADOS 
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De manera global, se obtuvo el registro de 28 especies de 
protozoos ciliados considerados como ectosimbiontes de 174 acociles 
de dos zonas de la región lacustre de Páztcuaro, Mich., en el periodo 
comprendido entre 1990-1992 y parte de 1994. 

De los 109 decápodos recolectados en Espíritu, 21 
individuos (19.26%) no presentaron ninguna especie de ciliado 
adherida a la superficie cuticular externa o branquias (Fig. 60). 
En el resto de los acociles (80.74%) se observaron 27 especies de 
ciliados epizoicos que co=espondieron a cuatro suctores, tres 
vaginicólidos, 10 vorticél.idos, dos zoothámnidos y ocho de 
epistílidos (Tabla 6). De estos organismos, Podophrya sandi, 
Vorticel.1.a fromentel.i y Z=tbamniun dichotomum fueron especies 
exclusivas de la localidad y de distribución limitada y baja 
frecuencia en los apéndices donde se implantaron. 

En el. caso de los acocil.es de Jarácuaro, 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 representó un registro exclusivo para esta 
zona (Tabla 6) . 
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Ciliados 

"19% 
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JARACUARO 

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

ESPIRITU 

P.sandi* A.tuberosa T.astaci T.quadripartita C.variabil.is 
P.decumbens T.fol.1.icul.ata C.pol.ypinwn v.canpanul.a v.corrmunis 
V. frcrnentel.i* V.infusionum V.1.atifunda V.microstana V.natans 
V.striata P.quadrata Z.dichotcrnum• z.simpl.ex E.bimarginata 
E.branchiophil.a E.carinogarrmari E.garrmari E.1.acustris E.niagarae 
E.st:arrrneri E.variabil.is 

JARACUARO 

A. tuberosa T.astaci T.quadripart:ita L.dennisi* C.variabil.is 
P.decumbens T.fol.1.icul.ata C.pol.ypinwn v.canpanul.a V.corrmunis 
V.infusionum V.1.atifunda V.microst:ana v.nat:ans V.st:riat:a 
P.quadrat:a Z.simpl.ex E.bimarginat:a E.branchiophil.a 
~=~~C>!f~i E.garrma.ri E.1.acustris E.niagarae E.stanrneri 

ESPECIES EXCLUSIVAS EN LA. LOCALIDAD 

En relación a la riqueza específica de los ciliados por 
región del hospedero de los acociles de Espíritu, se tiene que el 
número mínimo de especies para un apéndice correspondió a dos (en 
branquias) y como el máximo a 24, el cual se presentó en cada uno de 
los siguientes apéndices: pereiópodo, urópodo endopodito y urópodo 
exopodito (Tabla 7, Fig.61). 

De manera similar, en Jarácuaro la riqueza específica que 
se observó en cada uno de los apéndices de los crustáceos tuvo como 
mínimo dos especies (branquias), pero como número máximo a 20 y 
solamente para un apéndice (pereiópodo) (Tabla 8, Fig.61). 
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TABLA 7 • RIQUEZA ESPECIFICA DE LOS CILIADOS EN LOS APENDICES DE 
Cambareiius pa.tzcuarensis 

REGION ACOC:IL 

ROSTRO 

ESCAMA. 

CAPARAZON 

PARTES BUCALES 

PEREIOPODO 

EN LA LOCALIDAD DE ESPIRITU 
ESPECIES 

P.sandi A .. tuberosa T.ast::aci C.J?C>J.ypinum V.campanul.a 
V.infusionum v.J.at=ifunda V.microst:ana. V .. nat:ans 
V. st:.riata P. quaclrat:a z. simp.lex E.bima..rginata 
E.branchiophi.1.a E.carinogammari E.gammari 
E .. .J..acust:.ris E.niagarae E.va.riabi.1.is N=19 

P. sandi A. tuberosa C.po.1.ypinurn V. campanu.1.a 
V .. ccrrmunis V.infusionum V.J.at:.ifunda V.microst::ana 
V. st=riata P. quadrata z. simp.1.ex E . .bimarginata 
E.branchiophi1.a E.carinogammari E.ganrmari 
E. :J..acust:.ris E.niagarae E. stanme.ri E. va.ria.bil.isN=.1.9 

P.sandi A.t:u.be.rosa V.c~uJ.a V .. infusionwn 
V.st=riata P.quadrata Z.simp.1.ex E . .bimarginata 
E.branchiophiJ.a E.carinogammari E.gammari 
E .. J.acust:.ris E. starrrneri N=13 

P. sandi A. tuberosa T. quadripart:i ta V. campanu.1.a 
V .. ccnrnunis V.infusionum V .. 1.atifunda V.microstoma 
V.natans V.st:.riata P.quadrat::a Z.sirnpJ.ex 
E • .bima..rginata E.branchiophi.1.a E.ca.rinoganniari 
E .. ganrna..ri E . .lacust:.ris E.niagarae E. starrrneri 
E.va.riabiJ.is N=20 

P. sandi T. quadripa.rt:.i t::a C. va.riabi.1.is P. decumbens 
T.fol.1.icul.at=a V.campanul.a V.corrmunis V.infusionum 
V.J.atifunda V.microstcma V.nata.ns V.st=..riat:a 
P.quadrata Z.simp.1.ex E . .bimarginata E.branchiophi.1.a 
E .. ca..rinogarrmari E.ganrnari E. 1.acust:.ris E.niagarae 
E. starrrneri E. va.riabi.1.is N=22 

P.sandi A.tu.be.rosa C.pol.ypinwn V.camoa.nu.l.a 
V .. cocrmu.nis V. infusionum V.1.a ti funda V. micrOst:cma. 
V.nat:ans V.st:.riata P.quacirata Z.simpl.ex: 
E • .bimarginata E.branchiophi.1.a E. carinoganrnari 
E.garrmari E.niagarae E. st:arnne.ri E. va.riabil.is N=l.9 

P.sandi A.tuberosa V.campa.nul.a V.infusionum 
v . .l.at:ifunda V.microst:orna v. st=riata P. quadrata 
Z.simpl.ex E.bimarginata E.branchiophil.a 
E.caxinogarrrnari E.ganrnari E.J.acust:.ris E.niagarae 
N=15 

P. sandi A. tuberosa T. astaci T. quadripart:.i ta 
C.po.1.ypinurn V.campanu.1.a V.ccxrmunis V.f:r:c:rnente.1.i 
V.i.nfusionum V.1.at:ifu.nda V.microst:cma V.nat:.ans 
V.st:.riata P.quadrata Z.dichot:crnum Z.simp.1.ex 
E . .bimarginata E.branchiophi.1.a E. carinoganmari 
E.ganrnari E.1.acust:ris E.niagarae E.st:.anrne.ri 
E.variabi.1.is N=24 
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continúa tabla 7 
P.sandi V.canpanul.a V.infusionum V.l.atifunda 
P.quadrat:a Z.simpl.ex E.birnarginata. E.branchiophil.a 
E.carinogamnari E.ganrnari E . .lacustris E.niagarae 
E. st:arrrneri N=13 

P. sandi A. tuberosa C.pol.ypinum V. campanul.a 
v. camiu.nis V. infusionum V. J.a t:.ifunda v. microst:oma 
V.striat:a P.quadrata. Z.simpl.ex: E.bimarginat:a 
E. branchiophi.la E. carinogarnmari E. gammari 
E . .lacustris E. niagarae E. stanrneri E. va.riabil.is N=19 

P. sandi A. tuberosa T. ast:aci T. quadriparti t:a 
v. c~u.la V. camnunis V. infusionum V . .1..atifunda 
V.mic.rostana V.st;.riata. P.quadrat;a Z.simpl.ex: 
E.bimarginata. E.branchiophil.a E. ca.rinoganmari 
E.garrrnari E . .lacust:ris E.niagarae E.st:anmeri 
E. variabil.is N=20 

P.sandi A.tuberosa T.ascaci T.quadripartita. 
P.decumbens C.pol.ypinum v.call!Pailul.a V.comnunis 
V.infusionwn V.1.atifunda V.microst:ana V.nat:ans 
V.striat:a P.quadrata. Z.dichotornum Z.simpl.ex 
E.bimarginat:a E.branchiophil.a E. ca.rinogarrrna.ri 
E.garrmari E . .lacustris E.niagarae E.starrmeri 
E. va.riabil.is N=24 

P. sandi A. tuberosa T. ast:aci T. quadriparti t:a 
P.decumbens C.pol.ypinum V.call!Pailul.a V.comnunis 
V.infusionum V . .lat.ifunda V.microstcma V.nata.ns 
V.striat:a P.quadrat:a Z.dichotornum Z.simpl.ex: 
E.bima.rginat:a E.branchiophil.a E. ca.rinogarrrna.ri 
E.garrrnari E. J.acust::.ris E.niaga.rae E. st=arrrneri 
E. va.riabi.lis N=24 

C.variabil.is E.garrma.ri N=2 
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TABLA 8 . RIQUEZA ESPECIFICA DE LOS CILIADOS EN LOS APENDICES DE 
Cambare.l.lus pat:zcuarensis EN LA LOCALIDAD DE JARACUARO 

REGICN ACOCIL ESPECIES 

ROSTRO 

PARTES BUCALES 

PEREIOPODO 

PLEOPODO 

SEGMENTO ABDCMINAL 

L .. dennisi C.:polypinum V.carrpanula V.lat:.iXunda 
V .. microstana z. sirrpl.ex- E.bima.rginat:a E. carinoganma.ri 
E.ganrna.ri E.varia.bil.is N=10 

T.astaci L.dennisi T.fo11icu1at:a C.po1ypinum 
V. carrpanuJ..a V. cannunis V. J..at:.ifunda V.mic:rostana. 
V.striata P .. quad.rat:a Z.simpl.ex E.bima..rginar.a 
E .. carinoganniari E.ganrnari E.niagarae E.st:amne.ri 
E.va.riabiJ..is N=17 

A.t:u.berosa T .. astaci L.dennisi V.carrpanu1.a 
v .. infusionum V.1.atifunda v. st.riat:a P. quadrata 
Z.si.mpJ..ex E.bima.rginata. E.carinoganma.ri E.garrma.ri 
E. starnneri N=l.3 

A. tuberosa T.ast:aci L.dennisi C.po1ypinum 
V.campanu1a V.1atifunda V.mic:rost:cma P.quad:rata 
Z.sirnpJ.ex E.bimarginata E.carinogarrmari E.garrrnari 
E . .1..acustris E.niagarae E. stamneri E. variabiJ..is N=16 

L.dennisi C.va:riabi1is P.decurnbens T.fo11icu1ata 
C.po1ypinum V.campanttla V.conrnunis V.1atifunda 
V .. microst:a:nc:l v. striata P. quad..rat:a z. simpl.ex 
~:~1~1~ ~:,,'i~inoganmari E.g-arrmari E.st:amne.ri 

A. tuberosa T.fo11icu1at:a V.campanu1a V.1at:ifunda 

~=~~~ta V É;-:'_g~~ophÜ1~ªd:r~~a:ri;;~~ 
E .. garrmari E.1.acustris E. stamneri E. variabil.is N=15 

A.tu.be.rosa T.astaci L.dennisi V.campanu1a 
v. J.atifunda V.microstCl'Tla. V. striata P. quadrata 
Z.simp1ex E.bimarginata E.branchiophi1a 
E. carinoga.rrrna.ri E.garrrnari E. st::ainneri N=14 

A. tu.be.rosa T.ast:aci T.quad.ripa.rtita L.de.nnisi 
P.decurnbens C.po1ypinum V.campanu1a V.ccnrnunis 
v. J.atifunda V.nti.crostcrna V.nata.ns V. st..riata 
P. quad:ra ta z. simp1ex E. bima:rgina ta E. ca:rinO!iJanma:ri 
E.garrrna.ri E . .Zacust..ris E.ni.agarae E. st:arrrneri N=20 

A.tuberosa L.dennisi C.po1ypinum V.campanu1a 
V.microstoma P.quad:rata Z.simp1ex E.bima:rginata 
E.carinogarrma.ri E.garrrnari E.starrrneri N=11 

A.tu.be.rosa L.dennisi P.decurnbens T.fo11icu1ata 
C.po1ypinum V.campanttla V.infusionum V.1atifunda 
V.microstcma V .. st..riata P.quadrata Z.simp1ex 
E.bi..ma.rginat:a E. carinogamna.ri E. garrma.ri E. stamneri 
N=l.6 
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continúa tabla 8 

A. t::u.berosa L. de.nn.i si P. dec:urnbens C. pol.ypinum 
V.campa.nul.a V.infusionum V.J..at:::.ifunda V.st:.riata 
P. quaClrat:a z. simpl.e.x E.birnarginat:a E. carinoganmari 
E.gamrnari E.st:ammeri N=l.4 

A. t:u.berosa T. ast:aci L. dennisi P. dec:urnbens 
V. canpa.nul.a V. cannunis V. infusionum V. Iatifunda 
V.microst:ana V.st:riat:a P.quacirat:a Z.símp.lex 
E.bimaxgi.nat:a E.carinogarmia.ri E.garrma..ri E.niagarae 
E.st:amneri E.va..riabi.1.is N=18 

A. t:uberosa T.ast:aci L.de.nnisi C.po1.ypinum 
v. canpa.nul.a v. ccnmunis V. l.at:.ifunda V.mic.rostcwna 
V.st:riat:a P.quacirata Z.s.iinp.lex E.bimarginata 
E. ca.rinog-arrrna.ri E.garrmari E. st::arrmeri N=15 

C.va..riabi.lis E.garrrnari N=2 

LOCALIDADES 

.ESPIRITU EJJARACUARO 

FIG. 61. RIQUEZA ESPECIFICA DE CILIADOS EN LOS APENDICES DE Cambarel/us patzcuarensls 
EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO 
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Referente a la distribución de frecuencias de la riqueza 
específica y considerando que el intervalo del ni:írnero de especies que 
se presentó por acocil de ambos sitios de muestreo fluctuó entre o 
y 15, en la Tabla 9 y en la Fig. 62 se muestra que esta distribución 
fue de tipo agregada o sobredispersa. 

TABIA 9. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA. RIQUEZA 
ESPECIFICA DE CILIADOS 

Núm~ especies Número de hospederos 
ciliados Esp.íritu Jarác:uaro 

o 21 10 

1 14 6 

2 7 6 

3 8 6 

4 13 7 

5 9 8 

6 9 6 

7 6 6 

8 7 4 

9 3 3 

10 5 1 

11 4 1 

12 J. o 

J.3 J. o 

J.4 o 1 

J.5 J. o 

Total J.09 65 
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FIG. 62. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA RIQUEZA ESPECIFICA 
DE CILIADOS EN Cambarellus patzcuarensis 
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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, zoothámnidos y epistílidos. 

Para el caso de los suctores, la especie Podophrya sandi 
fue la predominante en los acociles de Espíritu (15. 5%) y además se 
presentó exclusivamente en esta localidad al no ser observada en 
ningún individuo hospedero de Jarácuaro; en esta última zona Acinet:a 
t:uberosa se fijó a un 26 .1% de hospederos, siendo este valor el 
mayor. (Fig. 63). 

Dentro del grupo de los peritricos lorigados, Cothurnia 
variabiiis se asoció al mayor número de decápodos de los sitios de 
estudio (46.7% para Espíritu y 44.6% para Jarácuaro) y a Thuricoia 
foiiicuiat:a correspondió, también para ambos casos, los resultados 
más bajos de frecuencia (O. 9% para Espíritu y 1. 53% para Jarácuaro) . 
La.genophrys dennisi se estableció como ectosimbionte a un 24. 61% de 
los acociles de Jarácuaro. (Fig. 64) 



LOCALIDADES 

.ESPIRITU 13J.JARACUARO 

FIG. 63. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON SUCTORES ECTOSIMBIONTES 

LOCALIDADES 

.ESPIRITU G.JARACUARO 
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FIG. 64. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON PERITRICOS LORIGADOS ECTOSIMBIONTES 
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En J.o que concierne a los vorticélidos, Vo:cticel.1.a 
canpanul.a fue la especie que se observó en el mayor número de 
hospederos provenientes de las dos zonas de nruestreo en el lago 
(31.1% para Espíritu y 24. 6% para Jarácuaro) y v. natans, por el 
contrario, se adhirió en el menor número de cambáridos (5.5% para 
Espíritu y 1.5% en Jarácuaro). V. f:rcxnen.tel.i se encontró solamente 
en los crustáceos de la localidad de Espíritu con una frecuencia de 
0.9%. (Fig. 65) . 

en 25 o 
520 
~ 
Cl 15 z * 10 

5 

LOCALIDADES 

.ESPIRITU l:sl.JARACUARO 

FIG. 65. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON VORTICELIDOS ECTOSIMBIONTES 
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En cuanto a los zoothámnidos, Zoot::hamnium sirrp:Z.ex fue la 
especie que se distribuyó en el mayor porcentaje de los cambarinos 
del lago (18.3% en Espíritu y 29.2% en Jarácuaro) y z. dichot:cnrum 
tuvo como substrato exclusivamente a aquellos de la zona de Espíritu 
con una frecuencia de 1.8%. (Fig. 66). 

LOCALIDADES 

•esPIRJTU C:;JJARACUARO 

FIG. 66. FRECUENCIA DE HOSPEDEROS CON ZOOTHAMNIDOS ECTOSIMBIONTES 
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De 1.as especies de peritricos epistíl.idos, EpistyJ.is 
garrmari :fue 1.a que predominó en 1.os acocil.es de 1.as regiones 
1.acustres consideradas al. asociarse a un 50.4% en Espíritu y a un. 
43.8% en Jarácuaro, siguiendo en orden decreciente 1.a especie E. 
bimarginata con un 35.7% en Espíritu y un. 36.9% para Jarácuaro; E. 
niagarae se 1.ocalizó en una baja proporción en los apéndices de c. 
patzcuarensis provenientes de Espíritu (4.5%) y E. branchiophiJ.a 
(3.0%) en los de Jarácuaro. (Fig. 67). 
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LOCALIDADES 

.ESPIRITU G.JARACUARO 

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 análisis de 
independencia o prueba de "G" a nivel de cada región del cuerpo del 
acocil, la cual permitió interpretar si existió o no preferencia de 
una especie particular de ciliado por un sitio o apéndice específico 
para su establecimiento. 

Al utilizar el índice de Jaccard, para evaluar la 
semejanza que existió considerando las comunidades totales de los 
ciliados entre las dos zonas de muestreo, se obtuvo un valor de 
O. 857. Los valores de este índice obtenidos al comparar las especies 
de ciliados presentes en cada uno de los apéndices de los acociles 
de Espíritu y los de Jarácuaro mostraron que la similitud promedio 
decreció hasta 0.490943 (D.S. 0.182318), siendo el valor mínimo de 
0.04 y el máximo de 1. 

Para cada una de las dos zonas de muestreo, se obtuvo el 
valor de similitud aplicado entre cada región del hospedero 
(comparar suma de especies del rostro-suma de especies de cada una 
de las otras regiones) y así sucesivamente. Los siguientes resultados 
se obtuvieron en Espíritu: similitud promedio: 0.646198 (D.S. 
0.263003), similitud mínima y máxima: 0.04 y 1. Para Jarácuaro la 
similitud promedio fue de 0.56172 (D.S. 0.220464), la mínima fue de 
0.047 y la máxima de 0.882. 

Considerando solamente los hospederos que albergaron al 
menos una especie de ciliado (n=88 en el caso de los acociles de 
Espíritu) , al realizar el análisis de la semejanza entre cada uno de 
los acociles con el resto de ellos, (acocil uno comparado con 87 
acociles y así sucesivamente) se obtuvo un valor de Jaccard promedio 
de 0.185055 (D.S. 0.162121) un valor mínimo de O y un valor máximo 
de 1. En la Tabla 11 se anotan las especies que se localizaron en 
cada uno de los acociles de esta localidad. 



TABLA J.O. VALORES DE LA PRUEBI\ DE "G" APLICADA. A LAS DIFERENTES 
REGIONES DE LOS ACOCILES PARA. CADA UNA DE LAS ESPECIES 

VALOR DE G GDOS.LIBERTAD RESULTADO 
ESPECIES ESPIRITU JARACUAR E.SPIRITU JARACt.JAR 

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. quadriparti ta 4.9 2.2 12 indep indep 

L.dennisi - 10.5 12 - indep 

e. variabil.is J.3.9 4.7 1 dep dep 

P.decumbens 3.8 7.5 J.2 indep indep 

T. fol.1.icul.ata 2.2 4.J. 12 indep indep 

e .pol.ypinum 13.2 13.0 12 indep indep 

V. campanul.a 5.4 2.7 12 indep indep 

v.cornnunis 7.4 5.2 J.2 indep indep 

V.fromentel.i 2.2 - 12 indep -
V.infusionum 8.6 5.3 12 indep indep 

V.1.atifunda J.0.3 6.1 12 indep indep 

V.microstana 13.8 J.0.4 12 indep indep 

v.natans 7.3 2.2 12 indep indep 

V.striata 4.7 3.6 12 indep indep 

P.auadrata 6.4 4.8 12 indep indep 

Z.dichotomum 3.8 - J.2 indep -
z.simpl.ex 9.1 5.2 12 indep indep 

E.bi.marginata 8.3 12.0 12 indep indep 

E.branchiophil.a 6.0 3.2 12 indep indep 

E. carinogarrmari 10.1 9.3 12 indep indep 

E. garrrnari 11.J. 9.7 13 indep indep 

E.1.acustris 3.7 9.1 12 indep indep 

E.niagarae 6.2 11.6 12 indep indep 

E.stanmeri 9.9 1.7 12 indep indep 

E. variabil.is 9.0 13.0 12 indep indep 

181 



~ 11. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE CILIADOS EN LOS ACOCILES 
DE LA LOCALmAD DE ESPIRI'IU 

ACOCIL NO. ESPECIES DE CILIADOS 
1 
2 
3 

4 
s 
6 
7 
8 

9 

10 
11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 
35 

C.variabil.is Z.s.irnpl.ex E.1.acust:.ris E.niagarae 
V.canpa.nul.a V.st:.riata Z.simpl.ex E.garrrna.ri 
P. sandi T. quadri]?a.Xt:.i t:a V. canpa.nul.a v. Camtz..u'lis v. infusionum 
V.st:.riata P.quadrat:a Z.simpl.ex E.carinogarrma.ri E.garrrna.ri 
V.canpa.nu.l.a V.:Latifunda V.microst:crna V.st:.riata E.garrma.ri 
P.sa:ndi P.decumbens V.canpa.nu.la V.1.at:ifunda P.quad.rat:a 
E.bra:nchiophi.la E.carinoganrnari E.garrmari 
P. sandi v. canpa.nul.a V. ccrnnunis 
z. simp.lex E.branchiophi.la E. carinogarrmari E.ganrnari 
V.canpa.nu.la V.1.at:ifunda Z.simp.lex: E.bimarginat:a 
E.branchiophi.la E.carinoganrnari E.garrmari 
V.infusionum V.1.atifunda V.st:riat:a E.branchiophi.la E.garrma.ri 
E. st:arrrneri 
P.sandi V.infusionum E.branchiophi.1.a E.garrma.ri 
V.1.at:ifunda E.bra:nchiophi.la 
P. sandi V. campanu.la V. infusionum V.1.at:ifunda E.branchiophi.la 
E.ganrnari 
P. sandi T. quadripart:i t:a V. carnpanu.la V.1.at:ifunda v.nat:ans 
V. st:ria t:a P. quad.ra ta E. bra:nchiophi.la 
P.sa:ndi T.quadripart:it:a V.canpa.nu.la v.conrnunis V.1.atifunda 
V.mic.rost:.cma V.nata.ns P. quadrata E.branchiophiJ.a 
P.sandi T.quadripa..rt:.ita C.vaxiabil.is V.canpa.nul.a V.ccrnnunis 
V.1.at:ifunda V.microst:crna V.nat:ans Z.dichot:omum E.bra:nchiophi.la 
E.ganrnari 
P .. sandi V. canpa.nu.l.a v. cc:nmunis V. l.at:.ifunda V.microst:crna. 
P.quadrata A.dichot:omum E.branchiophi.la E.carinoganrnari 
E.gar.rnari E.niaga.rae 
V.1.at:ifunda V.microst:crna E.branchiophi.la E. carinoganrnari 
E.niagaz-ae 
v. canpa.nu.la V.1.at:ifunda v. st:riat:a E.branchiophi.la 
E. carinogarrrna.ri E.ganuJa.ri E.niaga.rae 
E.ganrnari 
E.ganrnari 
E.ganrnari 
V.1.at:ifunda E.garrrnar.i 
P.sandi V.infusionum V.l.at:.ifunda E.garrrna..ri 
C.variabil.is V.infusionum V.st:riata E.branchiophil.a E.s¡anrnari 
E.1.acust.:ris 
V. canpa.nu.la 
V. microst:ana. 
E.ganrnari 
A.tuberosa V.campanu.la P.quad.rat:a 
P. quad.ra t:a 
C. variabiJ..is 
C. va.riabiL is 
P. quad.rata Z. simp.lex E.garrrnari 
A.tuberosa C.varia.biLis V.canpanuJ..a V.infusionum V.J..atiEunda 
V.microst:oma P.quad.rata Z.simp.lex: E.bimarginat:a 
E.carinogarrrnari E.garrma:ri E.starrmeri 
P. sandi V. canpanuJ..a E.bima.rginata E. carinogarrrnari 
c. va.riabiLis E.b:Lma.rginata E. carinogarrma..ri E.garrrna.ri 
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continúa tabla 11 

P.sandi C.va.riabi.lis E.bimarginat:a E.garrmari 
P. sandi C. va.riabi.lis E.garrmari 
P. san.di C. va.riabi.lis E.bimarginat:a 
E. bimargina t:a 
P. san.di C. -variabi.lis E.ganma.ri 
P.sandi E.bimarginat:a E.carinoganma.ri E.garrma.ri 
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C. variabi.lis C.po.lypinum V. campanu.la E.b.imarginat:a E.ganma.ri 
T.ast:::aci C.va.riabi.l.is V.campanu.l.a V.infusionum V.st:.riat:a P.quad.rat::a 
Z.simp.lex E.branc:hiophi.la E.garrmari E . .lacust:ris 
V.carr¡panu.la Z.simp.lex: E.b.imarginar;a E.ganrnaxi 
C.va.riabi.lis C.po.lypinum V.canpanu.la P.quadrat:a E.garrmari 
C.variabi.lis V.campanu.la Z.simp.lex E.branc:hiophi.la E.bimarginat:a 
E . .lacustris 
P. san.di C. va.riabi.lis C.po.lypinum V. st:r.iat:a E.b.imarginat:a 
C. variabi.lis V. campanu.l.a V.infusionum V.microst:am.a E.bimarginat:a. 
E.gaamari 
V. cdil)pa!lu.la V • .inEus.ionum v . .lat=.ifuncia V.microst:oma V. st:r.iat:a 
P. quadra t:a E. garrma.ri 
V. infusionum V. striata. 
C.variabi.lis V.infusionum V . .lat=.ifuncia V.st:riat:a E.bimarg.inat:a 
E . .lacust:ris 
c. variab.i.lis 
V. inEusionum 
V.in.Eusionum 
c. variabi.l.is 
C. variabi.lis 
e. variabi.lis 

V. infusionum V . .la tiEuncia 
v . .lat=.ifunda 
V. st:riat:a 
v. conmunis V . .inEusionum v . .lat=.iEunda V.microst:cma 

C.variabi.lis E.gaama.r.i 
C.variabi.lis Z.simp.lex: E.bimarginat:a E.carinogarrmari E.garrmari 
E . ..l..acust.ris 
E. bimargina t:a E. garrmari 
C.variabi..l..is V.infusionum E.bimarginat;a E.ganmari 
c. variabi.l.is 
A.t:uberosa C.variabi.lis C.po.lypinum V.campanu.la V.infusionum 
V. st=riata. E.b:irnarginat:.a E. ca.rinoganrnari E.garrma..ri E.niagarae 
E. st.anrne.ri 
C. va..riabi.:Zis t..r. atriat:a E.bima..rginat:a E. c:a.rinogarrrnari E . .l.acust=.ris 
C. va.riabiJ..is T. fo:Z.licu.2a t:a V. cc::rrmunis V. infusionum V.microst:ana 
E.branc:hiophi.la E.gaamari 
C. variabi.lis V. infusionum V . .latiEt.Ulda V.m.ic:rost:cma 
C. variabi2is V. cannunis V. 2.at.i.:ELU7da V.m.icrost:.ama V. st::riat:.a 
C.variabi.1..is V.cormu.inis V . .lat:ifunda V.microst:cma V.st::riat:a 
C. va.riabi.2.is V.microstcma. E.birnarginat:.a E. carinogarrrnari E.garrmari 
E . .lacust:ris E.garrrnari 
T.ast:aci C.variabi.lis E.bi.marginat:a E.carinogarrrnari E.ganma.ri 
E. var.iabi.1.is 
c. va.riabi.1.is C.po.lypinum V. conmun.is V.microst:cma E.bima..rginat:a 
E.branchiophi.la E. carinogarrrna.ri E. ganmari E. st:arrrner.i E. variabi.lis 
C. var.iabi.lis V.mic:::rost:cma E.b.imarginat:a E.garrmari 
A. t::uberosa C.var.iabi.lis V . .lat:iEunda V.st:riat:a E.bima.rginat:a 
E. carinogarnnari E.garrmari E . .lacust:ris E. variabi.lis 

74 E. bima.rgina t:a 
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75 C.variabiJ.is V.canipanu:J.a V.infusionum V.microst:cma V.nat:ans 

E.bimarginata E. garrmari 
76 A. tuberosa T.astaci C.variabiJ.is C.poJ.ypinum V.canpanuJ.a 

V.inEusionum V.mic.rost:ana Z.si.rrpl.ex E.bimarginata E.garrmari 
E.J..acustris E .. st:.arcmeri E.va..riabil.is 

77 A. tuberosa T. astaci C. variabiJ.is ~u:J.a V. :froment:eJ.i 
V.i.nfusionum V.l.at:.ifunda V.mic:rostana V.st:.riat:a z.simpl.ex 
E.bimarginat:a E .. carinoganma..ri E.ganma..ri E.st:anTileri E.va..riabiJ..is 

78 A.tuberosa C.variabiJ.is C.poJ.ypinum V.canpanuJ.a z.simpJ.ex 
E.bimarginat:a E. c:a..rinoganma..ri E.garnnari E. st:atrmeri E. va.riabi.lis 

79 A. tu.be.rosa C. variabiJ..is V. infusionu.m V.mic.rostc:rna. P. quad.rat:a 
Z. simpJ.ex E. bimarginata E. garrmari 

80 C.variabiJ.is V.canipanu:J.a V.infusionum V.microst:cma P.quadrata 
Z.simpJ.ex E.bimarginata E.garrmari 

81 C.variabiJ.is V.nat:ans P.quadrat:a Z.simpJ.ex E.bimarginata 
E. va.riabi.l..is 

82 C. variabiJ.is E.bimarginat:a E. carinoganrnari 
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83 A.tuberosa T.ast:aci C.variabiJ.is z.simpJ.ex E.bimarginat:a E.ganrnari 
E.st::arrmeri E.variabiJ..is 

84 A. tu.be.rosa C. variabiJ.is V. canpanu:J.a V.nat:ans E.bimarginat:a 
E.garrma.ri E . .1acust:.ris E. starrme.ri E. va.riabi.1is 

85 A. tuberosa T.ast:aci C.variabiJ.is C.poJ.ypinum V.canpanu:J.a 
V.mic:rost:cma E.bimarginat:a E.ganrnari E.st:arrrneri E.variabiJ.is 

86 A.tuberosa C.va.riabiJ..is V.canpanul.a V.ccnmunis V.infusionum 
E.bimarginata E.garrmari E.J.acust:ris 

87 A. tuberosa T. ast:aci C. variabiJ.is C.pol.ypinum V. canpanu:J.a 
V. infusionum V .. microst:ana Z. sirnpl.ex E.bimargina t:a E. carinog-anmari 
E.ganrnari 

88 A. tuberosa C. variabiJ.is C.poJ.ypinum V. canpanuJ.a V. in:fusionum 
z.simpJ.ex E.bimarginat:a E.garrmari 
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Para Jarácuaro, en este mismo nivel de comparación y 
considerando solamente SS hospederos la similitud promedio fue de 
0.184026 (D.S. 0.1S0387), el valor mínimo de o y el máximo 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 que no existió una semejanza 
estadísticamente significativa. 

En este mismo análisis aplicado para conocer el 
comportamiento de las comunidades de ciliados al comparar cada uno 
de los acociles de Espíritu contra cada uno de los acociles de 
Jarácuaro, se obtuvo una similitud promedio de 0.168039 (D.S. 
O .146098), un valor mínimo de O y un valor máximo de l.. El valor se 
mantuvo bajo y realmente no se alejó mucho del obtenido de manera 
particular para cada bloque de hospederos por localidad, lo que 
evidenció que la estructura de las comunidades de ciliados en los 
acociles de ambas localidades de muestreo no son significativamente 
semejantes. 

En relación a las especies de ciliados que se adhirieron 
a los portaobjetos de colonización, el número correspondió a ocho 
(tres suctores y cinco peritricos) observados a lo largo de todo el 
estudio y las cuales se enlistan a continuación. 

Podophrya. sandi 
Trichophrya ast:aci 
Tokophrya quadripart:i t:a 
Lagenophrys dennisi 
Vort:iceiia canpanuia 
Vort:iceiia nat:ans 
Pseudovort:iceiia quadrat:a 
Epist:yiis variabiiis 
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TABLA 12 • DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE CILIADOS EN LOS ACOCILES 
DE LA LOCALIDAD DE JARACUARO 

AdóCIL NO. ESPECIES DE CILIADOS 

1 A. t:Libe.rosa V. CGITl'1JUl'1..z.S V. lat:.ifunda V.nucrostana V. st.riat:a 
E.garrrna.ri E. st:arrrneri 

2 V.m.icrostcma V. st:.riat:a E. carinogarrrnari E.garrrna.r.i 
3 A.tuberosa T.ast::aci C.variabil.is V.microst:cma Z.simpl.ex 

E.carinogarrma.:ri E.garrmari E.niagarae 
4 A. tu.be.rosa L.dennisi C.va..riabil.is z.simp1-ex E.carinogarrrna.ri 

E.ganmari E.variabil.is 
5 L.dennisi c.pol.ypinum V.campanul.a E.carin,oganrnari E.ganmari 

E. variabiJ.is 
6 L.dennisi C.variabil.is C.pol.ypinum V.campanul.a V.1.at:ifunda 

E. carinasrarrrna.ri E. garrrnari E. variabil.is 
7 E.gamnari 
8 C.variabi.1.is C.pol.ypinum V.canpanul.a E.carinoganrnari E.ganrnari 
9 L.dennisi C.variabil.is F.decumbens C.pol.ypinum Z.simpl.ex 

E.branchiophil.a E. carinoganrnari E.garrrnari E. variabil.is 
10 A.tuberosa T.ast::aci L.dennisi C.variabil.is P.decumbens V.campanul.a 

V.J.at:.:ifunda Z.simpJ.ex E.carinoganma..z:i E.garnna.ri E.1.acustris 
11 L. dennisi C. variabil.is F. decumbens C.pol.ypinum v. carripanul.a 

V.infusionum E.carinogarrrnari E.ganrna.ri E.va.riabil.is 
12 A.tuberosa T.astaci C.variabil.is V.campanuJ.a V.1.at:ifunda Z.simpl.ex 

E. garrrna.ri 
13 C. variabil.is F. decumbens C.pol.ypinum V. canpanul.a V.microst:oma 

E. carinogarrrna.ri E. J.acust::.r"is 
14 A. tuberosa T.ast:aci V.i.nfusionum V.J.at.ifunda V.microst:c.ma V.sr.riat:a 

E.garrrna.ri 
15 A.tuberosa L.dennisi C.variabil.is V.campanuJ.a F.quadrata E.garrmari 
16 E.ganrnari 
17 V.campanuJ.a 
18 V.campanuJ.a V.striata 
19 V.mic.rost:crna 
20 C.poJ.ypinum E.bima.rginata E.ganrnari E.niagarae 
21 V.carrpanul.a z.simpl.e.'C E.bimarginata E.garrrnari E.va.riabiJ.is 
22 C.poJ.ypinum F.quadrata E.bimarginata E.ganrna.ri E.variabil.is 
23 C. va.riabiJ.is E.bimarg-inata E.garrrnari E. variabiJ.is 
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24 V.microst:oma v. st:riat:a E.bimarginat;a 
25 V. ccnrnunis V.microst:ama v. st:riat;a E.bimarginat::a E. ca:rinoganrnari 
26 E.bimarginata. E.garrrna.ri 
27 L.dennisi V.microst:cma E.bimarginat:a E.garrmari 
28 V.microst:crna E.ganma.ri 
29 c. va.riabi:Z.is P. quadra t;a 
30 A. tuberosa T.ast::aci Z.simpl.ex E.birnarginat;a E.garrmari 
31 A. tuberosa T. ast:aci V. canpanu:Z.a z. simp:Z.ex E.bimarginat:a 
32 A.tuberosa T.ast:aci L.dennisi E.birnarginat:a 
33 T. ast:aci L. dennisi C. va.riabi.lis V.mic.rost:c:ma z. simp.le.x 

E.birnargina ta 
34 L.dennisi C.variabi:Z.is V.campanu:Z.a V.cannun.is E.bimarginata 

E.gamna.ri 
35 V.microst:crna P.quadrat:a E.birnarginat:a 
36 L.dennisi P.quadrat:a E.bimarginat:a 
37 C.variabi:Z.is P.quadrata E.birnarginat:a 
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38 A. tuberosa T.ast:aci L.dermisi C.variabi:Z.is C.po:Z.ypinum V.can-panul.a 
P.quadrat:a. Z.simp:Z.ex E.bimarginat;a E.carinogarrmari E.ganrnari 
E . .lacust::.ris E.niaga.rae E. st:arnne.ri 

39 A. t::uberosa L.dennisi C.variabi:Z.is c.po:Z.ypinum V.:Z.at::ifuncia Z.simp:Z.ex 
E.ganmari 

40 C.variabi:Z.is Z.simp:Z.ex E.ganmari 
41 C. variabi:Z.is E.birnarginata E. carinogarrmari E.garrmari 
42 Z.simp:Z.ex E.bimarginat:a E.carinoganrnari E.garrmari E.st:arnneri 
43 T.ast:aci C.po:Z.ypinum P.quadrat:a Z.simp:Z.ex E.birnarginat:a E.gamnari 
44 C.po:Z.ypinum V. can¡panu:Z.a V. carrnunis V. :Z.at:ifunda V.microstoma 

V.nata.ns Z.simp:Z.ex E.b.imarginat::a E.carinogarrmari E.ganma.ri 
45 A.tuberosa T.ast:aci C.variabi:Z.is C.po:Z.ypinum V.carnpanu:Z.a Z.simp:Z.ex 

E. garmia..ri E. stanrne.ri 
46 c.va.riabi:Z.is 
4 7 V. microst:crna 
48 A. tuberosa C.variabi:Z.is v.st:riat:a E.bimarginata 
49 c. va.riabi:Z.is P. quadrat:a. 
50 A. tuberosa T.quadripart::it:a C.variabi:Z.is V.:Z.at:ifunda P.quadrat:a 

Z.simp:Z.ex E.b:imarginat:a. E.ganmari 
51 A. t:uberosa C. variabi:Z.is Z. simp:Z.ex E.bimarginat:a. E.branchiophi:Z.a 

E.ganrnari 
52 c. variabi.lis V. infusionum V. st:.riat:a 
53 A. t:uberosa T.ast:a.ci C.variabi:Z.is C.po:Z.ypinum V.conrnunis 

V. infusionum V.microst:cma. E. garrrna.ri E. variabi.l..is 
54 L.dennisi C.variabi:Z.is T.fo:Z.:Z.icul.at:a C.po:Z.ypinum Z.simp:Z.ex 
55 L.dennisi c.variabi:Z.is 
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7.DISCUSION 

7 . 1. TAXONQlllIICA 

Dentro de los autores que han llevado a cabo la revis:i..on 
taxonómica o compilación de algunos géneros de suctores y peritricos se 
tienen a los siguientes: Matthes et: ai. (1988) realizaron la revisión de 
algunas especies de suctores; Matthes (1989, 1990) hizo la descripción 
de los géneros Trichophzya y Tokophzya. CUrds (198Sa, 198Sb, 1986) hizo 
la recopilación de datos de los géneros Acinet:a, Tokophrya y Podophzya; 
Warren (1982, 1986, 1987) elaboró una serie de monografías de los géneros 
Piat:ycoia, Vort:iceiia y Pseudovort:iceiia, respectivamente y Warren & 
Paynter (1991) lo hicieron para Cothurnia. Foissner et: ai. (1992) 
publicaron una extensa revisión de algunas especies de peri tricos. En el 
caso de los zoothámnidos, la información con la que se cuenta actualmente 
es poca y a la fecha la descripción o biología de los organismos se 
encuentra dispersa. Gross (1986)* señaló que para la identificación de 
las especies de Zoot:harrrnium 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 taxonómicos de ciliados 
peritricos han incluído detalles de las características superficiales, 
aunque las técnicas argentófilas han sido utilizadas para la sistemática, 
la microscopía electrónica de barrido no se ha realizado totalmente esto 
es debido al hecho de que los ciliados son altamente contráctiles y los 
procesos normales para este tipo de microscopía resultan en distorsiones 
morfológicas de los zooides y de la pérdida de patrones de la superficie 
del ciliado. 

Uno de los problemas que se presentó en la identificación de 
los peri trices y suctores fue el hecho de una buena parte de los trabajos 
previos que hacían referencia a los organismos asociados a crustáceos 
proporcionaban solamente la caracterización a nivel de género y no a 
nivel específico, lo que dificultó corroborar la presencia-ausencia de 
los individuos citados en la presente investigación con aquellos 
referidos en otros hospederos. 

- Gross. M.E. 1986. Prot:argo.1. si1ve.r st:aining as a mechod for che conparative st:udy of 
five species in t::.he genus Zoot:hamniwnBo.ry de St. Vincent:, 1826 (Ci.1.iophora, Perit:richia). 
Thesis Master of Science. Mary1and Univ. U.S.A. 122 pp. 
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7.1.1 SUCI'ORES 

La morfología de los individuos del género Podoph:rya es muy 
sencilla comparada con la de otros géneros de suctores, esto facilita en 
gran medida la identificación a nivel específico; sin embargo en el caso 
de P. sandi, es posible que pueda ser confundida con P. fixa 
distinguiéndose por características como el tamaño, cuyo rango en el 
diámetro es de 50-75 µm, y en el caso de P. sandi es de 30-85 µm; en 
relación a la forma del cuerpo, P. sandi presenta una protuberancia 
cónica en la unión con el pedúnculo, la cual está ausente en P. fixa 
presentando por tanto un cuerpo esférico. Curds (1986) indicó que el 
pedúnculo presenta una longitud similar a la del cuerpo, lo que no 
coincidió con los individuos observados sobre el exoesqueleto de 
Cambareiius patzcuarensis los cuales tuvieron una mayor longitud en el 
cuerpo que en el pedúnculo. Matthes et ai. (1988) señalaron que 
observaron de una a cinco vacuolas contráctiles, lo que no concuerda con 
CUrds (1986) quien señaló solamente una al igual que los organismos 
observados en este estudio. 

Acineta tuberosa es un suctor con una amplia distribución, que 
se encuentra en cualquier hábitat acuático en todo el mundo, a esto se 
debe el que haya sido registrada con numerosos sinónimos; se presenta 
sobre plantas y asociada a una diversidad de invertebrados, incluidos los 
crustáceos. Curds (1985a) realizó una revisión del género Acineta, 
estableciendo que A. tuberosa es una especie de tamaño pequeño a medio 
con dimensiones de 25 µm a 120 µm, dulceacuícola, salobre o marina que 
refleja la variabilidad de la morfología de la lóriga de esta especie de 
acinétido, influyendo también el ángulo desde el cual se observa; de 
frente la lóriga puede ser casi cónica hasta rectangular, vista por 
arriba adquiere una forma oval o fusiforme. Este autor señaló además que 
el número de hileras ciliadas presentes en la larva corresponde a cinco, 
lo que contrasta con la información proporcionada por Matthes et 
ai. (1988) que indicaron que las hileras oblicuas son ocho. En el caso de 
los individuos que se observaron asociadas al acocil, el número de 
hileras que se presentaron en la larva correspondió a cinco. 

Trichophxya astaci ha sido citada por varios autores quienes 
la han registrado en diferentes tipos de substrato, incluyendo los 
crustáceos. Matthes et aJ.. (1988) señalaron que dado que no existen 
diferencias distintivas entre Trichophrya y Le:rnaeophxya que tengan rango 
de género, y que además los individuos Jovenes de Lernaeophrya. se 
confunden fácilmente con Trichophrya, se disuelve el género Le:rnaeophrya, 
por lo cual establecieron la nueva combinación para T. astaci. Estos 
mismos autores refirieron que las dimensiones de este suctor se 
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encuentran entre 80 µm y 500 µm y que su alimentación consiste de 
holotricos, Vorticeiia e hipotricos. Las características distintivas de 
esta especie co=espondieron al tipo de fijación al substrato (superficie 
del acocil) el cual se llevó a cabo sin mediación de un pedúnculo, ya que 
gran parte de la membrana se posó directamente, la disposición de los 
tentáculos en los actinóforos lo cual se observó sin dificultad con 
microscopía óptica o electrónica de barrido, así como su macronúcleo 
(disposición y dimensiones) . La especie puede ser confundida con 
Trichophxya epistyiiformis pero se diferencia de esta por la longitud de 
los actinóforos que son más cortos y anchos y por la forma general del 
cuerpo que es más redondeada; además el macronúcleo en T. astaci es mucho 
más i=egular y ramificado. 

De acuerdo a CUrds (1985b) el género Tokophxya incluye 
especies que se han registrado solamente en agua dulce. T. quadripart:ita 
es un suctor de amplia distribución, que utiliza una gran variedad de 
substratos bióticos, como es el caso de los crustáceos para su fijación. 
Matthes (1990) señaló que la alimentación de este ciliado consiste de 
Paramecium, coipidium y Cyciidium. Curds (1985b) realizó la revisión del 
género Tokophrya y refirió que se trata de una especie de tamaño medio 
a grande con dimensiones de 60 µm a 140 µm, que porta cuatro actinóforos 
prominentes en forma de lóbulo y que carecen de lóriga; Matthes et 
ai. (1988) establecieron dimensiones de 60-175 µm. Los organismos 
observados sobre el exoesqueleto de C. patzcuarensis difirieron de los 
autores citados en la longitud mínima, ya que el valor mínimo 
correspondió a 18.5 µm, sin embargo las características morfológicas 
restantes resaltadas por los autores como propias de la especie 
coincidieron con las observaciones. 

7.l.2 PERITRICOS LORIGADOS 

A la fecha el género Lagenophrys incluye 59 especies 
distribu::idas en diferentes hospederos de crustáceos (isópodos, anfípodos, 
decápodos, etc.) (Clamp 1991, 1992, 1994). De acuerdo a Clamp (1994) los 
peritricos del género Lagenophrys son ectocomensales de crustáceos que 
se alimentan por suspensión, no presentan pedúnculo y la lóriga, la cual 
es secretada como una cubierta protectora alrededor del cuerpo, se une 
al exoesqueleto del hospedero por uno de sus márgenes. La identificación 
de la especie en este trabajo se basó fundamentalmente en la estructura 
y dimensiones de la lóriga y en la forma y disposición de los labios que 
bordean la abertura de la misma. Para el caso de Lagenophrys dennisi la 
lóriga fue de oval a circular con dimensiones de 51. 4 -66. 6 µm de longitud 
y 40.4-59.2 µm de anchura, las cuales comparadas con las mediciones de 
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la descripción original (Clamp, 1987) son menores que la longitud y 
anchura mínima, sin embargo el resto de los criterios utilizados para su 
identificación definieron. a los individuos como L. dennisi; al respecto 
los labios que se observaron fueron estructuras sin ninguna ornamentación 
ni engrosamiento. En relación a la distribución de L. dennisi en los 
hospederos en los que se ha descrito, se confirmó con las observaciones 
que se presentan, que esta especie se asocia a crustáceos decápodos y que 
se establece en todo el cuerpo excepto en las branquias tal como lo 
señaló Clamp (1987) , quien. recalcó que para la identificación a nivel 
específico es importante considerar en primera instancia el grupo de 
hospederos en los que se ha citado, y en segunda, la localización en el 
cuerpo de los mismos. A pesar de que los individuos sometidos a los 
procesos para microscopía electrónica de barrido deforman. o alteran las 
características de la lóriga, es importante recalcar que esta técnica 
evidenció los detalles en la estructura de la abertura de la lóriga como 
es el caso de la disposición y forma de los labios y detalles como el 
volumen de la misma que bajo microscopía óptica de campo claro o 
contraste de fases normalmente no se visualiza. En la descripción 
original no se señaló la presencia de una estructura en forma de "V" que 
se puso de manifiesto en los organismos asociados al acocil, que abarca 
desde los bordes de la región anterior hasta casi el centro de la lóriga 
y que fue discernible en los individuos observados en vivo y más evidente 
en micrografías de microscopía electrónica; esta sutura con esta forma 
debe ser considerada entonces como una característica en la descripción 
de la especie. 

Cothurnia variabil.is es una especie cuya lóriga es variable en 
forma, lo que permite reconocerla fácilmente; Hamilton (1952) refirió que 
tal variabilidad en la morfología de la lóriga es poco usual en los 
ciliados lorigados donde la forma de la misma es considerada 
frecuentemente como un carácter taxonómico relevante. Este ciliado 
peri trico ha sido fundamentalmente observado como simbionte en las 
branquias y estructuras asociadas en varias especies de crustáceos 
pertenecientes a los géneros Cambarus, Ast:acus, Procambarus y 
Fal.1.icambarus, in.cluídos en la misma familia pero con diferente 
distribución geográfica. Warren & Paynter (1991) en la revisión que 
elaboraron sobre el género Cothurnia, proporcionaron la descripción de 
c. variabil.is donde señalaron que la longitud de la lóriga fue de 75-130 
µm, contrastando con las mediciones obtenidas en los individuos 
observados en este trabajo (37 µm a 66.6 µm), los cuales son más afines 
con los datos de Hamilton (1952) quien estableció un rango de longitud 
de 50-70 µm. La característica de la especie de formar pseudocolonias no 
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fue observado en los organismos estudiados, reforzando la descripción de 
Hamilton ('.1-952) quien a su vez refirió que Kel1icott (1883) en la 
descripción original sefialó este comportamiento y que otros autores han 
recalcado que 1as lórigas se han encontrado una sobre otra. Con 
microscopía electrónica de barrido fue posible evidenciar la morfología 
de la lóriga y del pedúncu1o así como la forma de la abertura de la 
misma; en la superficie de la lóriga se hizo patente la presencia de 
bacterias adheridas; también se evidenció la disposición, distribución 
y frecuencia de estos peritricos en las laminillas branquiales de C. 
patzcuarensis. Las características morfométricas de las lórigas 
constituyeron el elemento para la identificación a nivel de especie. 

Kahl (1935) y Stiller (1971) realizaron la descripción de 
Piatycoia decumbens con una dimensión de 90 µm. Foissner et ai. (1992) 
describieron el zooide de esta especie con un rango de longitud de 80-170 
µm y '.1-2-26 µm de anchura, estableciendo que la lóriga presentó un tamaño 
variable de 65-145 µm X 44-110 µm y además una variabilidad morfológica 
muy amplia; Warren ('.1-982) en la revisión taxonómica del género Piatycoia, 
señaló que e1 substrato para esta especie es muy variable, por ejemplo 
se ha encontrado asociada a Lemna, CeratophyIIum y a conchas de moluscos. 
Este mismo autor enlistó una serie de caracteres taxonómicos que permiten 
la identificación a nivel específico, como son el tamaño de la lóriga, 
la forma y tamaño del zooide y el tipo de substrato sobre el que se 
fijan. La lóriga 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 lóriga en su parte basal; 
las dimensiones de los organismos observados (83.9-165.8 µm de longitud 
y 36.5-87.6 µm de anchura) coincidieron con las mediciones referidas en 
los autores. De acuerdo a Warren (1982) el género puede ser confundido 
con Lagenoph.rys que también tiene una lóriga que puede descansar 
horizontalmente, sin embargo en el lagenófrido existe un sistema para 
cerrar la abertura de la lóriga y el organismo se adhiere lateralmente 
a la lóriga. La haplocinetia, policinetia y cinetia germinal que integran 
la ciliatura bucal de este peritrico fueron evidenciadas por impregnación 
con protargol. La disposición general del conjunto de cinetias es similar 
al patrón de los peritricos y las particularidades consistieron en la 
separación de la haplocinetia y la policinetia las cuales penetran al 
infundíbulo en las paredes opuestas y adoptan una forma casi de "8" 
cuando se observa de frente siendo evidente la amplitud del mismo. 

Para Thuricoia foIIicuiata Kahl (1935) señaló que el tamaño 
fue de 75-100 µm; Stiller (1971) citó que las medidas del zooide 
correspondieron a '.1-80-288 µm, el diámetro del peristoma fue de 38-47 µm 
y la lóriga de 135-200 µm; Trueba (1980) en la revisión taxonómica de los 
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géneros Thuricol.a y Pseudothurico:Z.a, refirió que es una especie que se 
encuentra solamente asociada a plantas sumergidas, con dimensiones de 
126-236 µm y con el mayor diámetro en la abertura, con un pedúnculo corto 
o ausente; Foissner et a:Z.. (1992) realizaron la descripción de la especie 
estableciendo que la longitud del zooide correspondió a 240-420 µm y que 
la lóriga presentó dimensiones de J..35-235 X 50-75 µm. De acuerdo a Trueba 
(1980) existen dos características que pueden ser utilizadas para la 
identificación a nivel específico, que co=esponden al hábitat y la forma 
de la lóriga, entendiendo por hábitat si corresponde a un medio de agua 
dulce o marino. La forma de la lóriga es la característica dominante que 
se utiliza para los vaginicólidos en general y para los turicólidos en 
particular, pero muchas descripciones están basadas en especímenes vistos 
lateralmente y muchas especies no han sido teñidas o visualizadas con 
microscopía electrónica de ba=ido; este autor señaló que ninguna especie 
de Thuricol.a ha sido observada como epizoica; en el caso de los 
individuos localizados en el exoesqueleto del acocil, coincidieron las 
características biométricas y la forma de la lóriga y del zooide pero 
no con el hábitat. 

7.1.3 VORTICELIDOS 

Carchesium pol.ypinum ha sido frecuentemente localizada en 
hábitats dulceacuícolas sobre diferentes substratos. Foissner et al.. 
(1992) describieron a esta especie de peritrico colonial y señalaron que 
la longitud del zooide fue de 80-140 µm y que la colonia alcanzó un 
tamaño de 2 rrm; en el caso de los individuos observados en asociación con 
el decápodo, la longitud observada en algunos zooides fue menor (40. 4 µm) 
y el tamaño de la colonia fue de 207-740 µm; la especie fue determinada 
por las características morfológicas del zooide y de la colonia y por el 
patrón de la ciliatura bucal revelada por la técnica de impregnación con 
protargol la cual ha sido descrita anteriormente (Lorn, 1964; Zagon & 
Small, 1970) . El primer autor refirió entre otras particularidades que 
la PJ.. termina justo en el punto donde se unen la P2 y la P3. Zagon & 
Small (1970) señalaron que no encontraron variación de la estructura 
bucal en 500 individuos procesados con la técnica de protargol. Foissner 
et al.. (1992) mostraron el patrón de mionemas característico de la 
especie que concordó con los individuos observados en este trabajo. Con 
microscopía electrónica de barrido se pudo observar la disposición de las 
estriaciones peliculares y los mionemas orales en organismos contraídos 
que además evidenciaron el tipo de contracción. 

Vort:icel.:Z.a campanu:Z.a es un ciliado peritrico con una amplia 
distribución; ha sido observado en ambientes dulceacuícolas asociado a 
una gran diversidad de substratos, incluyendo los crustáceos. Wa=en 
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(1986) determinó que la longitud del zooide varía entre 50 y 157 µm y la 
anchura entre 35 y 99 µm, que difieren con los datos de Foissner et a2. 
(1992) quienes citaron una longitud de 50-160 µm y una anchura de 35-100 

µm y con los datos morfométricos de los individuos observados en 
asociacion con C. patzcuarensis (40.4-74 µm x 33.1-59.2 µm). Siendo una 
especie con una gran variabilidad en su morfometría, lo que ha propiciado 
un buen número de sinónimos, el carácter indispensable para verificar su 
identificación fue el patrón de la ciliatura bucal que ha sido 
evidenciada por técnicas argentófilas por Lom (1964) y Foissner et a2. 
(1992) y que se caracterizó por que la P2 es corta y la P1 y P3 se unen 

y descienden en forma de un penículo largo dando el aspecto de una 
horquilla. La característica de formación de pseudocolonias mencionadas 
por los autores no fue observada en los individuos asociados al crustáceo 
decápodo. Foissner et a2. (1992) sefíalaron que la especie presenta varios 
sinónimos y que en la literatura saprobiológica apenas se conoce. 

Kahl (1935) describió a Vortice22a corrmunis bajo la 
denominación de un sinónimo, correspondiente a V. subsphaerica, con una 
dimensión de 36 µm y un pedúnculo de 50 µm y como v. corrmunis con un 
tamaño de 40 µm; warren (1986) la consideró como especie dulceacuícola 
o marina y refirió que los individuos presentaron dimensiones de 30 X 25 
µm de longitud y anchura respectivamente. Las referencias morfométricas 
de los organismos asociados al exoesqueleto del acocil (14.6-40.4 µm x 
14.6-37 µm) tuvieron una mínima por debajo de las sefíaladas por los 
autores pero la forma casi esférica del zooide y la del labio peristomal 
permitieron ubicar a la especie. Como en otros peritricos la organización 
de la ciliatura bucal es de relevancia para este organismo pero a la 
fecha no existe descripción de la misma y en el caso de los individuos 
observados solamente en dos se obtuvo una impregnación adecuada que 
permitió detallarla. La haplocinetia y la policinetia en la posición 
anterior usual realizan una vuelta y media alrededor del disco epistomal 
y bajan al infundíbulo; a este nivel la característica más sobresaliente 
fue la amplitud y orientación de las policinetias P1 y P3 que 
prácticamente atraviesan casi toda la anchura del zooide; la disposición 
de la P2 no fue evidenciada claramente. 

Vort;ice22a fromente2i no ha sido citada de manera extensiva, 
mas bien los datos son escasos y a la fecha no se tienen resultados que 
involucren que la especie se encuentra asociada a algún crustáceo. La 
especie fue denominada como V. fromente2i, en sustitución de V. cucu22us 
Fromenteli, por Kahl (1935) quien la describió con una longitud de 90 µm; 
posteriormente, Stiller (1971) la citó con un tamafío de 90 X 40 µm, sin 
especificar el substrato donde se observó; Guhl (1985) la refirió con una 
longitud de 70-90 µm y una anchura de 35-38 µm en lodos activados; 
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Foissner et a:J.. (1992) señalaron que las dimensiones de este vorticélido 
son 70-90 X 35-50 µm, el pedúnculo de 100-200 µm y que el hábitat 
co=esponde a diferentes substratos, afirmando que la forma contraída del 
zooide no se conoce. El organismo observado como asociado a e. 
patzcuarensis mostró una diferencia tanto en longitud como en anchura 
respecto a los registros previos, sin embargo la identidad de la especie 
se confirmó por la característica que los autores determinan como 
sobresaliente y que co=esponde a una notable prominencia diagonal 
situada en el tercio posterior del organismo, la cual se evidenció con 
el método de impregnacion con protargol como una banda circular 
perpendicular al eje oral-aboral del individuo. Esta técnica también 
permitió resaltar la haplocinetia y la policinetia alrededor del área 
peristomal y a nivel de la región del infundíbulo. 

Vorticel.1.a infusionum es una especie de amplia distribución en 
medios dulceacuícolas; en relación al tipo de substrato, son escasos los 
trabajos que lo citan. Kahl (1935) la describió con una longitud de 35-
40 µm sin referirla a un substrato particular; Stiller (l97l) la citó con 
una longitud de 35-40 µm bajo el sinónimo de V. striata var. octava f. 
utricul.us; Warren (1986) señaló que es una especie de hábitat 
dulceacuícola o marino y con dimensiones de 35-60 x 18-30 µm. Los 
individuos que fueron observados sobre el exoesqueleto del cambárido 
presentaron una longitud mínima que discrepó con las referencias 
anteriores, sin embargo el tipo de película, la disposición y el número 
de estriaciones peliculares coincidieron con la descripción proporcionada 
por Foissner et al.. (1992) quienes establecieron un rango de 28-40 
estriaciones. Estos autores destacaron que V. infusionum forma un 
complejo que integra alrededor de tres especies y algunas variedades, que 
de hecho se asemejan a aquellas incluidas dentro del complejo de V. 
aquadul.cis por características como el tamaño y la película con líneas 
transversales, del complejo v. microstoma por el macronúcleo y del 
complejo V. octava por la forma del cuerpo. La integración de este 
complejo refleja la variabilidad que la especie adopta en los hábitats 
donde se ha localizado. La microscopía electrónica de barrido permitió 
evidenciar la organización de las estriaciones peliculares y el tipo de 
contracción del zooide, que complementan los datos actuales existentes 
en la literatura. 

Nenninger (1948) señaló que vorticel.:J.a 1.atifunda se diferencia 
de otras especies por la anchura que presenta en la parte posterior del 
cuerpo; en relación a la longitud del organismo, este autor la registró 
de 61 µm y con un pedúnculo de cinco a lO veces la longitud del cuerpo 
lo que no coincidió con los datos biométricos obtenidos en este trabajo, 
sin embargo, la forma del cuerpo permitió reconocerla. warren (1986) en 
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su revisión del género Vort:icel.1.a recalcó que es un organismo 
dulceacuícola con dimensiones de 60 x 30 µm y asociado a un crustáceo. 
La descripción original de la especie no incluyó datos de la disposición 
de la ciliatura bucal, la cual con el empleo de técnicas de impregnación 
con protargol se evidenció en los individuos asociados al acocil 
mostrando la disposición en la región del peristoma de la haplocinetia 
y la policinetia que al final de una y un cuarto vueltas bajan al 
citostoma y a nivel del infundíbulo la disposición de los tres penículos. 

Como una especie de amplia distribución, Vort:icel.1.a microst:oma 
ha sido citada por varios autores, aunque no como un organismo 
ectocomensal o epizoico de invertebrados. Kahl (1935) la describió con 
varios sinónimos y en ningún caso la señaló como epizoico; Reid (1967) 
observó 58 estriaciones peliculares en los individuos localizados en 
lodos activados; Davidson & Finley (1972) establecieron que esta especie 
de peritrico se caracterizó por presentar de 43-46 estriaciones 
peliculares; Warren (1986) la refirió con una longitud de 35-96 µm y una 
anchura de 22-50 µm que difieren ligeramente de los datos señalados por 
Foissner et: al.. (1992) (35-85 µm x 22-50 µm de anchura). Las 
características morfométricas obtenidas en este trabajo se acoplan a 
estos rangos excepto en la anchura mínima la cual fue de 14. 8 µm. 
Foissner et: al.. (1992) integraron a V. microst:oma y V. aequil.at:a en el 
complejo V. microst:ama, señalando que son semejantes a las especies de 
tres complejos: V. infusionum (macronúcleo en herradura situado adelante 
y transversalmente), V. aquadul.cis (por el tamaño pequeño, macronúcleo 
en he=adura transversal y anterior y con menos de 30 líneas argentófilas 
peliculares entre el extremo oral y el aboral) y V. oct:ava (por la forma 
de campana, macronúcleo en forma de herradura, transversal y superior) ; 
además indicaron que la especie presenta de 43 a 64 líneas argentóf ilas 
desde la región del peristoma hasta la región de la telotroca, y desde 
ésta hasta la zona escapular, de 10-14. En los individuos asociados al 
acocil, la ciliatura bucal se caracterizó porque la haplocinetia y la 
policinetia vistas lateralmente se observaron como cinetias muy 
extendidas. La disposición que mostraron Song-Weibo & Wilbert (1989) en 
el sinónimo V. aequil.at:a difiere en la amplitud de las cinetias antes de 
entrar al infundíbulo. 

vorcicel.1.a nat:ans fue observada por Kahl (1935) y Stiller 
(1971) con una dimensión de 100 µm y un pedúnculo de 600-700 µm; 
Foissner, et: al.. (1992) la describieron con dimensiones de 70-100 X SO 
µm y como organismo solitario y planctónico. Estos autores mencionaron 
que Jankowski (1985), colocó a esta especie en el género 
Pel.agovort=icel.1.a, ubicación que no fue reconocida por Foissner (1988) y 
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Warren (1986) y argumentaron que es necesaria una nueva descripción 
apoyada con impregnaciones argénticas. warren (1986) señaló dimensiones 
de 100 X 50 µm. De acuerdo a warren (1986) y Foissner et: al.. (1992) esta 
especie se caracteriza por desplazarse con el pedúnculo hacia el frente 
y por ser de hábitos planctónicos, nunca adherida a un substrato. 
Foissner et: al. (1992) recalcaron ademas que este peritrico se asemeja 
al también planctónico v. mayeri, diferenciándose por el macronúcleo en 
forma de herradura, las dimensiones del cuerpo que son menores, 30-55 µm 
de longitud y el peristoma que es de menor amplitud que la anchura máxima 
del cuerpo. En los individuos observados como ectosimbiontes la longitud 
mínima del zooide fue menor que los rangos citados por los autores, sin 
embargo la característica diagnóstica de esta especie de vorticélido que 
corresponde a la inclinación de la campana respecto al pedúnculo y la 
forma y disposición del macronúcleo en el zooide, fue observado 
invariablemente en los individuos; la fase en la cual el organismo se 
desplaza con el pedúnculo hacia adelante no se encontró, lo que permite 
argumentar que el zooide ·se establece de forma cotidiana sobre un 
substrato, en este caso, la superficie de un invertebrado. 

Vort:.icel.1.a st:r.i.at:a es muy frecuente en aguas dulces y de 
acuerdo a Warren (1986) también se encuentra en el medio marino, adherida 
a diferentes tipos de substrato; el autor enlistó las especies de 
Vort:.i. cel.1.a reconocidas y las que son consideradas como sinónimos, 
manteniendo a v. st:r.i.at:a Dujardin, 1841 como la aceptada. Foissner et: al.. 
(1992) establecieron un complejo para v. aquadul.cis donde incluyeron a 
v. st:r.iat:a Dujardin, 1841, v. oct:ava Stokes, 1885, v. 1.at:e.st:r.i.at:a Sorruner, 
1951 y V. co.st:at:a Sorruner, 1951. Estos autores señalaron que la especie 
tiene semejanzas con aquellas incluidas en el complejo V . .i.nfus.i.onum y 
en el complejo V. microst:oma, difiriendo, entre otras características, 
en el número y grosor de estrías peliculares. Con el complejo v . 
.i.nfu.s.io.numdifieren en el tamafio, película con estriaciones finas y por 
presentar de 30-45 líneas argentófilas; con el complejo v. m.icrost:oma por 
el tamaño, la película con estriaciones finas, con 50-70 líneas 
argentófilas y por el macronúcleo en forma de "C" a lo largo de la célula 
y con v. oct:ava por las dimensiones del zooide, la película con 
estriaciones finas y 30-45 líneas argentófilas. La morfometría de esta 
especie comprende datos de 25-55 x 15-35 µm (Foissner et: ai. 1992) y 20-
50 x 15-32 µm (Warren, 1986); las mediciones de los zooides en este 
trabajo coincidieron en los máximos, pero en la longitud mínima se 
encontraron por debajo, el número y separación de las estriaciones 
peliculares coincidieron con los referidos por Foissner et: a:Z. (1992). 

Las especies incluidas dentro del género Pseudovort:.i.ce:Z2a se 
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distinguen por poseer un sistema argentófilo organizado en forma 
reticulada, que co=e tanto longitudinal como transversalmente; el patrón 
reticulado está por debajo de un sistema pelicular de tubérculos, los 
cuales cubren la superficie total del zooide excepto el disco y el 
infu.ndíbulo. De esta manera, la caracterización a nivel de especie 
involucra la disposición y dimensiones de esta rejilla, que para el caso 
de P. quadrat:a de acuerdo a Warren (1987) co=esponde a 1.5-2.8 X 1.3-2.7 
µm; en los individuos asociados al acocil la dimensión de las rejillas 
fue similar, excepto en la segunda medición la cual fue de 2.8 µm. Al 
cotejar con las especies del género, las dimensiones obtenidas se 
ajustaron más a P. quadrat:a y considerando otros caracteres como es el 
caso de la forma y disposición del macronúcleo, se reafirmó la identidad 
de la especie. De acuerdo a Foissner (1979) P. quadrat:a se distingue de 
otras especies parecidas especialmente por su cuerpo robusto y por los 
datos biométricos de las estructuras argentófilas, ya que es similar en 
la anchura de las rejillas a P. pseudocampanul.a, P. difficil.is var. 
ma.gnist:riat:a (que co=esponde a P. difficil.is según Warren, 1987) y P. 
ma.:rgarit:at:a f. chl.orel.l.igera (actualmente P. chl.orel.l.igera); por la forma 
y tamaño es muy parecida a P. vest:it:a y se distinguen entre sí por los 
alveolos peliculares aplanados en P. quadrat:a, sin embargo, Warren (1987) 
al hacer la revisión del género Pseudovort:icel.l.a señaló que P. vest:it:a 
debe permanecer incluída en el género Vort:icel.l.a y por ende las 
similitudes establecidas no son congruentes. 

7.1.4 ZOOTHAMNIDOS 

Zoot:harnnium dichot:omum no se ha citado como especie asociada 
a invertebrados. El tipo de ramificación de la colonia, considerado como 
un carácter taxonómico dentro del género, ubicó a los individuos 
ectosimbiontes del acocil dentro de la especie Z. dichot:omum sin embargo 
a la fecha solo Kahl (1935) y Martínez-Murillo yAladro-Lubel (1994) han 
hecho referencia a este peritrico; en el caso del primer autor no señaló 
las dimensiones del zooide ni de la colonia. La organización de los 
mionemas en los zooides se evidenció con impregnación con protargol, los 
cuales se distribuyeron en una banda mionémica oral y u.na aboral y entre 
ellas mionemas somáticos espaciados que corren longitudinalmente. 

La caracterización del peritrico Zoot:hamnium simpl.ex se basó 
en la disposición de los zooides en la colonia, los cuales fueron 
observados de forma agrupada y terminal en el pedúnculo. Los zooides 
impregnados con protargol evidenciaron la ciliatura bucal cuya 
particularidad consistió en la forma en la que se disponen la P1 y la P2, 
las cuales después de separarse producen un espacio en forma de huso y 
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la P3, de menor longitud, se les une para formar el triplete. Con la 
técnica de microscopía electrónica de barrido resaltaron los mionemas 
dispuestos en la región oral y aboral y las estriaciones peliculares muy 
finas. La especie fue citada por Stiller (1971) asociada a Ranuncul.us sp. 
con dimensiones del zooide de 80 µm y el peristoma de 30-32 µm que 
difieren de las mediciones obtenidas en los individuos de este trabajo 
(longitud del zooide 33 .1-74 µm; peristoma 29. 5-51. 8 µm) pero la 
organización colonial es semejante. Zoothamni um sinrpl.ex var. mino:r fue 
observada por Nenninger (1948) en Cl.óeon dipterum con 33 µm de longitud. 
Song-Weibo & Wilbert (1989) la citaron en el perifiton de Alemania y 
señalaron que la especie es fácil de identificar. 

7.1.S EPISTILIDOS 

Epistyl.is bimarginata fue descrita por primera vez por 
Nenninger (1948) con un tamaño de 85.4-96.7 µm, mediciones que contrastan 
con las obtenidas en los individuos asociados a la cutícula del acocil 
(36.5- 74 µm); sin embargo la característica conspicua de la especie y 

que se apreció invariablemente fue la disposición del labio peristomal 
dividido por un surco en dos partes. Guhl (1985) señaló que la especie 
corresponde a Opercul.aria bimarginata porque el surco peristomial Cel 
doble labio) corresponde a este género y no a Epistyl.is, estableciendo 
entonces una nueva combinación, lo cual no ha sido retomado por los demás 
autores. En la ciliatura bucal del zooide destacó la disposición de las 
tres policinetias a nivel del infundíbulo cuya separación entre la P1 y 
la P2 delinea un espacio con forma mas o menos triangular. La 
organización de los mionemas evidenció una banda oral y una aboral con 
mionemas longitudinales muy espaciadas. Con microscopía electrónica de 
barrido resaltaron las estriaciones peliculares conspicuas y la banda 
telotroca, que se observó como una hendidura pronunciada que parecía 
dividir al zooide en dos partes. Una variedad de esta especie, E. 
bimarginata var. urnul.a fue descrita por Nenninger (1948) como organismo 
asociado a Asel.1.us aquaticus, Carinogarrmarus roesel.ii y Astacus 
fl.uviatil.is, observados en las patas y las branquias con una dimensión 
de 116 µm; esta variedad se diferencia de E. bimarginata por el tamaño 
de los dos labios, ya que en E. bimarginata var. urnul.a son del mismo 
diámetro. Esta misma variedad la colectó Janes (1974) en trampas en la 
Bahía Mobile, Alabama. Piesik (1975) señaló que E. bimarginata var. 
urnul.a se encontró asociada a Garrmarus roesel.ii. Martínez-Murillo & 
Aladro-Lubel (1996) citaron a esta especie asociada a algas en la Laguna 
de Tamiahua, Veracruz. 

Epistyl.is branchiophil.a fue descrita por Kahl (1935) asociada 
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a larvas de Phxyganea, con una longitud del zooide de 70-90 µm; van As 
& Viljoen (l.984) en un estudio de los peritricos asociados con crustáceos 
ectoparásitos de peces, citaron a E. branchiophiia con una longitud del 
zooide de 48-94 µm, recalcando que corresponde al primer registro de esta 
especie en Sudáfrica; además establecieron que E. formosa es un sinónimo. 
En México, López-Ochoterena y Ochoa-Gasca (l.971) describieron a esta 
especie como organismo asociado a los pereiópodos y urópodos de 
Carnbareiius mont::ezumae zem¡;x:;>aiensis, señalando que la colonia fue 
arborescente, con una tamaño de 3 nm de longitud y con dimensiones del 
zooide de 61.2-79.2 X 32.4-43 .2 µm de longitud y anchura respectivamente. 
Para los individuos registrados en C. pa.t::zcuarensis las dimensiones de 
longitud y anchura correspondieron a 18. 5-51 .4 µm x l.4. 8-47. 7 µm 
respectivamente, que difieren significativamente de aquellos de Kahl 
(l.935) y López-Ochoterena y Ochoa-Gasca (l.971) y que se ajustan un poco 

más a los de vas As & Viljoen (l.984) . Las colonias de este peritrico con 
251 µm de longitud máxima, se caracterizaron por la disposición de los 
zooides a diferentes niveles. 

Como especie asociada a crustáceos o a otro invertebrado, el 
único registro que se tiene de Epist::yiis carinogarrrna.ri co=esponde al de 
Stiller (l.971) quien lo observó en Carinogarrrna.rus roeseiii var. 
t::riacant::hus, donde señaló que la longitud y la anchura del zooide 
co=espondieron a 40-50 X 20-30 µm 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 
evidenció una variabilidad en cuanto al número de zooides (cuatro a 22); 
sin embargo, la forma y el tamaño de la colonia coincidió con la 
descripción original de la especie. La ciliatura bucal del zooide se 
observó alrededor del peristoma y a nivel del infundíbulo abarcando un 
poco más de la mitad de la longitud del cuerpo y mostrando el patrón de 
los penículos Pl. y P2 que al escindirse cuando la policinetia baja y 
atraviesa la haplocinetia, el espacio entre ellas adquiere un aspecto 
fusiforme. E. carinoganrnari puede ser reconocida fácilmente por el tipo 
de pedúnculo sobre el cual se implantan los zooides, que corresponde a 
una estructura de un grosor considerable y corta; los z=ides se disponen 
de forma dicotómica. La técnica de microscopía electrónica de barrido 
permitió resaltar la serie de mionemas orales y aborales conspicuos; 
además se evidenció la forma discoidal de la telotroca. 

La especie de peritrico epistílido Epist::yiis garrrna.ri se 
observó asociada a Garrnarus puiex y a Carinogarrrna.rus roeseiii por 
Nenninger (l.948), quien sefíaló que las colonias estuvieron formadas por 
más de l.2 individuos, cuyas dimensiones co=espondieron a 70 X 45 µm. 
Stiller (l.971) la registró con dimensiones de 35-40 µm de longitud y 20-
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25 µm de anchura y con una altura de la colonia de 70 µm. Santhakumari 
& Nair (1985) citaron a este protozoo con un tamafio de colonia de más de 
600 µm y con 12 individuos. En el caso de los organismos adheridos al 
cambarino, el número de zooides en la colonia fluctuó entre dos y cuatro 
y las dimensiones de los mismos co=espondieron a 25. 8-74 µm X 10. 9-51. 8 
µm, las cuales quedan ubicadas dentro de los rangos citados previamente 
por los autores a excepción de la anchura mínima; la especie fue 
observada en todos los apéndices del acocil y los que se establecieron 
en las branquias mostraron características biométricas del zooide y de 
la colonia más pequeñas respecto a las asociadas en la superficie 
cuticular, sin embargo la disposición de los zooides en el pedúnculo fue 
similar. Esta especie puede ser confundida con E. ca:rinogarrma:ri, 
peritrico que se caracteriza por formar colonias de tamaño pequeño, pero 
a diferencia de E. garrma:ri, la forma en la cual los zooides se implantan 
en el pedúnculo es diferente, el número de zooides que integran la 
colonia es mayor en E. ca:rinogarrmari y las particularidades de la 
organización de la ciliatura bucal difieren marcadamente. 

En el caso de Epistyl.is 1.acust:ris, Kahl (1935) señaló que este 
peritrico presentó una gran variabilidad en la forma del cuerpo y del 
pedúnculo estableciendo alrededor de seis formas dentro de la especie: 
f. rhabdostyl.oides con un solo individuo; f. dichotoma, con muchos 
miembros en grupos de dos ; f. typi ca, con ocho a 16 individuos; f . 
:rugosa, con estriaciones transversales; f. dubia con un pedúnculo largo 
y var. el.ongata, forma muy voluminosa. En ningún caso citó a este ciliado 
como asociado a algún invertebrado. Nenninger (1948) mencionó una forma 
y una variedad que co=esponden a E. 1.acust:ris forma :rhabdostyl.oides 
observada en el abdomen de Cycl.ops viridis y E. 1.acustris var. magna, 
localizada en Cl.óeon dipte:rum; Stiller (1971) la describió en Cycl.ops, 
Diapc=rrus, Leptodora kindtii y Cladocera; Foissner (1979) describió a E. 
1.acusc:ris y refirió haberla encontrado en larvas de efemerópteros. La 
especie fue considerada como un sinónimo de E. anastatica por Vavra 
(1963) por estimar que no existían diferencias significativas entre las 
dos especies, a excepción del tamaño y posición del tnéicronúcleo que en 
E. anastatica es más corto y en forma de "C", este autor argumentó además 
que E. 1.acustris cuya descripción original fue dada por Imhoff en 1884, 
ha sido observada en diferentes crustáceos al igual que E. anastatica, 
la cual fue citada por Vavra (1963) en Cycl.ops vicinus, C. strenuus y 
Cl.óeon dipte:rum; sin embargo a la fecha las dos especies son consideradas 
por separado. La variabilidad en la forma de los zooides y las colonias 
continúan siendo características que han conducido al establecimiento de 
formas y variedades registradas por varios autores; Foissner (1979) 
señaló que por lo menos deben existir dos formas dentro de la especie, 
refiriendo que la vacuola contráctil colocada en la pared dorsal del 



202 

infundíbulo ha sido localizada en la ventral de la misma por Kahl (1935) 
y Stiller (1941) . En relación al macronúcleo, los individuos que se 
observaron en el presente trabajo, difirieron de los descritos por otros 
autores en la posición, el cual, al parecer, debe estar siempre orientado 
longitudinalmente en el peri trice y en los organismos asociados a 
Cambarel.1.us paczcuarensis este organelo se observó también tanto en 
disposición transversal como oblicua. 

Las colonias dicotómicas del peritrico Episcyl.is niagarae 
estuvieron constituídas por numerosos zooides robustos implantados en un 
pedúnculo evidentemente estriado y grueso y que se extendían 
frondosamente en los apéndices del acocil. En la descripción que Bishop 
& Jahn (1941) realizaron de E. niagarae señalaron 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 Ascacus 1.epcodaccyl.us, A. correncium y Cambarus 
affinis y señalaron que posiblemente A. fl.uviacil.is 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 
Poccsiocl.kes parasicica y Endosphaera cerebrans parasitan a este 
epistílido y que Amphil.epcus sp. es un depredador del peritrico. Las 
mediciones de los zooides registradas en C. paczcuarensis correspondieron 
a 47. 7-195. 8 µm x 29. 6-131. 4 µm las cuales difieren de las proporcionadas 
anteriormente por los autores (81-148 µm x 33-70 µm), sin embargo la 
organización de los zooides en la colonia, el pedúnculo que caracteriza 
a la especie y la forma del cuerpo del zooide fueron congruentes con las 
descripciones previas. Se observó la disposición reticulada de los 
mionemas somáticos de los individuos que mostraron a nivel de la región 
escapular una evidente separación entre cada una de ellas. La ciliatura 
bucal se dispuso de acuerdo al patrón general de los peritricos con las 
particularidades de la orientación transversal marcada de la haplocinetia 
y la policinetia y de la disposición de los penículos P1, P2 y P3 que en 
su punto de intersección se curvan y adquieren una forma de gancho. 

Las características sobresalientes de Episcyl.is scarrmeri 
correspondieron al tipo de pedúnculo y la disposición de los zooides en 
el mismo; a diferencia de otras especies del género, los pedúnculos se 
observaron como estructuras muy robustas de forma casi piramidal y del 
cual nacen directamente los zooides. El patrón de mionemas somáticos 
evidenciados en los organismos de este trabajo, estuvo integrado por una 
banda mionémica oral, una aboral y los mionemas situados entre los dos. 
En la ciliatura bucal destacó la disposición espiralada de la 
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haplocinetia y la policinetia en su recorrido al infundíbulo que adoptó 
una forma de "8". Nenninger (1948) señaló que la colonia de E. st:arrcneri 
observada sobre Asel.1.us aquat:icus a ambos lados de las laminillas 
branquiales, estuvo fo:r::mada por uno a cuatro individuos, con 61-62 µm de 
longitud, colocados en un pedúnculo en forma de pedestal y que 
generalmente también se presentó Lagenophrys apert:a. Posteriormente 
Stiller (1971) lo registró en Asel.1.us aquat:icus, donde la colonia alcanzó 
un tamaño de 300 a 350 µm. Los datos morfométricos de los individuos 
observados (44 .1-74 µm) sobre el acocil C.pat:zcuarensis se encuentran en 
el rango citado previamente por los autores. 

Stiller (1971) registró a Epist:yl.is variabil.is en la ninfa del 
efemeróptero Epeorus con dimensiones del zooide de 50-100 µm. Foissner 
(1979) citó a esta especie con un tamaño de la colonia de 450 µrn y señaló 

que la descripción que el realizó de los individuos observados en larvas 
de tricópteros en charcos " mesosapróbicos con pastos concordó con la 
original realizada por Stiller (1953); las características consideradas 
correspondieron al tamaño, la forma y dimensión variable del macronúcleo, 
el pedúnculo principal pequefío con numerosas estriaciones transversales, 
al largo y forma del vestíbulo y el tamaño de la vacuola contráctil. Las 
diferencias notables de los individuos del presente trabajo en relación 
a la descripción de Foissner (1979) consistieron principalmente en la 
altura de la colonia (longitud del pedúnculo primario), pero la 
caracterización morfológica se apegó a la de Stiller (1971). Los patrones 
de la ciliatura bucal y del sistema de mionemas fueron evidenciados en 
los individuos asociados al crustáceo decápodo. La banda oral y la banda 
aboral dispuestas en los extremos correspondientes mostraron una serie 
de mionemas espaciados y numerosos. En relación a la ciliatura bucal se 
observó la disposición de la haplocinetia, policinetia, cinetia germinal 
y penículos P1, P2 y P3, con lo cual se amplían las características 
específicas 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 crustáceos como los copépodos, isópodos, 
anfípodos y decápodos normalmente poseen adheridos a la superficie 
cuticular extezna, poblaciones de protozoos ciliados localizadas de 
manera azarosa o particular sin tener en la mayoría de los casos un 
patrón conocido de distribución y frecuencia en el organismo hospedero. 
La importancia que juegan los ciliados como organismos simbiontes se 
remarca en aquelJ.as especies de crustáceos con explotación comercial para 
lo cual son mantenidos en cautiverio en condiciones de sobrepoblación y/o 
baja calidad del agua y oxigenación. 

En relación al número de especies que se estableció en la 
superficie externa o exoesqueleto de Cambare22us pat:zcuarensis en cada 
una de las J.ocalidades del lago, se observó que la mayor riqueza 
específica se presentó en los acociles de Espíritu (27 especies) 
comparada con las de Jarácuaro que correspondió a 25. El índice de 
Jaccard aplicado para evaluar el grado de semejanza de la riqueza 
específica entre las dos localidades arrojó un valor de 0.85 que nos 
expresó en primera instancia un valor de similitud bastante alto en 
referencia al número de especies presentes en cada localidad. Las 
especies que no fueron compartidas en ambas localidades de estudio 
correspondieron a Vort:ice22a froment:e2i y Zoot:hamnium dichocomum 
{Espíritu) y Lagenophrys dennisi (Jarácuaro). De estas tres especies v. 
froment:e2i se ha citado en hábitats como cue:rpos de agua y lodos 
activados; en J.os registros previos de z. dichot:omum se señaló como 
especie asociada a pastos marinos. En el caso de L. dennisi es importante 
realzar que es una especie con una al ta especificidad hospedatoria ya que 
sus registros previos se confinan a crustáceos decápodos de los géneros 
Orconect:es sp. y Cambarus sp. ubicados en la misma familia y con una 
localización generalizada en el cue:rpo del hospedero, a excepción de las 
branquias; de acuerdo a Hobbs (1991) la distribución geográfica de 
Orconect:es sp. y Cambarus sp. abarca la región 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 ViJ.lalobos (1955) los 
cambarinos mexicanos derivaron de especies J.ocalizadas al norte del 
Continente Americano. 

El resto de las especies que se presentaron en las dos 
J.ocaJ.idades pueden o no coincidir en el sitio de implantación en los 
acociles y por tanto el grado de especificidad en lo que se refiere al 
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7.2 ECOLOGICA 

7.2.1 RIQUEZA ESPECIFICA DE LOS CILIADOS EN LOS ACOCILES 

Varios grupos de crustáceos como los copépodos, isópodos, 
anfípodos y decápodos nonnalmente poseen adheridos a la superficie 
cuticular externa, poblaciones de protozoos ciliados localizadas de 
manera azarosa o particular sin tener en la mayoría de los casos un 
patrón conocido de distribución y :frecuencia en el organismo hospedero. 
La importancia que juegan los ciliados como organismos simbiontes se 
remarca en aquellas especies de crustáceos con explotación comercial para 
lo cual son mantenidos en cautiverio en condiciones de sobrepoblación y/o 
baja calidad del agua y oxigenación. 

En relación al número de especies que se estableció en la 
superficie externa o exoesqueleto de Cambareiius patzcuarensis en cada 
una de las localidades del lago, se observó que la mayor riqueza 
específica se presentó en los acociles de Espíritu (27 especies) 
comparada con las de Jarácuaro que correspondió a 25. El índice de 
Jaccard aplicado para evaluar el grado de semejanza de la riqueza 
específica entre las dos localidades arrojó un valor de 0.85 que nos 
expresó en primera instancia un valor de similitud bastante alto en 
referencia al número de especies presentes en cada localidad. Las 
especies que no :fueron compartidas en ambas localidades de estudio 
correspondieron a Vorticeiia frome:nteii y Zoot:hamnium dichotomum 
(Espíritu) y Lagenophrys dennisi (Jarácuaro). De estas tres especies v. 
fromenteii se ha citado en hábitats como cuerpos de agua y lodos 
activados; en los registros previos de Z. dichotomum se señaló como 
especie asociada a pastos marinos. En el caso de L. dennisi es importante 
realzar que es una especie con una alta especificidad hospedatoria ya que 
sus registros previos se confinan a crustáceos decápodos de los géneros 
Orconectes sp. y Cambarus sp. ubicados en la misma :familia y con una 
localización generalizada en el cuerpo del hospedero, a excepción de las 
branquias; de acuerdo a Hobbs (1.991.) la distribución geográ:Eica de 
Orconectes sp. y Cambarus sp. abarca la región comprendida entre el 
centro y el este de EEUU lo que refuerza el con:Einamiento de la especie 
a determinados hospederos, ya que de acuerdo a Villalobos (1.955) los 
cambarinos mexicanos derivaron de especies localizadas al norte del 
Continente Americano. 

El resto de las especies que se presentaron en las dos 
localidades pueden o no coincidir en el sitio de implantación en los 
acociles y por tanto el grado de especi:f icidad en lo que se re:f iere al 
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hospedero y su localización preferencial en éste es variable. Así se 
tienen especies como Vorticeiia carrpanuLa con un hábitat generalizado, 
considerada cosmopolita (en el margen del hábitat de los peritricos) y 
especies como Cotburnia variabiiis con una alta especificidad por el 
apéndice en el que se asienta y restringida a Cambarus, A.stacus, 
Procambarus y FaLiicarnbarus (Hamilton, 1952; Nenninger, 1948; Lahser, 
1976). 

En general cualquier región del cuerpo del acocil puede 
considerarse potencialmente idóneo para la fijación de ciliados 
ectosimbiontes si se toma en cuenta que el hospedero de manera natural 
se mantiene en un medio acuático en el cual todas y cada una de las 
partes de su cuerpo está sometido a las mismas presiones fisicoquímicas 
ambientales, excepto cuando se consideran microhábi tats. De esta manera, 
la concentración de oxígeno existente, el grado de temperatura, 
alcalinidad, etc. y las corrientes de agua que acarrean 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 rostro o al telson, las dos estructuras diametralmente 
opuestas en el eje antera-posterior del hospedero. Esto se evidenció al 
integrar las especies de peritricos y suctores localizadas en cada región 
en los acociles de las dos localidades del sistema lacustre, ya que la 
riqueza específica en la superficie cuticular fluctuó entre 16 y 25 
especies (la menor en las anténulas y la mayor para los pereiópodos, 
tablas 6 y 7) a excepción de las branquias donde el valor de esta riqueza 
fue de dos. Al. aplicar el índice de Jaccard entre los diferentes 
apéndices para evaluar la similitud entre la composición global de las 
especies de ciliados, se obtuvieron valores desde O. 04 (branquias­
pereiópodos, branquias-endopoditos y branquias-exopoditos) hasta 1 
(branquias-branquias) y con un valor promedio de 0.49. Esto quiere decir 
que el valor promedio de la igualdad de la composición ciliatológica 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 análisis de la distribución y riqueza 
específica de los ciliados sobre la cubierta cuticular externa y 
branquias de c. patzcuarensis en cada una de las zonas del lago, se 
observó que en los acociles de Espíritu los apéndices con el menor número 
de especies (dos) fueron las branquias y los que presentaron el mayor 
número (24) fueron los pereiópodos y los urópodos (endopodito Y 
exopodito) ; al aplicar el índice de Jaccard para obtener la similitud 
entre la composición ciliatológica de cada región del cuerpo se obtuvo 
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un val.or promedio de O. 646. Para l.a l.ocal.idad de Jarácuaro, l.as branquias 
fueron l.os apéndices que presentaron el. val.or más bajo de riqueza 
específica (dos especies) y l.os pereiópodos el. más al.to (20 especies). 
El. índice de simil.itud tuvo un val.or promedio de O. 561. Esto sugiere que 
l.os acocil.es de Espíritu fueron más parecidos entre sí tanto en la 
distribución como en la composición de especies de cil.iados por región 
que aquel.l.os de Jarácuaro, impl.icando una distribución más homogénea de 
l.as especies en l.os apéndices; se observa también que el valor de Sj 
decreció cuando se comparan l.as dos localidades a este nivel.. 

7. 2. 2 ANA.LISIS DE LA. DISTRIBUCION DE LOS CILIADOS EN LOS APENDICES 
DEL HOSPEDERO. 

No es posibl.e argumentar que existe reconocimiento por un 
sitio específico para l.a implantación de cual.quiera de l.as especies de 
cil.iados identificadas en función de la natural.eza de l.os componentes del 
exoesquel.eto dado que estos se integran de manera uniforme en toda l.a 
superficie, incl.usive en aquel.los órganos como l.as branquias que 
presentan un revestimiento cuticular, confiriéndol.e a las comunidades de 
ciliados la posibilidad de una distribución espacial. uniforme o dispersa 
uniformemente en comparación a otro tipo de comunidades con distribución 
en grupos o distribución espacial. al. azar. La distribución espacio­
temporal de l.os cil.iados en su hospedero puede entonces relacionarse con 
l.a forma y función de los apéndices en los cuales se implantaron. 

Los pereiópodos o patas caminadoras son los apéndices 
util.izados para el. despl.azamiento de l.os acociles l.o que ocasiona que 
continuamente produzcan corrientes en el. medio acuático y que favorece 
el. aporte ininterrumpido de bacterias, algas y otros protozoos incluyendo 
l.os cil.iados de l.os cual.es l.os peritricos y suctores adheridos se 
al.imentan fundamental.mente. Además algunos de estos apéndices se 
caracterizan por presentar en l.os sitios de unión de l.os artejos y en sus 
bordes una serie de setas que aumentan el. área de superficie de éstos y 
proporcionan sitios protegidos y adecuados para l.a impl.antación de los 
protistas en cuestión; en ocasiones l.os ciliados se encontraron solamente 
en l.a periferia de l.os pereiópodos pero l.a mayoría de l.as veces 
util.izaron incl.uso l.a superficie de l.as setas. Dadas estas 
características, l.a riqueza específica de cil.iados que se presentó en 
estas patas fue de 25. 

La razón por l.a cual. el. número global. de especies asentadas 
(25) en l.as dos ramas de l.os urópodos (endopodito y exopodito) es el. 

mismo, se debe a que ambas son estructuras pl.anas cuya orientación en el. 
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cuerpo de los crustáceos favoreció la adhesión de ciliados tanto en su 
cara dorsal como la ventral y además en su borde se presentan numerosas 
setas que fueron idóneas como sitios donde la materia orgánica y los 
organismos quedan atrapados constituyendo una buena fuente de alimento. 
Aunado a lo anterior, los urópodos están articuladas en su unión con el 
abdomen lo que pe:=tlte el movimiento natatorio que produce un aporte 
constante del oxígeno y nutrimentos necesarios para el metabolismo de los 
protistas; el exopodito además presenta en su parte central un reborde 
con estructuras en forma. de espinas en donde los ciliados encontraron 
protección de sus depredadores de la misma fo:i:ma. que sucede con 
salientes localizadas lateralmente. El telson albergó también un número 
total elevado de especies de ciliados (23) en virtud de ser una 
estructura morfológicamente semejante a los urópodos; los urópodos junto 
con el telson forman una estructura en forma de abanico de propulsión 
para el movimiento en reversa. 

Las branquias de los decápodos representan un hábitat ideal 
para la implantación de diversas comunidades de ciliados por el hecho de 
que a la cámara branquial accede un flujo continuo de agua que acarrea 
los nutrientes y el oxígeno necesario para ellos y por la presencia de 
moco en las mismas, sin embargo, en el caso de C. paczcua.rensis las 
únicas dos especies que se asociaron a éstos apéndices fueron Cothurnia 
variabi:lis y Episty:Zis garanari. Se puede argumentar que estos órganos 
para intercambio respiratorio no fueron favorables para el 
establecimiento de una riqueza específica alta de ciliados dado que el 
soporte que ofrecieron fue mucho menos rígido que cualquier otra región 
de la superficie corporal. Esto no excluye la posibilidad de que las 
diferencias en cuanto al número de especies asentadas pueda estar 
relacionado con la diferencia en composición química o fisiología de los 
apéndices. 

Las quelas son estructuras de mayor dimensión que los 
pereiópodos y utilizadas para la defensa y ataque que implica movimientos 
bruscos y contacto intermitente con las presas y depredadores de los 
acociles. Morfológicamente son apéndices similares a los pereiópodos lo 
que favoreció el establecimiento de 20 especies de ciliados en su 
superficie. 

Las anténulas y las antenas son apéndices utilizados como 
órganos tactiles, olfatorios y del gusto, las primeras además se utilizan 
para el equilibrio; las anténulas presentan un pedúnculo de tres artejos 
y dos flagelos multiarticulados y las antenas poseen un protopodito de 
dos artejos y un endopodito de tres, continúandose con un endopodito con 
múltiples artejos. Normalmente las partes basales de ambos apéndices 
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fueron las que fungieron como substrato para la mayoría de las especies; 
en el caso de las antenas la región donde se presentan los artejos no 
fueron favorables para que los ectosimbiontes se adhirieran probablemente 
debido al movimiento más vigoroso que causa que los ciliados pudieran 
desprenderse aún a pesar de su mecanismo de fijación. Las anténulas son 
apéndices birrámeos de menor longitud que las antenas cuyos artejos en 
los flagelos son semejantes a las de las antenas. La disponibilidad de 
un área de superficie mayor proporcionada por las setas o exitos 
numerosos y la amplitud de la base de los apéndices son las 
características que pueden ser consideradas para explicar que el número 
total de especies que se implantaron (22 en anténulas y 16 en antenas)) 
fue elevado. Como parte de una estructura birrámea, el escafocerito o 
escama de la antena que es utilizada para la natación, albergó 23 
especies de ciliados ectosimbiontes dada la estructura de una superficie 
aplanada y amplia y con setas en uno de sus bordes favoreciendo la 
implantación de esta alta riqueza específica. 

En el agrupamiento de partes bucales se integraron las 
mandíbulas, maxílulas, maxilas y maxilípedos. Las tres primeras son 
apéndices utilizados para la alimentación y los últimos funcionan 
básicamente para el tacto y la respiración. La riqueza específica total 
de ciliados que se observó en este conjunto correspondió a 18; este valor 
indica que estos apéndices fueron idóneos 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 maxilípedos están adaptados para la filtración por la 
presencia de grupos de setas plumosas o aserradas, lo cual provee un 
aporte constante de nutrientes que son utilizados por los ciliados 
ectosimbiontes. 

La región anterior del cefalotórax constituye el rostro que 
presenta en su parte terminal una serie de dientes en su borde, las 
cuales inclusive fueron utilizadas como sitios para la implantación de 
los ciliados. El número total de especies que se adhirieron a la 
superficie del rostro fue de 20. El caparazón corresponde a la región 
externa del cuerpo que cubre la cámara branquial y que ofrece una 
superficie plana y amplia favorable para la fijación de numerosos 
ciliados a los cuales accede de manera directa e ininterrumpida 
corrientes de agua; el número de especies totales que utilizaron esta 
región como substrato correspondió a 24, las cuales fueron observadas en 
cualquier área, inclusive en sus bordes donde se presenta una hendidura 
en forma de canaleta que servía como protección 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 están articulados y se 
prolongan en el telson; la parte dorsal (tergo) , la ventral (estema) 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 pleópodos adaptados para la 
natación albergaron l 7 especies de protozoos ciliados. La estructuración 
de estos apéndices corresponde a un protopodito de dos artejos 
(coxopodito corto y basipodito largo) con superficies aplanadas; las 
funciones que realizan son la circulación del agua y los que están 
modificados se utilizan en la cópula 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 que deben ser considerados como 
significativos para aseverar, desde el punto de vista estadístico, si hay 
o no preferencia por un apéndice en particular. Para el caso de Acineta 
tuberosa, el sitio de localización preferencial correspondió al urópodo 
(endopodito) en los acociles tanto de Espíritu (11%) como de Jarácuaro 
(18.4%) en relación al resto de las regiones del cuerpo consideradas. La 
segunda especie, que correspondió a Cothurnia variabi:Z.is, mostró 
indiscutiblemente una preferencia por la superficie de las branquias en 
todos los acociles donde se implantó (Espíritu 45. 8% y Jarácuaro 43%) en 
comparación con la superficie interna del caparazón donde también se 
encontró; en el resto de los apéndices no hubo presencia de este 
cotúrnido. En el caso de las demás especies, la prueba de "G" mostró que 
no es significativo el que prefieran un si tia en particular de la 
superficie cuticular y/o branquias del decápodo. 

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 ecológico que ocupan compitiendo más por el substrato que por 
la fuente de alimento. Es por esto que en ocasiones se observó que 
algunos hospederos contenían una carga mayor de simbiontes de la misma 
o diferente especie, en comparación con otros, lo que puede analizarse 
a nivel de población o de comunidad. A nivel de población, aún cuando no 
se evaluó numéricamente, la especie de protozoo ciliado aprovechó la 
cutícula del decápodo pudiendo o no cubrir casi por completo a su 
hospedero; en el otro nivel, se obtuvo que la distribución de frecuencias 
de la riqueza específica de ciliados en los hospederos fue de tipo 
agregada o sobredispersa, es decir, que muchos acociles adocelecen o 
albergan un número bajo de especies ectosimbiontes y pocos presentan 
asociados un gran número de especies de estos protistas. Esto además debe 
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relacionarse con la edad y el estadio del ciclo de vida del crustáceo, 
particularmente en las fases de muda en las cuales los cambarinos se 
desprenden de la cubierta cuticular y junto con ella de los 
ectocemensales, estando estos últimos sincronizados con la época de muda 
del hospedero de tal manera de que antes de que ésta suceda se llevan a 
cabo los procesos de reproducción se,xual y asexual que producen las fases 
migratorias que se implantarán en un nuevo hospedero o en el mismo una 
vez que ha finalizado la ecdisis. 

El que dos o más poblaciones de ciliados requieran de un mismo 
recurso, es decir que exista un solapamiento parcial de nichos (p. ej. 
el substrato) conlleva a que se establezca una interacción por el . En el 
caso de los ciliados varias condiciones se presentaron (observadas 
incluso no haber llevado a cabo el análisis de la abundancia, diversidad 
y distribución de ccrnunidades de ciliados en relación a la talla, sexo 
o estadio del ciclo del hospedero). En el primer caso, el recurso 
disponible (substrato) no fue utilizado obteniéndose un porcentaje de 
hospederos de 19. 2% para Espíritu y de 15. 3% para Jarácuaro que no 
mostraron ectosimbionte alguno. Esta situación si se co=elaciona con la 
fase del ciclo del decápodo permite inferir que co=espondió a individuos 
que mudaron recientemente. 

En el segundo caso, las poblaciones de ciliados se 
distribuyeron en una muestra de acociles que fueron recolectados en las 
mismas condiciones f isicoquímicas y temporales de tal manera que se 
observó que la implantación de las diferentes especies se realizó de 
manera homogénea, ocupando los nichos disponibles sin interferir una con 
otra. Los hospederos en esta situación pueden considerarse ya sea con un 
tiempo más o menos breve después de la muda u organismos adultos en donde 
las poblaciones comenzaron a establecerse. 

En el tercer caso, fue notable que un número bajo de 
hospederos de una muestra presentaron numerosos individuos de dos o más 
especies (p. ej. Acineta t:ube.rosa, Epistyl.is garrrna.ri, E. carinogarrrna.ri) 
donde fue posible observar el sobrelapamiento espacial y por ende una 
fuerte interacción de competencia, tanto en los apéndices que normalmente 
albergaron a una riqueza específica alta como en aquellos que en general 
fueron menos soco=idos, observándose inclusive en la cubierta que 
rodeaba a los huevecillos en incubación. En este caso la interacción se 
observó tanto a nivel intraespecífica como interespecífica. Esta 
condición de sobrepoblación .permite inferir que estos acociles 
correspondieron a individuos cuyos periodos de muda finalizaron y por 
ende las poblaciones asentadas se incrementaron. Di versos trabajos se han 
realizado en torno a la sincronización de la muda de los crustáceos con 
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la presencia de ciliados, los cuales se refieren a continuación. 

Arvy et: a.1. (1969) señalaron que los individuos de Epist:y.lis 
horizont:a.lis y E. nigre.1.li localizados en las branquias de Ba.lanus 
ba.lanoides, son expulsados junto con el revestimiento cuticular branquial 
en cada muda y los ci=ípedos que provienen de la ecdisis están 
desprovistos de ellos. D' Eliscu (J.975) refirió que Cothu.z:nia variabi.lis, 
un comensal de la cámara branquial del decápodo Pacifast:acus sp. produce 
un estado migratorio en respuesta a la muda de su hospedero. Los adultos 
en intermuda mantuvieron un 3-5% de C. variabi.lis en metamorfosis y los 
adultos en premuda de un 50-J.00%. Este autor aplicó p crustecdisona a las 
branquias removidas de decápodos en intermuda y observó que se produjo 
un incremento de J.O veces en la metamorfosis del ciliado después de 24 
hs, concluyendo que esta hormona afecta directamente al peritrico. 

Deroux et: a.1. (J.976) aseveraron que el ciclo de vida de 
Ascophrys rodar está adaptado a los procesos cíclicos de la muda del 
crustáceo Pacifast:acus. Landers (J.986) estableció que la reproducción de 
conotricos, la tomitogénesis de pilisuctóridos y la división de 
peritricos enquistados en crustáceos son algunos ejemplos que ilustran 
la habilidad de los simbiontes para afrontar la ecdisis del hospedero. 
En el caso de Hya.lophysa chat:t:oni asociada a Pa.laemonet:es pugio, es 
posible que no todos los forontes reciban el estímulo del hospedero en 
premuda al mismo tiempo ya que resultados preliminares de experimentos 
recientes indicaron que los forontes que se enquistaron bajo el caparazón 
sufrieron metamorfosis más rápidamente que aquellos que lo hicieron en 
los estatocistos. Andrews & Dillaman (J.993) recalcaron que las branquias 
son evaginaciones de los apéndices torácicos o pared torácica y tienen 
una cutícula no calcificada; cuando el organismo lleva a cabo la ecdisis 
también muda la cutícula que cubre los órganos de intercambio 
respiratorio y el epitelio subyacente está diferenciado para transporte 
de iones o respiración. 

Además de la sincronizacion con la muda, la estructura de la 
comunidad de los ciliados que se encontraron habitando en la superficie 
externa de los acociles puede relacionarse con otras características 
morfofisiológicas propias de los decápodos, las cuales han sido 
explicadas por varios autores. Couch (J.983) estudió a Lagenophrys 
ca.1.linect:es asociado a la jaiba azul Ca.1.linect:es sapidus en relación a 
la frecuencia estacional del ciliado en una población natural de 
hospederos y a la intensidad de la infestación estacional de hospederos 
individual.es; encontró que L. ca.1.linect:es fue menos frecuente de 
diciembre a abril, en el periodo de hibernación de la jaiba; de abril a 
julio la frecuencia gradualmente se incrementó coincidiendo con el 
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aumento de la temperatura del agua, la actividad metabólica de la jaiba, 
limpieza de la cámara branquial y el incremento del flujo del agua a 
través de ella y normalización tanto de la alimentación como del 
comportamiento sexual; durante diciembre la frecuencia cayó y la 
intensidad de la infestación de las jaibas individuales también declinó. 
Sugirió que los patrones de población anuales de L. caJ.J.inect:es son 
dependientes de los ciclos estacional.es de comportamiento de las 
poblaciones de la jaiba. De acuerdo a Evans et aJ.. (1979) la larva de 
Tokophrya quadripart:;i ta infesta a los adultos de Limnoca:I.anus macrurus 
en el otoño y en el invierno, cuando el copépodo se está reproduciendo 
y el contacto fisico entre hembras y machos capacita al. suctor para 
incrementar su tasa de dispersión a través de las poblaciones de adultos 
o reinfecciones a los hospederos donde el progenitor está adherido. 

7.2.3 REIACION DE LOS FACI'ORES FISICOQUIMICOS CON LAS CCMONIDADES 
DE CILIADOS 

La presencia de las especies de suctores y peritricos en el. 
Lago de Pátzcuaro, con condiciones fisicoquimicas variables en los 
periodos de muestreo, puede explicarse porque las mismas fluctuaron en 
el. rango que los protozoos toleran; al respecto la amplia distribución 
de los ciliados en muchos hábitats es debido a su gran tolerancia o 
adaptabilidad a amplios rangos de las condiciones fisicoquimicas del. 
ambiente (Aladro-Lubel et; a:I.. 1990) . Sleigh (1989) señaló que los 
factores ecológicos de importancia particular para los protistas son el. 
agua, la temperatura, el oxigeno, la luz, el pH y la salinidad; si estos 
factores están 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 depredación. Además 
un gran número de especies poseen la capacidad de enquistarse cuando las 
condiciones ambientales son adversas. 

Hasta el momento no se ha fundamentado de manera amplia el que 
la distribución, diversidad o riqueza especifica de los ciliados en sus 
hospederos esté influenciada por las caracteristicas ecológicas 
fisicoquimicas del ambiente donde se encuentran. Los únicos datos que se 
tienen al respecto son los de Deroux et; aJ.. (1976) quienes al observar 
a Ascophzys rodar en el decápodo PaJ.aem::Jn serratus detectaron que el 
grado de infestación por el ciliado y la formación de asques son más 
rápidos a 20° e que a temperatura ambiente. Evans et aJ.. (1981) observaron 
que las infestaciones por Tokophrya quadriparti ca sobre el copépodo 
calanoide Epischura J.acustris ocurrieron al final del otoño cuando la 
temperatura fue baja. Scott & Thune (1986) examinando la relación entre 
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la frecuencia de protozoos ectocomensales en las branquias y la calidad 
del agua donde se encontraba el decápodo P:rocambarus c:J.a:rkii detectaron 
que la incidencia de Cot::hurnia sp. y Epist=y:J.is sp. se incrementó con la 
turbiedad pero no se presentó relación de este factor con Acinet=a sp. De 
acuerdo a estos autores, según el cuerpo de agua se transforma en más 
eutr6fico y la calidad del agua se deteriora, las concentraciones de 
bacterias se incrementan y en tales condiciones también los ciliados 
peritricos incrementan sus poblaciones. Hudson & Lester (1992) 
correlacionaron entre sí factores f isicoquímicos del agua de estanques 
donde se cultivó al camarón Penaeus :japonicus, identificando a Cot:hu=ia 
sp., Zooehamnium sp., Acineea sp., Ephe:J.oea sp. y La.genophrys sp. Al 
analizar si existió relación entre los ciliados adheridos a las branquias 
y la calidad del agua encontraron que hubo una correlación positiva de 
la temperatura, nitratos y demanda bioquímica de oxígeno con Zootharrrnium 
sp. mientras que en Cot:hurnia sp. la correlación con temperatura y 
nitratos fue negativa; sefialaron además que cuando la calidad del agua 
decreció la abundancia de Zooehamnium sp. aumentó y la de Cothurnia sp. 
sufrió un decremento. Brown et: a:J.. (1993) indicaron que la falta de 
remoción del agua y la consecuente eutroficación y turbiedad de los 
estanques donde se mantenían en cultivo a individuos de O:rconecees 
rust=icus, fueron la causa de la proliferación de colonias de Episey:J.is 
sp. sobre la superficie del hospedero. Sin embargo, Sawyer et: a:J.. (1976) 
argumentaron que en el caso de Ephe:J.oea sp. adherida a las branquias de 
los decápodos Cancer i:rro:rat:us, c. borea:J.is, OVa:J.ipes oce:J.J.aeus, Hcrnarus 
arne:ricanus y Ca:J.J.inecees sapidus sus poblaciones se presentaron 
independientemente de la especificidad del hábitat, profundidad y 
temperatura del sitio, pero probablemente dependieron de la 
disponibilidad de alimento y de las características etológicas de sus 
hospederos ya que los cangrejos caminadores permanecen en el fondo y se 
tornan activos solamente durante los periodos de alimentación. 
Concluyeron además que el suctor puede ser utilizado como una especie 
indicadora de contaminación. 

7.2.4 ANALISIS DE LA ESPECIFICIDAD DE LOS CILIADOS 

Es importante resaltar que cada especie de ciliado que se 
adhirió a la superficie cuticular o branquias del cambarino jugó un papel 
importante en la estructura de una comunidad que se estableció en un 
tiempo y en un espacio, sin embargo, el grado de importancia difirió en 
relación a la continuidad de la especie como organismo ectosimbionte o 
si su presencia fue ocasional considerándose un organismo poco específico 
al explotar cualquier substrato disponible para su fijación, incluyendo 
al crustáceo. 
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En re1ación a 1a preferencia que 1os ci1iados manifiestan por 
un substrato para su implantación, Nenninger (1948) estableció un sistema 
de especificidad hospedero-comensal: 

Grupo I. Peritricos que se encuentran en 
a) p1antas 
b) p1antas y anima1es 

Grupo II. Peritricos 1oca1izados solamente sobre anima1es 
a) de más de un phy1um 
b) de diferentes ciases de un phy1um 
c) de diferentes órdenes de una c1ase 
d) de diferentes fami1ias en un orden 

Grupo III. Peritricos encontrados so1amente sobre anima1es 
a) de diferentes géneros de una fami1ia 
b) de diferentes especies de un género 
c) de una so1a especie 
d) de un órgano especia1 o superficie de una especie 

Este sistema consideró so1amente a 1os ci1iados que 
necesariamente utilizan como substrato biótico a 1os anima1es y/o a 1as 
plantas sin embargo 1a c1asificación actual de los seres vivos amplía los 
reinos de organismos a cinco, por lo que es necesario añadir por 1o menos 
dos categorías más que corresponderían a 1os protistas (protozoos y 
a1gas) . Tomando como base este sistema para el caso de los ciliados 
identificados en 1os acociles es necesario además considerar otros tres 
niveles de ambientes o substratos donde 1os organismos pueden 
implantarse, como es el caso de las superficies artificiales 
(portaobjetos y cubreojetos) que se han emp1eado por varios autores en 
ecosistemas de agua dulce o marina, bajo la orientación de estudios de 
colonización y sucesión; el hecho de que una especie de ciliado utilice 
de manera regu1ar este tipo de substratos artif icia1es además de 1a 
superficie de un organismo, permitiría considerar a la especie de ciliado 
con una baja especificidad. En otro tipo de sistemas como son los 
enfocados a la depuración de aguas de desecho, los de lodos activados han 
cobrado auge y concomi tantemente el papel que desempeñan 1as 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 espectro de 
substratos es tan amplio que virtualmente se localizan asociadas a 
cualquier recurso biótico o abiótico del ecosistema donde se encuentran, 
considerando para estos casos una especificidad nula. 

Partiendo de la base de que 1as asociaciones establecidas 
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entre un protozoo ciliado y su hospedero tienen una gradación desde 
formas poco específicas a formas muy específicas, considerando el. sistema 
propuesto por Nenninger (1.948) y anexando otros nichos ecol.6gicos 
e>cpl.otados por l.os mismos, l.as interacciones entre los ciliados 
identificados en eJ. presente trabajo y su hábitat (o entre el. simbionte­
decápodo) quedarían conformadas de l.a siguiente manera: 

* Ciliados que habitan en 
a) substratos diversos o en cuerpos de agua 
b) substratos artificiales 
e) 1odos activados 

* Cil.iados que se asocian a a1gas 
* Ciliados que se establecen en otros protozoos 
* Ciliados que se encuentran en 

a) plantas 
b) animales 

* Ciliados l.oca1izados solamente sobre animales 
al de más de un phy1um 
b) de diferentes clases de un phylum 
e) de diferentes órdenes de una el.ase 
d) de diferentes familias en un orden 

* Ciliados encontrados sol.amente sobre animal.es 
a) de diferentes géneros de una familia 
b) de diferentes especies de un género 
c) de una so1a especie 
dl de un órgano especia]. o superficie de una especie 

La causa de util.izar e1 téxmino ciliado reemplazando e1 
original CperitricosJ de 1a autora referida anteriormente obedece aJ. 
hecho de que 1a gama de estos protistas que se han citado a la fecha y 
1as observaciones real.izadas en 1a presente investigación incluye otros 
grupos como es e1 caso de 1os suctores. La gradación propuesta invol.ucra 
necesariamente un grado de especificidad, de ta1 manera que aque11os que 
sean considerados en J.as últimas categorías son más específicos que 1os 
de 1as primeras en relación a su hábitat. 

Del. conjunto de especies que se establecieron como 
ectosimbiontes del hospedero cambarino, solamente cinco se han registrado 
previamente en hospederos crustáceos: Episéy1is séanmeri (en una so1a 
especie,), E. carinogarrrnari (en diferentes especies de un género), 
Lagenophrys dennisi y Cot=.huxnia variabi1is (en diferentes géneros de una 
familia) y E. ganrnari (en diferentes órdenes de una c1ase) . 

De esta agrupación de ciliados, solamente Lagenophrys dennisi 
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y Cothurnia variabi.lis se han observado en crustáceos decápodos . En el. 
caso de L. dennisi se ha documentado l.a especificidad en torno al. grupo 
de hospederos y al. si tic de impl.antación en el. cue:i:po de l.os mismos, l.o 
que concordó con las observaciones de este trabajo, sin embargo, l.a 
especie fue observada también adherida al.os portaobjetos de col.onización 
lo que refleja l.a necesidad de considerar una serie de factores propios 
del. sistema. l.acustre y aquel.l.os rel.acionados con el cicl.o de muda del. 
hospedero, ya que fue una especie con frecuencias bajas de asociación {de 
3.0 a 16.9%) en el. crustáceo decápodo. Además con esto se sienta un 
precedente para sugerir que l.as l.arvas carecen de un compl.ejo para 
reconocer algunos componentes específicos de l.a cutícul.a, o bien que no 
existe estímul.o al.guno. L. dennisi se ubica como un peritrico que se 
asocia a individuos de l.a misma famil.ia de crustáceos y a substratos 
artificial.es. 

Cot:huznia variabi.lis es un peritrico cuyo organel.o de fijación 
es un pedúncul.o corto y que además se caracteriza por l.a posesión de una 
l.óriga curvada que evita el. contacto directo del. zooide con el. medio. 
Esta especie de peritrico ha sido registrada en diferentes crustáceos; 
Hamil.ton {1952) señaló que esta especie no ha sido observada en ningún 
substrato natural. que no sea l.as branquias, indicando que l.os protozoos 
fueron encontrados más frecuentemente en el. extremo distal. aunque l.os 
individuos estuvieron también adheridos a otras partes de l.as branquias 
o a l.a pared interna de l.a cámara branquial.. Hasta el. momento no se ha 
precisado si existe al.gún factor en especial. que determine su 
impl.antación cano ectosimbionte en este si tic. En el. caso de l.os acocil.es 
del. l.ago de Pátzcuaro, el. mayor porcentaje de individuos se asoció a l.a 
superficie del.as branquias (en Espíritu 45.8% y en Jarácuaro 43.0% J 
contrastando con l.a frecuencia de hospederos donde esta especie fue 
observada en las paredes internas de l.a cámara branquial. {para Espíritu 
11.9% y para Jarácuaro 16.9%); l.a disposición de l.os cotúrnidos en l.as 
laminillas branquial.es no fue sel.ecti va, habiéndose observado en 
cual.quier parte de la superficie de l.as mismas. c. variabil.is se 
considera ahora como una especie de peritrico l.origado que se asocia a 
organismos de una familia de crustáceos. 

Epist:y.lis .st:arrmeri el. cual. fue descrito como organismo 
asociado al. isópodo Ase.1.1.us aquat;icus, se establ.eció en el. decápodo como 
ectosimbionte con una frecuencia máxima de 6.5% para Espíritu y un 3.0% 
para Jarácuaro, con una distribución en 11 y 12 apéndices 
respectivamente. La particul.aridad de esta especie de epistíl.ido que l.e 
permitió adherirse a estas superficies es el. tipo de pedúncul.o que posee 
el cual. es grueso y vigoroso. Epist;y.lis carinogarrmari corresponde a un 
organismo que se describió anteriormente en dos especies del. anfípodo del. 
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género Carinogarrmarus; su distribución en e1 cue:rpo de1 cambarino inc1uy6 
13 de 1os apéndices considerados en e1 estudio, estando ausente so1amente 
en 1as branquias. Las co1onias de este organismo inc1uyeron desde cuatro 
hasta 22 individuos, 1as cua1es se adhirieron a1 decápodo a través de 
pedúncu1os cortos y fuertes. La cobertura de estas co1onias imp1icó 
pob1aciones densas en a1gunos acoci1es, sobre1apadas con otras especies 
como es e1 caso de Epist:::y:J.is garrmari. Esta ú1tima presentó una 
distribución mayor, ya que se encontró inc1usive en 1as branquias de 1os 
hospederos y cuya frecuencia en e1 cue:rpo de 1os mismos varió dei;;de un 
14.6% hasta un 34.8% en 1a 1oca1idad de Espíritu y en 1a de Jarácuaro 
desde un 9.2% hasta un 38.4%; 1as co1onias de esta especie estuvieron 
conformadas por dos a cuatro individuos y a1 igua1 qµe en e1 caso de E. 
carinogarrmari, 1a fijación a1 substrato se rea1izó por un pedúncu1o corto 
y fuerte; en e1 caso de 1os organismos asociados a 1as branquias se 
observó una diferencia en cuanto a1 grosor de1 pedúncu1o, ya que fue 
menor. E. ganrnari ha sido registrada en anfípodos de 1os géneros Garrmarus 
y Carinogamnarus (Nenninger, 1948; Fenche1, 1965; Sti11er, 1971; Piezik, 
1975) . Con 1os presentes registros, E. st:::arrmeri, E. carinogarrmari y E. 
garrrnari se c1asifican como especies 1oca1izadas en diferentes órdenes de 
una c1ase de crustáceos. 

En otros nive1es de1 sistema de especificidad propuesto para 
1as especies de peritricos y suctores, 1os individuos de Vort:ice:Z.:1.a 
:J.at:ifun.da. fueron 1oca1izados en dos especies de1 género Lest:es, L. virens 
y L. SIXJnsa, pero e1 hospedero no corresponde a un crustáceo sino a un 
insecto deJ. orden Odonata por 1o que ahora se considera una especie que 
se asocia a diferentes c1ases de un phy1um de anima1es; en 1a misma 
situación se encuentran Epist:::y:J.is branchiophi:J.a y E. :Zacust:::ris; E. 
varia.bi:Zis se ubica como un epistí1ido que se estab1ece en organismos de 
diferentes c1ases de un phy1um de anima1es y sobre substrato artificia1; 
Vort:ice:Z:Za nat:ans se considera como un vorticé1ido que se asocia a 
organismos de una c1ase de anima1es y a substratos artificia1es. 
Zoot:harrrlium sirrp:Zex fue observado en Ranun.cu:Zus sp. y en una especie de 
crustáceo decápodo; z. dichot:::arrum se 1oca1izó asociado aJ. pasto marino 
Ha.:Z.odu:Ze beaudet:::t::ei por 1o que se estab1ece ahora como peri trice asociado 
a una especie de p1anta y a una especie de anima1. E. bi.rnarginat:::a y 
Vort::ice:J.:Za infusionum se consideran como especies que se asocian a a1gas 
y diferentes phy1a de anima1es; Trichophrya ast:aci se ubica como un 
suctor que se 1oca1iza en diferentes phy1a de anima1es y sobre substratos 
artificia1es; E. niagarae se ha 1oca1izado en asociación con tortugas y 
crustáceos así como en muestras de agua. Como especies que se han 
observado en cuerpos de agua, substrato artificia1 y organismos de una 
especie de anima1es se tiene a Podophrya sandi y Pseudovort:ice:Z:Za 
quadrat:::a. Las especies con hábitats mas genera1izados, que inc1uyen 
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substratos diversos o cuerpos de agua corresponden a Acineta tuberosa, 
Tokophzya quadripa:rtita, PJ.atycoJ.a dec:umbens, ThuricoJ.a foJ.J.icuJ.ata, 
Carchesium poJ.ypinum, Vo:rticeJ.J.a canpanuJ.a, v. conrnunis, v. franente:Z.i, 
v. microstcma y v. striata. 

7.2.S IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES DE CILIADOS EN I.A ESTRUCIURA DE 
I.A CCMCJNIDAD 

De acuerdo al número 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: EpistyJ.is garrmari (14); Podophxya sandi, 
VorticeJ.J.a canpanu:Z.a, v. infusionum, V. J.atifunda, PseudovorticeJ.J.a 
quadrata, Zoothamnium sirrpJ.ex, EpistyJ.is bima.rginat:a, E. branchiophiJ.a, 
E. carinogarrrnari y E. J.acustris (13); Acinet:a tuberosa, Lagenophxys 
dennisi, VorticeJ.J.a microstcma, v. striat;a y Epist::yJ.is starrrneri (12 
apéndices); Carchesium poJ.ypinum y EpistyJ.is niagarae (11 apéndices); 
EpistyJ.is variabiJ.is (1.0 apéndices) ; Trichophrya astaci y VorticeJ.J.a 
cccrmunis (nueve); VorticeJ.J.a natans (siete); Takcph.zya quadripart;ita y 
PJ.atycoJ.a decumbens (seis) ; ThuricoJ.a foJ.J.icuJ.at:a (cuatro) ; Zooc.hamnium 
dichotcmum (tres) ; Cothurnia variabiJ.is (dos) y VorticeJ.:Z.a franenteJ.i 
(uno) . Con base en estos datos se puede considerar a las especies que se 
observaron en el mayor número de apéndices del cuerpo como de baja 
especificidad y las asociadas a1 menor número de regiones como las que 
tienen mayor especificidad. Tomando en cuenta que las especies menos 
específicas normalmente interfieren con 1as más específicas ocupando los 
mismos nichos ecológicos y niveles tróficos (como fue el caso de 
EpistyJ.is garrrrari que se adhirió a todos los apéndices incluyendo las 
branquias, 1as cuales fueron colonizadas por el peritrico con alta 
especificidad Cothurnia variabiJ.is) , la capacidad de respuesta a las 
tensiones ambientales y las estrategias reproductivas utilizadas son las 
propiedades inherentes a la población que forzosamente tendrán un margen 
amplio, en comparación con aquellas con un grado mayor de especificidad 
que solamente se establecieron en un número bajo de apéndices. Es de 
destacar que 1.0 especies de ciliados se adhirieron a 1.3 regiones del 
cuerpo del acocil, lo que permite visualizar que las interacciones 
interespecíficas se mantuvieron de forma constante y que poseen una al ta 
capacidad de dispersión. 

El comportamiento de las especies .de suctores fue variable 
para cada una de las localidades, así se tuvo que Podophrya sandi y 
Acineta tuberosa alcanzaron las mayores frecuencias para Espíritu y 
Jarácuaro, respectivamente; en los peritricos lorigados Cothurnia 
variabiJ.is se asoció al mayor número de hospederos en ambas localidades; 
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para los vorticélidos, Vortice:J.:J.a canpanu:J.a presentó la mayor frecuencia 
tanto en Espíritu como en Jarácuaro; para los zoothámnidos, zoot:hmnium 
sizrp:J.ex: se observó en los acociles de las dos zonas de estudio y con la 
mayor frecuencia de hospederos, por último, para los epistílidos, 
Epist;y:J.is ganrna.ri se asoció al mayor número 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 mínimas o 
bien que competitivamente se incluyen en el nivel más alto utilizando la 
exclusión campe ti ti va para mantenerse en su hospedero. Si esto se 
relaciona además con la importancia que presentan en cuanto al número de 
apéndices que colonizaron, entonces E. garrmari, P. sandi, v. canpanu:J.a 
y z. sizrp:J.ex constituyen especies claves desde el punto de vista de la 
dinámica de las comunidades como estructuradoras de las mismas en el 
hospedero decápodo C. pat;zcuarensis para el periodo de estudio. 

En relación a la frecuencia de distribución de la riqueza 
específica de ciliados en los crustáceos decápodos del lago de Pátzcuaro, 
resalta la heterogeneidad en el número 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 Espíritu y desde una hasta 
14 en Jarácuaro; de manera general se obtuvo que el número promedio de 
especies de ciliados que se asentó en los acociles de Espíritu fue de 4 .1 
especies por acocil (n=109) y para Jarácuaro el valor fue de 4. 2 especies 
por acocil (n=65). Destaca la importancia que juegan los cambarinos como 
un substrato ideal para la fijación de los protozoos ciliados en 
ecosistemas lacustres, así como también el tipo de interacciones que se 
producen al coexistir en un solo hospedero tal cantidad de 
ectosimbiontes. Los decápodos de este grupo contribuyen al complejo del 
flujo de energía en el. sistema acuático y son parte de una cadena 
alimenticia al funcionar como herbívoros, carnívoros, carroneros y 
detritívoros según la disponibilidad de alimento y pueden mantener altas 
densidades de población a pesar de las fluctuaciones en estos recursos 
alimenticios . Las relaciones que presentan con sus presas y depredadores 
aumenta además la posibilidad del flujo de poblaciones de ciliados que 
poseen estos últimos, explicando el porque las especies que se han 
registrado en otros grupos de crustáceos sean encontrados en estos 
decápodos. La carga de simbiontes que poseen puede influír de manera 
directa en una serie de actividades fisiológicas y conductual.es, como es 
el caso de las poblaciones de Cot:hurnia variabi:J.is que en condiciones de 
sobrepoblación interfieren en el intercambio gaseoso o en el caso de 
otros peritricos y suctores asentados en otras regiones del cuerpo que 
provocan una disminución en el movimiento de los apéndices o del cuerpo 
en general. Las interacciones que se promueven entre las diferentes 
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comunidades de ci1iados forzosamente imp1ican 1a competencia por e1 
substrato, habiéndose observado que en a1gun.os individuos 1a tota1idad 
de 1a superficie de1 cuerpo fue ocupada por estos simbiontes dadas 1as 
condiciones ideales tanto de1 ambiente como del hospedero mismo. Para 
evaluar e1 grado de similitud que se presentó en la estructura de la 
comunidad en relación a la composicion específica de ciliados, se 
confrontaron entre sí 1os acoci1es de Espíritu, 1os acociles de Jarácuaro 
y posteriormente 1os acoci1es de Espíritu-Jarácuaro. El resultado 
obtenido en los dos primeros casos fue e1 mismo (0.18), 1o que imp1icó 
que 1a semejanza entre 1os decápodos es baja y que concuerda con e1 hecho 
de que a1gunos acoci1es presentaron so1amente una especie y otros hasta 
14 o 15. El valor obtenido a1 confrontar los acoci1es de ambas 
1ocalidades fue todavía más bajo (0.16) que no dista mucho de 1o esperado 
a1 tener en mente que 1as conrunidades no fueron exactamente las mismas, 
reflejando que para cada caso particular de hospedero y para cada 
1ocalidad de estudio, estas se estab1ecieron en el tiempo y en el espacio 
de diferente forma y el tipo o nive1 de interacciones así como las 
condiciones fisiológicas de 1os hospederos no fueron las mismas. Sin 
embargo,. la posibilidad de inferir o predecir 1a presencia-ausencia de 
las especies de ciliados en otros hospederos u otros sistemas lacustres 
es muy a1ta, si se considera en principio el grado de especificidad que 
1as especies de protozoos ciliados poseen, proponiendo que las especies 
con hábitats más generalizados tendrán potencialmente la capacidad de 
utilizar cualquier substrato y por ende es factible encontrarlas y las 
especies con más especificidad tendrán relación con el tipo de hospedero 
y sus interrelaciones con presas y depredadores. 

7.2.6 IMPACI'Ó DE LAS COl1UNIDADES DE CILIADOS EN SUS HOSPEDEROS 

Respecto a1 impacto que las comunidades de ciliados provocan 
en sus hospederos Overstreet (1973), Henebry & Ridgeway (1979), Turner 
et: a:Z.. (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 1as condiciones ambientales, repercutiendo en anoxia 
genera1izada, daños mecánicos a la cutícula, interferencia en la 
locomoción, alimentación y muda, daiio tisular e inclusive la muerte. Por 
otro lado, Felgenhauer & Ridgeway (1977) y Brown et: a:Z.. (1993) han 
señalado que 1os epibiontes no causan daiio aparente en los sitios donde 
se adhieren a su hospedero. Foster et a:Z.. (1978) consideraron que 1a 
acción de Zootharnnium sp. en los crustáceos decápodos Penaeus azt:ecus y 
P. set:iferus es mas bien indirecta cuando e1 número de individuos 
presentes en las 1aminil1as branquiales es elevado. Couch (1966) para 
Lagenophrys sp. y Epist:y:Z.is sp. seña16 que 1a presencia de estos 
peritricos en Ca:Z.:Z.inect:es sapidus combinada con condiciones de 
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hacinamiento y otro tipo de infecciones, pueden contribuir a una anoxia 
en el decápodo. TUrner et: al.. (1979) y Valbonesi & Guglielmo (1988) 
argumentaron la presencia de bacterias en los sitios donde especies de 
Epistyl.is y Cot:huznia se adhirieron a Acart:ia t:ansa y Procambarus cl.arkii 
respectivamente. 

En lo que concierne a Camba..rel.1.us pat:zcuarensis el grado de afección 
que los ciliados causaron no fue determinado desde el punto de vista 
histológico, pero no se visualizó algún cambio conductual o bien lesiones 
evidentes en la cutícula, por lo que la simbiosis establecida entre los 
protozoos ciliados y el acocil puede corresponder a un ectocomensalismo 
dadas las oportunidades que el decápodo ofreció a los peri trices y 
suctores para la obtención de alimento y de substrato. En el sitio de 
implantación de los pedúnculos de los ciliados a la superficie cuticular 
del cambarino fue frecuente observar la presencia de filamentos y 
conidios de hongos así como de bacterias, estas últimas inclusive se 
establecieron en las lórigas de algunos ciliados como el peri trice 
Cothurnia variabil.is, lo que demostró que son habitantes normales de 
estas áreas y pueden ser considerados no patógenos. 

El haber observado una gran variabilidad de especies de 
ciliados suctores y peritricos, en particular varias especies de los 
géneros Vort:icel.1.a y Epist:yl.is, así como algunas que han sido descritas 
en otros crustáceos o hábitats, reforzó 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 además el 
análisis ecológico más profundo a nivel de las interacciones en las 
comunidades así como el análisis bioquímico-molecular que permita 
detectar las posibles rutas que se presentan en los protozoos ciliados 
en los mecanismos de adhesión a la superficie cuticular de los crustáceos 
decápodos. 
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8. CONCLUS::J:ONBS 

1. - Para eJ. crustáceo decápodo Carnbare:Z.:Z.us pat:zcuarensis se describen por 
primera vez a 28 especies ectosirnbiontes de protozoos ciliados, 
correspondientes a .cuatro suctores y 24 peritricos. 

2. - Como nuevos registros para México se describen a 15 especies de 
ciJ.iados. 

3. - De J.os acociles de las dos zonas de estudio del lago, los 
correspondientes a Espíritu albergaron a 27 especies de ciliados y los 
de la de~ominada Jarácuaro presentaron 25 especies. 

4 . - ·Se estableció la distribución y frecuencia de cada una de las 
especies de suctores y peritricos en 14 apéndices del cuerpo de 174 
hospederos, habiendo encontrado que los pereiópodos y los urópodos fueron 
los que presentaron el mayor número de especies de ciliados. 

5.- Las branquias fueron los apéndices en los que se observó el menor 
número de especies de ciliados asociados. 

6. - Se encontró que Lagenophrys dennisi y 
corresponden a especies que se asocian solamente a 
Epist:y:Z.is st::arrmeri, E. carinogarrmari y E. ganrnari 
especies cuyos hospederos son crustáceos. 

Cot::hurnia variabi:Z.is 
crustáceos decápodos. 
son consideradas como 

7.- Episty:Z.is garrma.ri fue la especie que se encontró asociada a los 14 
apéndices considerados deJ. acocil en este estudio. 
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10. ANEXO 

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD DEL AGUA (Brower 
& Zar, 1977) 

1.- A una muestra de agua de 100 ml. afíadir 2-10 gotas de1 indicador 
fenoftaleína hasta obtener una coloración rosa. 

2.- Titular con una solución de ácido sulfúrico 0.02 N hasta que el 
color desaparezca. 

3 . - Si la muestra no toma la coloración rosa después de agregar la 
fenoftaleína, añadir entonces de dos a diez gotas del indicador 
naranja de metilo y titular con el ácido sulfúrico para obtener un 
color coral . 

4.- Realizar el cálculo de la alcalinidad según la siguiente fórmula: 

Alcalinidad en mg/l caco, 
(A) (N) (50000) 

mr. muestra 

donde: A= ml. de ácido titulante gastado 
N= noi:malidad del ácido 

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA DUREZA TOTAL DEL AGUA (Brower 
& Zar, 1977; SAHR, 1979) 

1. - A una muestra de agua de 50 ml. añadir 1 ml. de la solución buffer y 
cuatro gotas del indicador negro de eriocromo para obtener una 
coloración rojo vino. 

2.- Titular con una solución de EDTA (ácido diamino tetracético) 0.01M 
hasta virar a un color azul. 

3.- Realizar el cálculo mediante la 

ml. de EDTA X 1000 X f 
Dureza (EDTA) mg/l caco,= 

ml. muestra 

Donde: f= mg caco, equivalente a 1 ml. de EDTA 

Preparación del buffer: 

fórmula siguiente: 

A 16. 9 g de cloruro de amonio añadir 143 ml. de hidróxido de amonio 
concentrado y 1. 25 g de sal magnésica de EDTA y diluír 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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disód.ica de EDTA y 0.78 g de sulfato de magnesio en so m1 de agua y 
agregar a los demás componentes. 

METODO VOLtMETRICO DE OXIGENO CON DICRCMATO DE POI'ASIO (DEMANDA 
QUIMICA DE OXIGENO) APHA, 1981. 

1.- Centrifugar las muestras a 3600 rpm a S"C durante 15 minutos. 
2.- Colocar en el recipiente de reflujo: 

10 m1 de muestra diluída con agua destilada en proporciones 1:50 
para muestras concentradas. 

0.2 g de sulfato mercúrico 
s m1 de dicromato de potasio 0.25 N 

3.- Colocar el refrigerante y añadir lentamente 15 m1 de solución de 
plata en ácido sulfúrico concentrado. 

4. - Colocar el matraz de reacción en la pa=ila eléctrica, manteniéndolo 
en reflujo a 150 ºC durante 2 horas. 

5. - Al término del reflujo, valorar el dicromato restante de la 
siguiente manera: 

a} agregar al recipiente de reflujo 40 m1 de agua destilada y 
dos gotas de indicador fe=oín y homogenizar. 

b} ti tul ar con sulfato fe=oso amoniacal o. os N. El punto 
final de la valoración es el cambio de coloración de 
azul verdoso a pardo rojizo. 

6.- calcular con la siguiente fórmula: 

mg DQO/l (a-b} N 8000/ml muestra f 

donde: 
a= volumen de sulfato fe=oso amoniacal gastado para valorar el blanco 
b= volumen de sulfato ferroso amoniacal gastado para valorar la muestra 
N= normalidad del sulfato fe=oso amoniacal 
f= fracción volumétrica decimal de la muestra inicial en la solución de 
la cual se tomó la alícuota de 12 O ml para la determinación 

TECNICA DE CARBONATO DE PLATA DE FERNANDEZ GALIANO (1976) 

1.- Fijar el apéndice añadiendo dos a cuatro gotas de formaldehído al 
4% y dos a cuatro gotas de formol comercial (40%) por 2 minutos 
en una caja de Petri. 

2.- Añadir a la caja de Petri 10 gotas de piridina, 2 ml de solución de 
Río-Hortega, 10 gotas de proteosa-peptona (toma una apariencia 
lechosa} y 20 m1 de agua destilada. 

3.- calentar con un mechero por 5 minutos hasta que adquiera un color 
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cognac. 
4 . - Inmediatamente transferir la mezcla a una cápsula de porcelana con 

15 ml. de tiosulfato de sodio al 5%. 
s.- Deshidratar con alcoholes isopropílicos graduales. 
6 . - Aclarar con xilol. 
7.- Montar con bálsamo de Canadá. 

La solución de Río-Hortega se prepara de la siguiente 
manera: 
Nitrato de plata acuoso al 10% so ml. 
Carbonato de sodio anhidro al 5% . . 150 ml 
Hidróxido de amonio (añadir gota a gota a la solución 
anterior, aproximadamente 11 ml. hasta disolverse, ya que se 
forma un precipitado blanco) . 
Añadir agua destilada hasta ccmpletar 750 ml. 

TECNICA DE IMPREGNACION CON PROTARGOL (Lee et:. aJ..., 1985) 

1.- Después de la fijación con formaldehído 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 que el agua 

sea transparente y el material adquiera un tono pardo, escurrir. 
4.- Sumergir en ácido oxálico al 5% durante 5 minutos para remover el 

tono pardo. 
5. - Lavar con agua de la l.l.ave de tres a seis veces para evitar la 

inhibición de la impregnación. Escurrir. 
6. - Colocar en una solución de protargol (Roques o Reasol.l al O. 5-

2 . 0%; añadir 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 encuentre entre 6.8-7.0 

7. - Sumergir en el revel.ador (hidroquinona al 1% disuelto en una solución 
de sul.fito de sodio al. 5%) durante 5 a 10 minutos. 

8.- Lavar con agua de l.a l.lave dos o tres veces; escurrir el exceso. 
9.- Introducir en una solución de cloruro de oro al 1% durante 1 a 2 

minutos para adquirir una tonalidad morada. 
10.- Sumergir en una solución de ácido oxálico al. 2% durante 1 a 5 

minutos. 
11.- Lavar con agua de la llave. 
12. - Cambiar a una solución de tiosulfato de sodio al 5% durante 5 

minutos. 
13.- Lavar con agua destilada y escurrir. 
14.- Deshidratar con al.coholes isopropíl.icos graduales al 15, 30, SO, 

70, 96 y 100% durante 5 minutos. 
15.- Aclarar con xilol, dos cambios de 10 minutos cada uno. 
16.- Montar con bálsamo de Canadá. 
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6. - Colocar l.os apéndices en una solución a 60ºC de protargol. e 
impregnar durante 10-15 minutos a l.a misma temperatura. 

7.- Mantener durante 10 minutos a temperatura ambiente. 
8.- Sumergir en el. revelador. 

La metodología seguida posteriormente es la misma que en la técnica 
anterior. 

TECNICA DE INCLUSION EN GRENETINA 

1. - Sumergir el apéndice del acocil en una solución de grenetina 
cormercial. al 10%, mantener durante 24 horas a 35-40ºC. 

2 . - cambiar primero a una solución de grenetina comercial al. 15% y 
después al. 20%, manteniendo durante 24 horas en cada uno a una 
temperatura de 35-40ºC. 

3. - Refrigerar durante 10 minutos permitiendo la solidificación. 
Cortar el excedente de grenetina. 

4.- Sumergir el. bloque en formaldehído al 5%. 
s. - Cortar en un microtomo de congelación a -20ºC. 

TECNICA DE INCLUSION EN PARAFINA. 

1.- Deshidratar l.os apéndices 1 hora en cada uno de los siguientes 
alcoholes: 30, so, 70, 80, 96 y 100% y 1 hora en xilol. 
2.- Sumergir en parafina derretida en la estufa a 50-GOºC durante media 

hora, al término real.izar un cambio más de parafina el mismo 
tiempo. 

3.- Incl.uír en parafina, dejar solidificar. 
4.- Real.izar los cortes con un microtomo a parafina. 
s. - Cada corte l.levarl.o a bafío María a 45-SOºC y recogerlos con un 

portaobjetos. 
6.- Dejar secar. 
7. - Desparafinar los cortes sumergiendo l.os portaobjetos en xil.ol 

durante 30 minutos (dos cambios) . 



238 

8.- Hidratar con alcoholes de 100, 96, 80, 70, 50 y 30%, 5 minutos 
cada uno. 

9 . - Pasar a agua destilada y proceder a la técnica de tinción. 

'I'ECNICA DE RUTINA O CONVENCIONAL PARA MICROSCOPIA ELECI'RONICA DE 
BARRIDO 

1. - Fijar en glutaraldehído al. 1% y reemplazar con una solución de 
gl.utaral.dehído al. 2.5% con buffer de cacodilato de sodio 0.1 M pH 
7.4 a 4° e durante 2 horas. 

2 . - Lavar cinco veces en el. mismo buffer. 
3.- Postfijar durante 2 horas en tetr6xido de osmio. 
4.- Lavar cinco veces en el. mismo buffer. 
5.- Deshidratar en etanol.es 30, 50, 70, 89, 90 y 100% a 4º e durante 10 

minutos en cada uno. 
6. - Deshidratar en etanol. 100% a temperatura ambiente durante 10 

minutos. 
7.- Cambiar a freón 113 dos veces durante 1 hora. 
8.- Desecar por l.a técnica de punto crítico con co2 • 

9.- Montar con adhesivo de plata. 
10.- Cubrir con carbón. 
11.- Cubrir con oro. 
12. Observar y realizar el. registro microfotográfico. 
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