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Primer reporte helmintologico de Ambystoma velasci
Dugés, 1888 de Lago de Tecocomulco,
Hidalgo, México

Roosevelt Rodriguez-Amador, Scott Monks, y Griselda Pulido-Flores

Resumen

El embalse de Tecocomulco es el tltimo relicto dulceacuicola de los lagos histéricos de la gran cuenca
del Valle del México, considerado un sitio RAMSAR (Convencién de Humedales de Importancia In-
ternacional - 1322) y Area de Importancia para la Conservacién de las Aves - 224 (AICA). La impor-
tancia de este trabajo es contribuir al conocimiento de los helmintos de Ambystoma velasci Dugés, 1888
del Lago de Tecocomulco, Hidalgo. En los meses de enero a julio de 2007, se colectaron 26 hospede-
ros en cuatro colectas como parte de un proyecto multidisciplinario realizado en la zona de estudio.
Los ejemplares de A. velasci se colectaron mediante dos métodos, electrépesca y redes agalleras; cada
ejemplar se someti6é a una revisién helmintolégica. Las especies de helmintos recolectados correspon-
den a dos grupos de helmintos; Nematoda y Digenea. En la caracterizacion de la infeccién el digeneo,
Cephalogonimus americanus Stafford, 1902 se registr6 con una abundancia de 5.96 y una prevalencia de
11.5%, la especie del nematodo Aplectana sp. se registré con una abundancia de 4.38 y una prevalencia
de 50%. Con el presente trabajo se inicia el registro helmintolégico de A. velasci en Hidalgo y en el pafs.

Palabras claves: Ambystoma velasci, Cephalogonimus americanus, Aplectana, Helmintofauna, Lago de
Tecocomulco

Introduccién Los anfibios son un grupo ligado a habitos acua-

ticos y terrestres, considerablemente htimedos; por

Meéxico cuenta con un alto grado de endemismos y
una vasta biodiversidad, considerado como uno de
los paises maés ricos en flora y fauna silvestre (Agui-
lar, 2003). El pais ocupa el segundo lugar a nivel
mundial en diversidad de especies de reptiles, el
tercero en mamiferos y quinto en anfibios; muchas
de estas especies son endémicas del territorio nacio-
nal y de importancia biolégica (Espinosa-Organista
et al., 2008). Por lo tanto, ha sido evaluado y consi-
derado megadiverso en variedad de especies (Agui-
lar, 2003; CONABIO, 2000; Espinosa-Organista et al.,
2008; Flores-Villela, 1993). Flores-Villela et al. (2005)
estimaron que de los anfibios de México, el 63% de
las especies son endémicas e inclusive la existencia
de géneros endémicos.

estas caracteristicas acttian como excelentes hospe-
deros para cualquier tipo de parasitos, incluyendo
virus, bacterias, protozoarios, hongos y helmintos.
Las adaptaciones que los helmintos han adquirido a
lo largo de su historia de vida, les ha permitido co-
lonizar diversos habitats, factores que, en conjunto
con la distribucién extensa de los anfibios, permi-
tieron tener una amplia distribucién y abundancia;
esto directamente ha repercutido en la especiacion y
endemismos de sus helmintos (Aho, 1990).

Antecedentes

En los anfibios, la familia Ambystomatidae incluye
al género Ambystoma Tschudi, 1838; que a su vez in-
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cluye 30 especies, con una distribucién geografica
desde el este de Alaska, sureste de Canadd, Estados
Unidos de América y la zona norte-centro de Mé-
xico. En México, 16 de las 17 especies registradas
son endémicas (Smith y Smith 1976).

Algunas especies del género Ambystoma son neo-
tenicas, fendmeno en el cual alcanzan la madurez
sexual en formas larvales (pedomorfésis). Un carac-
teristica comun en las especies con neotenia es la re-
tencion de branquias externas y su permanencia
en forma de “ajolote” (juvenil) mientras la calidad
y cantidad de agua sea la 6ptima a sus necesidades
(Stebbins, 1985). Si el embalse o charco en que vi-
ven se seca, cambian su forma de cuerpo a la forma
adulta para migrar.

Ejemplares de Ambystoma velasci Duges, 1888
(Fig. 1) se colectaron por primera vez en el antiguo
Lago de Santa Isabel, ubicado en lo que hoy en dia
es la Delegacion Gustavo A. Madero, del Distrito Fe-
deral, México. La especie es endémica de México y
se distribuye en el Altiplano Mexicano (Dunn, 1940)
son principalmente de habitos nocturnos (Martinez-
Coronel y Velazquez, 1984). Huactiz-Elias (2002)
menciond que varios factores como la introduccion
de especies exéticas, los cultivos de Cyprinus car-
pio Linnaeus, 1758 (carpa) y Lithobates catesbeianus
Shaw, 1802 (rana toro), la recoleccién, captura y la
explotacion de la especie son algunos de los factores
que han contribuido a la declinacién de A. velasci.

Estudios helmintolégicos para Ambystoma en México.
Los estudios helmintolégicos para miembros del
género Ambystoma iniciaron con Caballero y Ca-
ballero y Bravo-Hollis (1938), quienes registraron
los helmintos de A. tigrinum (Green, 1825) de Mé-
xico registrando; dos Nematoda, Spironoura elongata
Baird, 1858 y Hedruris siredonis Baird, 1858 (Tabla 1).

Figura 1. Ambystoma velasci del Lago de Tecocomulco, Hi-
dalgo, México.

Bravo-Hollis (1943) registr6 los digéneos Megalodis-
cus temperatus (Stafford, 1905) Harwood 1932, Gor-
goderina attenuata (Stafford, 1902) Stafford, 1905 y
Phyllodistomum  rhyacosiredonis Bravo-Hollis, 1943
[ahora conocido como G. rhyacosiredonis (Bravo,
1943) Prudhoe y Bray, 1982] en un estudio siste-
matico de los helmintos de salamandras de México
[identificados como A. tigrinum y Rhyacosiredon alta-
mirani (Duges, 1895); la primera solo podria decir es
Ambystoma sp. porque A. tigrinum no se encontraba
en esta region de México y la segunda especie ahora
es conocida como A. altamirani (Duges, 1895)] (Ta-
bla 1). Posteriormente, Dyer y Brandon (1973) colec-
taron salamandras de A. altamirani y Ambystoma sp.
en las comunidades de San José Lagunilla y Zacapu,
Michoacan, registrando tres especies de Nematoda;
Hedruris siredonis, Falcaustra elongata Rudolphi, 1819
y F. mascula Rudolphi, 1819 (Tabla 1).

En 1982, Prudhoe y Bray reportaron a G. rhyacosi-
redonis como paréasito de A. altamirani y A. tigrinum
en tres localidades del pais (Xochimilco y Magda-
lena Contreras, Distrito Federal; Ciénega de Lerma,
Estado de México) (Tabla 1). Dyer (1984) report6 a
H. siredonis como parasito de A. taylori Brandon, Ma-
ruska y Rump, 1981 en los lagos de Atexcac, Mina
Preciosa y Quecholac, Puebla. Dyer (1988a) colect6
85 ejemplares de Ambystoma sp., de los cuales 13 es-
taban parasitados por H. siredonis y F. elongata. Tam-
bién, en el mismo afio, Dyer (1988b) colect6 cinco in-
dividuos de A. andersoni Krebs y Brandon, 1984 en
Zacapu, Michoacan, ejemplares parasitados por Me-
galobatrachonema (Chabaudgolvania) elongata (Baird,
1858) Baker, 1986 (Tabla 1).

Garcia-Altamirano ef al. (1993) realizaron el anali-
sis de la estructura de la comunidad de helmintos de
dos especies de anfibios, A. dumerilii (Duges, 1870)
y L. dunni (Zweifel, 1957), del Lago de Patzcuaro,
Michoacan, registrando la presencia de metacerca-
rias del género Ochetosoma sp., Cephalogonimus ame-
ricanus Stafford, 1902, Posthodiplostomum minimum y
especies de cestodos de la familia Proteocephalidae
y del orden Cyclopillidea (no identificados hasta es-
pecie) y Bothriocephalus acheilognati Yamaguti, 1934
(Tabla 1). Pérez-Ponce de Ledn et al. (2000) genera-
ron un analisis biogeografico y bibliografico de la
fauna de digéneos en anfibios, incluyendo a las es-
pecies de la zona central de la Republica Mexicana:
A. tigrinum, A. mexicanum (Shaw,1789), A. lermaensis
(Taylor, 1940) y A. andersoni. Estos autores reporta-
ron C. americanus, G. attenuata, Haematoloechus com-
plexus (Seely, 1906), Ha. pulcher Bravo-Hollis, 1943 y
Ochetosoma sp. (Tabla 1). El estudio mas reciente de
parésitos de una especie de Ambystoma en México



PRIMER REPORTE HELMINTOLOGICO DE AMBYSTOMA VELAscI DucéEs, 1888 pe LAco peE TEcocoMuLco 115

Tabla 1. Especies de helmintos de Ambystoma reportados para México.

Hospedero Helminto reportado

Cita

Ambystoma tigrinum Spironoura elongata (N)
Hedruris siredonis (N)
Megalodiscus temperatus (D)

Gorgoderina attenuata (D)

Ambystoma tigrinum

Phyllodistomum rhyacosiredonis (D)
(Gorgoderina rhyacosiredonis) (D)

Ambystoma sp. Hedruris siredonis (N)
Ambystoma altamirani

(= Rhyacosideron altamirani)  Falcaustra elongata (N)
Falcaustra mascula (N)
Ambystoma taylori Hedruris siredonis (N)
Hedruris siredonis (N)

Falcaustra elongata (N)

Ambystoma sp.

Ambystoma andersoni
Ambystoma dumerili Ochetosoma sp. (D)
Cephalogonimus americanus (D)
Posthodiplostomum minimum (D)
Proteocephalidae (C)
Botriocephalus acheilognati (C)
Cyclopillidea (C)
Arhythmorhynchus brevis (A)
Falcaustra chabaudi (N)
Spiroxys contortus (N)
Cephalogonimus americanus (D)
Gorgoderina attenuata (D)
Haematoloechus complexus (D)
Haematoloechus pulcher (D)
Ochetosoma sp. (D)
Cephalogonimus americanus (D)
Ochetosoma sp. (D)
Haematacolecus complexus (D)
Haematacolecus pulcher (D)
Gorgoderina attenuata (D)
Cosmocercoides dukae (N)
Falcaustra mexicana (N)

Ambystoma tigrinum
Ambystoma mexicanum
Ambystoma andersoni
Ambystoma lermaensis
Ambystoma lermaensis

Megalobatrachonema (Chaubadgolvania) elongata (N)

Caballero y Caballero, 1936

Bravo-Hollis, 1943

Dyer, 1973

Dyer, 1984

Dyer, 1988a

Dyer, 1988b
Garcia-Altamirano, 1993

Pérez-Ponce de Leon, 2002

Mata-L6pez, 2002

Chabaudgolvania elongata elongata (N)

Spiroxys sp. (N)
Rhabdochona sp. (N)

Nota: D = Digenea; N = Nematoda; A = Acanthocephala; C = Cestoda.

lo realizaron Mata-Lopez et al. (2002), registrando
cuatro especies de Nematoda (Cosmocercoides dukae
(Holl, 1928) Travassos, 1931, F. mexicana Chabaud
y Golvan, 1957 y M. (C.) elongata y Rhabdochona sp.)
y dos especies de Digenea (C. americanus y G. atte-
nuata) (Tabla 1).

Material y Método
Para llevar a cabo el presente trabajo se realizaron

colectas de A. velasci en el Lago de Tecocomulco,
municipio de Tepeapulco, al sur-este del estado de

Hidalgo, México. Se realizaron cuatro muestreos
de campo con redes agalleras y electropesca entre
enero y junio de 2007; en total se capturaron 26 sala-
mandras. El tamafio de luz de la malla fue con base
en la Norma Oficial Mexicana (NOM, 2005). Las re-
des agalleras fueron colocadas por los pescadores
una noche anterior, revisindolas al amanecer. La
técnica de electropesca consté en suministrar unas
pequenias descargas de voltaje, aturdiendo a cier-
tos organismos sin llegar a matarlos, ocasionandoles
perdida del equilibrio y haciéndolos flotar en la su-
perficie, momento en que se capturaron por medio
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de redes de mano. En enero, se recolectaron seis in-
dividuos, en febrero ocho, en marzo ocho y en junio
cuatro: de los ejemplares colectados, inicamente en
febrero se colectaron con electropesca.

Los hospederos recolectados se mantuvieron vi-
vos y se transportaron al laboratorio en hieleras con
agua del mismo lago, para no provocar un cambio
brusco de pH y temperatura. En el laboratorio de
Morfologia Animal, Centro de Investigaciones Bio-
logicas, Universidad Auténoma del Estado de Hi-
dalgo, se realiz6 la revisiéon helmintolégica de cada
ejemplar. El examen helmintolégico consistié en
una revision externa del cuerpo incluyendo la boca,
branquias, cloaca, extremidades, orificios nasales,
0jos y piel. Para la revision interna se realiz6 una in-
cisioén ventral en plano medio sagital, se obtuvieron
el intestino y las visceras. Cada drgano se separd
cuidadosamente y se colocé en cajas Petri con solu-
cién salina al 0.6%. Los 6rganos se revisaron con un
microscopio estereoscopio, desgarrando con agujas
de diseccién cada uno de los 6rganos.

Los helmintos fueron fijados y almacenados de
acuerdo con las técnicas helmintolégicas convencio-
nales (Pritchard y Kruse, 1982). Los digéneos fue-
ron sacrificados con agua caliente, posteriormente
se colocaron en frascos homeopaticos con solucién
a base de acido acético glacial al 10%; formol 10%;
alcohol al 80% (AFA) para su fijacion, transcurridas
de 8 a 24 horas se retiré la solucion de AFA y se
afiadi6 alcohol etilico al 70% para su conservacion.
Se tifieron utilizando los colorantes de Mayer’s Car-
malum, hematoxilina Delafield y tricrémica de Go-
mori, posteriormente se montaron entre portaob-
jeto y cubreobjeto con balsamo de Canada para su
estudio taxonémico. Los nematodos se sacrificaron
en acido acético glacial, y almacenaron en alcohol
al 70%. Posteriormente se aclararon en un solucién
de alcohol etilico al 70% y glicerina, de acuerdo con
Pritchard y Kruse (1982), y montaron en prepara-
ciones temporales en glicerina al 100% para su es-
tudio taxonémico. La identificacién taxondmica se
realiz6 con claves dicotémicas de Yamaguti (1958
y 1961) y literatura especializada para cada grupo
taxonémico (Lamothe-Argumedo, 1964; Bursey y
Goldberg, 2007).

La caracterizacion de cada una de las infecciones,
se realizé con base en los pardmetros ecolégicos re-
comendados por Margolis ef al. (1982) y Bush et al.
(1997).

Prevalencia: el ntimero de individuos de una es-
pecie de hospedero que esta infectado con un
nimero de individuos de una especie particu-
lar de parasitos, dividido entre el nimero total

de hospederos revisados (este nimero total in-
cluye tanto a los hospederos infectados como a
los no infectados). Este pardmetro es expresado
en porcentaje.

Abundancia: el ndmero de paréasitos de una es-
pecie en particular dividido entre el nimero
de hospederos de la misma especie examinada.
La abundancia indica como se dispersa la es-
pecie de parasito en la muestra de la especie de
hospedero.

Intensidad promedio: el numero total de parasi-
tos de una especie entre el niimero de hospede-
ros parasitados. El resultado de este pardmetro
indica el ntimero de parasitos de una especie
encontrados en la muestra de hospederos.

Intervalo de intensidad: nimero minimo y
maximo de individuos de una especie de para-
sitos en una especie de hospedero. Este parame-
tro nos da informacién sobre como organismos
parasitos son distribuidos en una muestra de
hospederos parasitados.

Resultados

Se identificaron dos especies de helmintos: un Dige-
nea, Cephalogonimus americanus (Fig. 2) y un Nema-
toda, Aplectana sp. (Fig. 3), ambas en estado adulto.

Caracterizacion de las infecciones: De acuerdo con la
caracterizaron de la infeccién para A. velasci, se ob-
tuvieron los siguientes resultados: Aplectana sp.
tiene la prevalencia mas alta (50%) por parasitar a la
mitad de los hospederos recolectados (13 de 26). El
digeneo, C. americanus, se registré con una abundan-
cia de seis helmintos por hospedero revisado. Ade-
mas, C. americanus se registré con mayor intensidad
con 128 individuos en una de las salamandras (Ta-
bla 2).

Discusion

El registro helmintolégico de A. velasci estd com-
puesto por dos especies de helmintos: un digéneo
y un nematodo. En la relacién parésito-hospedero,
A. velasci actia como hospedero definitivo para las
dos especies de helmintos porque se recolectaron
Unicamente formas adultas de ambas especies de
parasitos.

Diversos autores han precisado que los facto-
res bidticos y abiéticos tienen un efecto en la rela-
cion parasito-hospedero, y que los ciclos de vida de
los helmintos se encuentran relacionados con los
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Figura 2. Cephalogonimus americanus parasito del intestino
de Ambystoma velasci.

habitos alimenticios y comportamiento del hospe-
dero (Aho, 1990). Particularmente en el caso de las
especies del género Cephalogonimus, se ha reportado
que en el ciclo de vida de C. americanus los huevos
son liberados del hospedero definitivo (en este caso

Figura 3. Extremo posterior de un macho de Aplectana sp.
parasito del intestino de Ambystoma velasci.

la salamandra) al medio en sus heces. Posterior-
mente, el miracidio es liberado del huevo y la larva
libre nadadora parésita al hospedero intermediario,
en este caso un caracol (Lang, 1968 y 1969). En el ca-
racol se lleva a cabo la reproduccion asexual del di-
geneo cuando se transforma en esporocitos y redias.
Posteriormente, se transforma en cercarias, las cua-
les son larvas libre nadadoras con un tiempo limi-
tado de vida. La cercaria nada hasta encontrar a su
segundo hospedero intermediario (salamandra o
rana), donde se enquista y se transforma en meta-
cercarias. Los anfibios, particularmente las ranas y
salamandras, como renacuajos en el proceso de me-
tamorfosis, comen la piel, parasitaindose de las me-
tacercarias enquistadas de C. americanus, las cuales
se transforman en adultos cuando llegan al tracto
digestivo de los anfibios (Lang, 1968 y 1969). De tal
manera, que estos individuos participan en el ciclo
de vida de C. americanus, asi como en los ciclos de
vida de otras especies de digéneos, actuando como
hospedero intermediario y/o como hospedero
definitivo.

Las especies del género Aplectana son parasitos
de anfibios y reptiles, con un gran nimero de espe-
cies asignadas a este género. El habitat de la forma

Tabla 2. Caracterizacion de la infeccion de Ambystoma velasci Dugés 1891, en el Lago de Tecocomulco, Hidalgo, durante el periodo

de muestreo de Enero — Julio 2007.

Especies de helmintos HP # A IP Il
Cephalogonimus americanus 3de 26 155 1.5 5.96 51.66 I -128
Aplectana sp. 13 de 26 114 438 8.76 | -28

Nota: HP = nimero de salamandras parasitadas; # = nimero de helmintos colectados; P = prevalencia; A = abundancia; IP = intensi-

dad promedio; Il = intervalo de intensidad.
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adulta es el intestino delgado y grueso de anfibios
y reptiles. El ciclo de vida de la especie encontrada
en Lago de Tecocomulco no es conocido, pero la li-
teratura reporta que los miembros de la familia Cos-
mocercidae utilizan a insectos como hospedero in-
termediario. Los cuales son parasitados en su etapa
larval. Al ser ingeridos por el vertebrado como ali-
mento, los quistes del nematodo se alojan en el he-
mocele de la larva de los insectos e inician su de-
sarrollo (Travassos, 1931; Baker, 1980). Ya en estado
adulto, se liberan los huevos en las heces de su hos-
pedero para infectar a otros insectos.

Con base en el registro helmintolégico y los re-
sultados de la caracterizacién de la infecciéon obte-
nidos, inferimos que los ejemplares de A. velasci en
el Lago de Tecocomulco ingieren la piel de la muda.
También, es posible que consuman ranas juveniles,
e incluso llevan al cabo el canibalismo al alimentarse
de renacuajos de su misma especie que se encuen-
tran infectados por metacercarias de C. americanus.
Los bajos valores de prevalencia de C. americanus,
nos hacen suponer que la presencia de caracoles en
la zona de estudio es baja y temporal, la cual esta
regulada por procesos biolégicos (latencia) y fisicos
(época de estiajes). Estos factores atiin desconocidos,
asi como su forma de accién podrian determinarse
mediante el estudio de la dindmica de poblacional
de A. velasci en el lago de Tecocomulco (Pulido-Flo-
res et al., 2008; Miranda et al., 2008).

En lo que respecta Aplectana sp., la presencia de
insectos es constante durante gran parte del afio y
este es un factor que esta directamente asociado al
ciclo de vida del género Aplectana (Bursey y Gold-
berg, 2007). La laguna cumple perfectamente con las
condiciones ambientales necesarias para presentar
un ntmero elevado de insectos. Hecho que se res-
palda con los resultados obtenidos en la caracteri-
zacion de la infeccion, en la que Aplectana sp. es la
especie dominante en este estudio. Sin embargo, du-
rante la época de lluvias, el nimero de individuos
de Aplectana sp. podria disminuir debido a la varie-
dad de alimentos y disponibilidad de otro tipo de
alimentos para las salamandras. En esta época se in-
crementa la presencia de caracoles, por lo tanto el
numero de Digenea puede ser mayor al de Nema-
toda, un hipétesis para investigar en el futuro.

En Lago de Tecocomulco la estacionalidad esta
determinada por las épocas de lluvias y secas. Cabe
mencionar que este cuerpo de agua no contiene flu-
jos de salida e ingreso de agua. Su incremento de
agua Unicamente se da en la temporada de lluvias
y decrece por evaporacion, uso del agua para riego
e infiltracion en la época de secas (NOM, 2005; Hui-

zar-Alvarez y Ruiz-Gonzalez, 2005). Estas condicio-
nes climaticas regulan la presencia y abundancia de
los hospederos intermediarios y definitivos; hecho
que influye en el ntiimero de especies de helmintos
que parasitan a las salamandras. La época de sequia
es de enero a junio y la época de lluvias es de julio a
diciembre, condiciones climaticas especificas y dis-
tintivas, diferentes de los demaés sitios donde se han
colectado salamandras para estudios helmintolégi-
cos. Particularmente porque son cuerpos de agua
que presentan un influjo y flujo a través de los rios
y algunos arroyos (Tabla 1) (Huizar-Alvarez y Ruiz-
Gonzalez, 2005).

La relacion parasito-hospedero de la especie de
Cephalogonimus colectado en A. velasci es de especifi-
cidad filogenética al nivel del tipo de hospedero de-
finitivo debido a que se han registrado especies de
Cephalogonimus como parasitos de anfibios (Anura y
Caudata) en diversas partes del mundo (Aho, 1990;
Pulido-Flores, 1992; Brooks y McLennan 1991, 1993).
En el caso particular de las especies del género
Aplectana, de acuerdo con la literatura revisada, es
posible que también sea una relacién parasito-hos-
pedero de coespeciacién, pues se han registrado
como parasitos de anfibios y reptiles (Yamaguti,
1961; Bursey y Goldberg, 2007), pero la relacién
entre especies y tipos de hospedero parecen de otro
nivel filogenético (porque anfibios y reptiles no
son grupos filogenéticamente emparentados). Sin
embargo, es la primera vez que se registra una
especie del género Aplectana como parasito de una
salamandra del género Ambystoma.

Conclusiones

Por primera vez se realiza un estudio helmintolé-
gico de A. velasci en el estado de Hidalgo y de Mé-
xico. Como parte de este estudio se registraron
dos especies de helmintos de A. velasci, un digé-
neo y un nematodo. Se identificaron C. Americanus
y Aplectana sp., respectivamente. Basado en la dis-
cusion previa, se puede sefialar que Lago de Teco-
comulco es un sistema acudatico perfectamente es-
tablecido y poco perturbado, en el cual habitan
diversas poblaciones de vertebrados e invertebra-
dos que interactdan hace tiempo, y constituyen
parte fundamental del ciclo de vida de los helmin-
tos de A. velasci.
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