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Resumen:

La importancia de estudios sobre biodiversidad animal en sistemas acuéticos, se ha venido
incrementato en los dltimos afios, debido a la fuerte presion de naturaleza antropogénica,
principalmente en ecosistemas tropicales.

En la peninsula de Yucatan, los cenotes, representan un sistema acuético Unico. En estos cuerpos
de agua existe una alta diversidad de especies endémicas, donde ademas de su importancia como
una parte integral del sistema, son de un extremo valor biolégico; algunas de estas especies son
consideradas también de importancia econdémica.

Sin embargo, complementario a este tipo de trabajos, es necesario un estudio detallado acerca de
la diversidad biolégica que existe en este tipo de sistemas, con especial énfasis al estudio
parasitoldgico; ya que solo un conocimiento profundo de las estructuras de estos ecosistemas, nos
proporcionaron medidas racionales para su conservacion y proteccion efectiva.

Como parte de este conocimiento, los datos sobre algunos organismos y sus comunidades serviran
como indicadores biologicos sobre la calidad del medio ambiente y nivel de contaminacion, el cual
concierne también a las comunidades de helmintos que parasitan peces.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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|.INTRODUCCION

Antes de la realizacion de este proyecto de Investigacion, la informaciéon que existia sobre la
fauna ictioldgica y helmintol6gica en los cenotes de la Peninsula de Y ucatan eran muy escasos. Por
tal motivo y con la necesidad de ampliar los conocimientos a respecto, se planted como objetivo
principa estudiar la fauna de los parésitos de peces de cenotes, cuerpos de agua que representan un ecosistema
Unico de la Peninsula de Y ucatan. Con el propdésito de cubrir los objetivos de la CONABIO y de obtener
los mejores resultados, fue necesario dividir €l trabajo en tres fases: la primera, consistio en la revisiéon
bibliografica existente acerca de estudios previos llevados a cabo en cenotes; el siguiente paso fue la
fase prospectiva en la cual se contempl6 la blsqueda y posicidon geogréfica de los cenotes - localizacion
geogréfica, descripcién y la captura de peces para su revision parasitolégica -. La Ultima fase cubrio la
evaluacidn taxondmicay afinidad zoogeogréfica de |os parésitos encontrados en estos cuerpos de agua.

Es necesario enfatizar que muchos de los resultados constituyen hallazgos nuevos y de suma
importancia para la ciencia; por lo tanto, el presente informe se integra principa mente por una serie de
sobretiros de trabgjos ya publicados en revistas de prestigio internacional, asi como de articulos en
prensa o que ya han sido sometidos a revistas de amplio arbitraje donde serén publicados (Journal of
Natural History de Inglaterra; Parasite de Francia; Folia Parasitologica de laRepublica Checa)

Sin embargo, debido a las elevadas prevalencias y abundacias de algunos parasitos
encontrados y a registro de nuevas especies cuya identificacién en algunos casos fue muy dificil (fases
larvaes tales como metacercarias de trematodos, larvas de nematodos) y monogéneos, solo se evaluaron
completamente algunos grupos especificos de la fauna parasitaria registrada. Aunque los datos
parciales de estas formas larvales han sido la pauta para la realizacion de futuros trabajos de
investigacion, enfocados tanto a la taxonomia de estados adultos, asi como de |a biologiay ecologiade
las especies antes mencionadas.

Ademas dd registro taxonémico de los parésitos colectados, se llevaron a cabo estudios de la biologia
(ciclos de vida) de dgunos grupos de helmintos, considerando ademés algunos aspectos ecoldgicos como
estacionalidad y especificidad hospedatoria con € fin de complementar la informacién basica existente. Los
resultados permitieron también Ilevar a cabo un andlisis sobre la distribucién zoogeogréfica de
la parasitofauna de los peces de la regidn, ya que la Peninsula de Y ucatén representa un érea de transicién
neotropical.



II.METODOLOGIA

I1.a. Dexripcion deloscenates

La revisdn de los peces e llevo a cabo entre los meses de septiembre de 1993 a enero de 1995. Su
captura se realizé en varias localidades (ver Figura 1). Las descripciones contienen los datos de la
posicion geogréfica; d tipo de cenote; la fecha del muestreo asi como el nombre y ndmero de peces
revisados. La descripcion de cada cenote se presenta con detale en los informes de avance (1-111):

ZONA CELESTUN (Ce, ver Figural end articulo de Scholz et a. 1995)

1. Cenote Noc-choncunchey: localizacion, 20°4853" N; 90°11'47" 0: tipo abierto; fecha de colecta 21-1X-93;
Astyanax fasciatus (2 especimenes); Cichlasoma meeki (4), Petenia splendida (1); 2-11-94; A
fasciatus (10), Poecilia latipinna (1), Poecilia velifera (2), Cichlasoma pearsei (1), Cichlasoma
urophthalmus (1); 131X-94; A. fasciatus (4).

2. Cenote Chaamac: 20'5V53" N: 901W'18 O: abierto; 21-1X-93; A. fasciatus (5), P. vdifera (2,
Cichlasoma octofasciatum (2), C. meeki (2), Petenia splendida (1).

3. Cenote Dzaptln: 20°51'19" N; 90° 14'9" O; abierto; 8-X1-93; A. fasciatus (2); 2-11-94; C. urophthalmus (2).

4. Chek-ha (ojo de agua): 20°51'39" N; 90°06'49" 0; abierto; 8-X1-93; A.fasciatus (1). P. velifera (1), C.
meeki (1), 2-11-94 A. fasciatus (14).
5. Cenote Hunucm@: 20°0'3" N; 89°52'06" 0; caverna; 11-XI-93; Rhamdia guatemalensis (3).

ZONA CHOCHOLA (Ch)

6. Cenote Chen-h& 20°54'6" N; 88°44'50" O; abierto; 18-X-93; P. velifera (9), C. urophthalmus (17); 27-VI-
94; C. urophthalmus (22); 27-V111-94; C. urophthalmus (7); 13-1X-94, R. guatemalensis (10).

ZONA CUZAMA (C)

7. Cenote Homuan: 20°44'19" N; 89° 17'49" O; cantaro; 3-XI1-93; R. guatemalensis (4),
Gambusia yucatana (5).

8. Cenote Chelentlin: 20°43'28" N; 89°20'44" O; céantaro; 3-X1-93; R» guatemalensis(7).

ZONA SOTUTA (5)

9. Cenote Xmucuy: 20°33'36" N; 88°59'50" 0; abierto; 26-X-93; R guatemalensis
(6); 16-X1-93; R. guatemalensis (2); 26-VI11-94; R guatemalensis (14).



10. Cenote Ixin-ha: 20°37'14" N; 89°06'40" O; abierto; 26-X-93; R. guatemalensis (8); 13-VI-94; R.
guatemalensis (20); 22-V111-94; R guatemelends(14); 20-1X94; R guatemalensis (14).
11 Cenote X cangachén: 20°36'43" N, 89°0532' O; cattaro; 16-X1-93; R. guatamelends(3).

ZONALIBREUNION(LUV)

12. Cenote Y okdzonat: 20°4224" N, 88°43'51" O; abierto; 24-X-93; R. guatemalensis (1), G. yucatana (5).
13. Cenote Xtojil: 20°41'07" N, 88°48'17" 0; abierto; 13-X-93; C. urophthalmus (2).
14. Cenote Scan Y ui: 20°40'20" N, 88°3251" 0, dhierto; 25-1-94; R guatemelends(16).

ZONA TIZIMIN (Ti)
15. Cenote Kikil: 21°11'37" N, 88° 10'10" O; abierto; 30-XI-1993; P. velifera (3). ZONA MERIDA NORTE

(NTM)

16. Cenote Noc-Ac: 21° 04'22" N; 80°4314" O; cantaro; 23-111-94;R. guatemalensis (1), G. yucatana (7).
17. Cenote San Gerardo: 21 °0359" N; 89°41'30" O; abierto; 23 -111-94; A. fasciatus (1).
18. Cenote Dzibichaltin: 21''05'28" N; 89°38'55" 0; abierto; 13-V-94; A fasdatus
(8), P. velifera (7), G. yucatana (2), C. urophthalmus (2).
19. Cenote Tres Reyes: 21°02'35" N; 89°34'18" O; céntaro; 13-V-94; R.
guatemalensis (1), C. urgonthalmus(2).

ZONA CENOTILLO (EM)
20. CanateHudz-ob: 20°55'1Y N; 88'51'43" 0; abierto; 23-V-94; C. urophthalmus (11).
ZONA DZILAM (NEM)

21. Cenote Tixkanka: 21'14'55" N; 88°58'45" 0; caverna; 23-V-%4; R. guatemalensis 19).
22. Cenote Dzonot-Cervera: 21°2236" N; 88°49'59" 0; abierto; 23-V-94; A. fasciatus (5), R.
guatemalensis (1), C. octofasciatum (1), C. urophthalmus (10).



ZONA VALLADOLID (CV)

23. Cenote Xkeken: 20'39'37" N; 88°14'3W 0; cantaro; 23-11-94; R guatemalensis (2).

24. Cenote Zaci: 20°41'29" N; 88'11'40" O; abierto; 18-1V-94; R. guatemalensis (3), C. urophthalmus (1).
25. Cenote Hubiku: 20°49'79" N; 88'10'21" O; cantaro; 18-1V-94; R. gua temalensis 116).

26. Cenote Sahkaba: 20°48'41" N; 88°07'27" O; abierto; 18-1V-94; R. guatemalensis (1), P. velifera (17).

ZONA QUINTANA ROO NORTE (NTQ)

27. Cenote San Pedro 1; 20'27'27" N; 87°5004" O; cantaro; 23-11-94; R. guatemalensis (11) .
28. Cenote San Pedro 2: 20°27'27" N; 87°50'04" 0; abierto; 23-11-94; R. guatemalensis (7).
29. Cenote Azul (Puerto Aventuras): 23-11-94; Poecilia latipunctata (4), Cichlasoma friedrichstahli (3).

ZONA QUINTANA ROOCENTRO(CQ)

0. CateBox-Tara: 2° 1627' N; 87°29'9" O; abierto; 12-V-94; A. fasciatus (4), P. latipinna (2), G. yucatana (1),
C. octofasciatum (1).
31. Gran Cenote: 20'14'44" N; 87°27'54" O; cantaro; 25-V-94; A. fasciatus (16), R guatemalensis (2), C.
urophthalmus (1). 12-V-94; A. fasciatus (3); 71-1X-94; A. fasciatus (9), R. guatemalensis (1)
32. Cenote Framboyan: 20°08'16" N; 87°34'38" 0; abierto; 11-V-94; A. fasciatus (1), P. latipinna (1), C. synspilum
5.
33. Cenote Escondido: 20'11'57" N; 87'29'57" O; abierto; 9-V-94; A. fasciatus 6 34. Cenote Cabafias: 20°07'51"
N; 87°27'57" O; abierto; 2-V-94; A. fasciatus (5); C. meeki (2); C. synspilum (2); C. urophthalmus (4); C.
octofasciatum (1).

ZONA QUINTANA ROO SUR (SRQ).

35. Cenote Azul (Bacalar): 18°38'11" N; 88°24'46" O; abierto; 5-1V-94; P. latipinna (6), C. friedrichstahli
(1), C. meeki (1), C. synspilum (10), Gaiamarusdormitor (2).

36. CaxteDosBocas 171°54'38" N; W'51'20" O; abierto; 5-1V-94; A. fasciatus (3).

37. Cenote Cuates: 17 ° 54'38" N; 88 ° 53' O; abierto; 5-1V-94; C. meeki (1).
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Progreso

Characidae Astyanax fasciatus (Cuvier) 72
Pimelodidae Rhamdia guatemal ensis Glnther 153
Poeciliidae Poecilia latipinna Le Sueur 14
P. latipunctata M eek 4
P. velifera (Regan) 23
Poecilia sp. 1
Gamhusia yucatana Regan 25
Cichlidae Cichlasoma friedrichstahli (Heckel) 4
C. meeki (Brind) 10
C. octofasciatum (Regan) 5
C. pearsg Hubls 1
C. synspilum Hubbs 17
C. urophthalmus (Ginther) 82
Petenia splendida Glinther 2
Gobiidae Gohiomorus dormitor Lacépéde 2

L os peces fueron capturados con ayuda de una atarraya o por medio de anzuelos dependiendo del acceso y
tipo de cenote. Después de la captura, fueron transportados en tanques de 50-80 1 de capacidad con agua del
mismo medio, al Laboratorio de Parasitologia del CINVESTAV-IPN, Unidad Mérida.

I1.c. Revisén paradtaldgicay procesamiento delos parédtosencontradosL 0s peces capturados fueron

revisados de acuerdo a los métodos estandar

(Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1969; Salgado-Maldonado, 1979). Losparastos

encontrados se observaron en preparaciones temporales; una parte del material se fijo en Picrato de amonio,
liquido de Bouin o formalina al 4%. L os platelmintos fueron tefiidos con Carmin de Schuberg o Tricrémica
de Gomori y montados en preparaciones permanentes en balsamo de Canada. Los nematodos se fijaron
en una solucion cdiente de formdina d 4% con solucion sdina. Una pate dd materiad (protozoarios,
monogeéneos, céstodos y acantocéfal os) fue fijado en formalina caliente al 4% para



estudio en microscopio eectronico; este se prepar6 en € Laboratorio de Microscopia Electrénicade ingtituto
de Parasitologia de Ceské Budejovice, Republica Checa.

Losdibujos se hicieron con ayuda de unacamaraclara

Los holotipos y paratipos de los especimenes fueron depositados en las colecciones del
Instituto de Biologia, UNAM, México; Laboratorio de Parasitologia, CINVESTAV-IPN Mérida,
México; Instituto de Parasitologia, Republica Checa; The Natura History Museum, London, UK; y en €
U.S. Nationd Museum, Bdtsville, USA.

Il.d Materid parael estudio histoldgico

Para redlizar este estudio, 10s peces se colectaron en las mismas locdides y se sacrificaron de manera
similar que para € estudio parasitoldgico. Inmediatamente después de extraer el tejido, éstos fueron
fijados en una solucién de formoj a 10% neutralizado con fosfato de sodio mono y Bibésico durante un
periodo entre 12 - 24 horas. Las muestras de tgjido fueron fijadas con un grosor no mayor de 0.5 cm, con d fin de
asegurar una buena fijacion. Pogterior alafijacion de los tgjidos se procedié a la deshidratacion de los mismos con
ayuda de un Higtokinette, en e cud e rediz6 una serie de cambios graduaes en dcohol a dos horas en cada uno
(comenzando con un dcohol de 50° y terminando con un dcohol absoluto), dos cambios en cloroformo y dos
cambios en parafina. Una vez terminado este proceso se procedié a dar un tercer cambio en
parafina en una estufa graduada a 60° durante una hora, para findmente redizar lainclusion en parafina
(Roberts, 1988).

Los cortes seredizaron con un grosor de 5 Nm con laayuda de un microtomo rotatorio de la marca Leitz.



ILRESULTADOS

[lla. Registro deparasitos

Y a que este estudio mostr la presencia de una gran cantidad de parésitos, su registro se anexa en forma de
lista y/o tablas. Los grupos de parasitos que han sdo evaluados en detdle se anexan como articulos que han sido
publicados 0 estén siendo eval uados para su publicacidn en revistas especiaizadas de arbitrgje internacional.

CLASE: PROTOZOA

Microsporidia
1. Microsporidium gen. sp.
Hospedero: Rhamdia guatemalensis
L ocalizacion: muasculo. Localidad: Xmucuy
(26.X.93).

Myxosporea
2. Henneguya sp.
Hospedero: Rhamdia guatemal ensis, Astyanax fasciatus L ocalizacion:
rifién, muasculo.
Localidad: Xmucuy (26.X.93; 17.X1-93); Ixin-h& (29-X.94; 13.V1.94); Zaci (19.1 X.94); Hubiku
(22.1V.94); Gran Cenote (29.1V.94); Box toro (13.V.94).

3. Myxobolus sp.
Hospedero: Rhamdia guatemalensis
Localizacion: musculo, aletas. Localidad:
Ixin-h& (26.X.93)

CLASE: DIGENEA (adultos)

Este grupo es uno de los mas representativos de los peces estudiados y hasido evaluado en detalle en un
articulo que se anexa en €l presente informe (Scholz T., Vargas-Véazquez J., Moravec F., Vivas-
Rodriguez C., Mendoza-Franco E., 1995: Cenotes (sinkholes) of the Yucatan Peninsula,
México, as a habitar of adult trematodes of fish. Folia Parasitoldgica 42 - in press). A continuacién se
proporciona unatabla del total de especies encontradas:



Tabla 2. Especies de tremétodos adultos de peces de cenotes de la Peninsulade Y ucatan.

Familia Especie de helminto

Saccocoelioides sogandares Lumsden, 1963 Saccocoe | oides sp.

Haploporidae Cichlasotrema ujati Pineda-Ldpezet Andrade-Salas, 1989 Crassicutis
o cichlasomae Manter, 1936 Magnivitellinum simplex Kloss, 1966

Angiodictyidae Sunkardiella minima (Sunkard, 1938) Oligogonotylus manteri Watson, 1976

Homal ometridae Paracryptogonimussp.

Macroderoidae Genarchdllatropica (Manter, 1936) Genarchella astyanactis

Acanthostomatidae (Watson, 1976) Genarchella isahellae (La mothe-

Cryptogonimidae Argumedo,197

Derogenidae

CLASE: DIGENEA (metacercarias)

Los datos y la descripcion en detalle de las metacercarias que parasitan a los peces de cenotes se
presentan en un articulo que se encuentra en € presente informe (Scholz T., Vargas-Vazquez J., Moravec F.,
Vivas-Rodriguez C., Mendoza-Franco E., 1995: Metacercariae of trematodes of fish from cenotes
(sinkholes) of the Yucatan Peninsula, Mexico. Folia Parasitologica 42 - submitted). A continuacion
se da un listado de | as especies encontradas (Ver tabla 3):



Tabla 3. Especies de metacercarias encontradas en peces de cenotes de la Peninsulade Y ucatan.

Familia Especie de helminto
Echinostomatidae Echinochasmus zubedakhaname Nasir et Diaz, 1968
Acanthostomidae Sunkardiella minima (Stunkard, 1938)

Sunkardiella sp.
Pelaezia loossi (Pérez Vigueras, 1955)
Acanthostomidae gen. sp.
Heterophidae Ascocotyle (Ascocotyle) tenuicallis Price, 1935 Ascocotyle (Phagicola) cf.
angrense Travassos, 1916 Ascocotyle (Phagicola) diminuta (Sunkard et
Haviland,1924) Ascocotyle (Phagicola) sp.

Cryptogonimidae Oligogonotylus manteri Watson, 1976

Clinostomatidae Clinostomum complanatum (Rudol phi, 1814)
Clinostomumsp.

Diplostomatidae Diplostomum (Austrodiplostomum) compactum (Lutz, 1928)
Posthodi pl ostomum minimum (MaeCallum, 1921) Posthodiplostomum
sp.

Strigeidae Tetracotyle sp.

CLASE: MONOGENEA

Debido a su complgidad morfolédgicay a la fdta de literatura especidizada, este es uno de los grupos
menos conocidos en la ictiofauna dulceacuicola mexicana. Se encuentra representado por 6 especies y
lamayor parte de ellas son consideradas nuevas.

Familia Dactylogyridae

1. SdadideithrummexdcanumKritsky, Vidaj-Martinez et Rodriguez-Canul, 1994 Hospedero y localidad:
Cichlasoma urophthalmus; Dzonot Cervera (23.5.94) prevaencia80 % 1 intensdad promedio 78
(intens dad minima-méxima 6-252 gusanos); Cichlasoma friedrichsthali; Cenote Azul (24.2.94) -
671218 (16-46); Cichlasoma octofasciatum; Chaamac (23.9.941 - 1001623. Localizacion:
branquias.
Comentarios: esta especie fué descrita por Kritsky et a. (1994) parasitando a C. urophthalmus en
varias localidades (Lagunas) de la Peninsula de Y ucatan. Esta



especie se diferencia de otras principa mente por laforma peculiar del complejo copulador que es una
caracteristica distintiva de este grupo de parésitos.

2. Sciadicleithrum bravohollisae Kritsky, Vidaj-Martinez y Rodriguez-Canul, 1994 Hospedera y
localidad: Cichlasoma synspilum; Cabarfias (23.5.94) - 10014(1-7). Locdizadén: branquias
Comentarios Eda espedie fué originamente descrita parasitando a esta misma especie de hospedero en
la laguna del Vapor y Atasta en la Peninsula de Yucatan (Kritsky et al. 1994). Al igual que S
mexicanum poseen macroganchos dorsales y centrales muy similares.

3. Ancyrocephalinae tipo 1
Hospedero y localidad: Rhamdia guatemalensis; Ixin-ha (26.10.93) - 100116 (732).
L ocalizacion: branguias.
Comentarios: laidentificacion de esta especie esta en proceso.

4. Ancyrocephalinae tipo 2
Hospedero y localidades: R. guatemalensis; Ixin-ha (13.6.94) - 2513 (1-4); Hubiku (18.4.94) -
2416;Hom(n (31193) - 10012; Hunuema (11.11.93) - 100114; Sean Yui (25 1.94) - 31; Tixkanka
(23.5.94) - 78110; Xcanganchen (16.11.93) - 33; Xkeken (16.11.93) - 10013.
Localizacién: branquias.
Comentarios: laidentificacion de esta especie esta en proceso.

5 Ancyrocephalinae tipo 3
Hospedero y localidad: Astyanax fasciatus; Chaamac (23.9.94) - 10017 (7-8); Dzibilchaltin
(12.5.941 - 87/9 (3-32); Dos Bocas (5.4.94) - 6711 (1-2); Escondido (9.5.94) - 17124; Gran
Cenote (25.4.94) - 46/8; (12.5.94) - 67123; Noc-choncunchey (229.93) - 71129 (15-42); Dzaptin
(8.11.93) - 5012; (2.2.94) - 5012.
Localizacion: branguias.
Comentarios: laidentificacion de esta especie esté en proceso.

6. Ancyrocephalinae tipo 4
Hospedero y localidad: A. fasciatus; San Gerardo (23.3.941 - 100186. L ocalizacion:
branquias.
Comentarios: laidentificacion de esta especie esta en proceso.

7. Ancyrocephalinae tipo 5
Hospedero y localidad: Cichlasoma meeki; Cabarias (23.5.94) - 100/3; Cuates (5.4.94) - 10013;
Noc-choncunchey (22.9.93) - 83134 (6-60). Localizacion: branquias.
Comentarios: laidentificacion de esta especie esta en proceso.



CLASE: CESTODA

El material de céstodos alin no ha sido evaluado en su totalidad ya que las especies encontradas
pertenecen a uno de los grupos menos conocidos. A continuacion se presenta su registro en forma de
lista:

FamiliaBothriocgphélidae

1. Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934
Hospederoy localidad: Gambusia yucatana; Homun (5 peces infectados /intensidad promedia 7
[intensidad minima-maxima 2-13 gusanos]). Localizacién: intestino.

2. Bothriocephalussp .
Hospedero y localidad: Rhamdiaguatemalensis; Xmucuy (26-X-93 - 112; 16-X193 - 111).
Localizacion: intestino anterior.

Familia Monticellidae

3. Nomimoscolex sp.
Hospederoy localidad: Rhamdiaguatemalensis, Xmucuy (26-X-93-1/1); Ixin-ha (26-X-93-111);
San Pedro 2 (2-11-94-114).
Localizacion: intestino.

4. Proteocephalidea gen. sp. larvas
Hospedero y localidad: Rhamdia guatemalensis; Ixin-ha (8134 [6-9D]); Scan Yui (3133 [3-92));
San Pedro 1 (23-11-94-4136 [13-56]); San Pedro 2 (23-11-94-4125 [1-90]).
Localizacién: mesenterio, pared intestinal, cavidad corporal.

Familia Dilepidae
5. Valipora sp.

Hospedero y localidad: Rhamdia guatemalensis, San Pedro 2 (23-11-94-1) Localizacion:;
vesiculabiliar.



CLASE: ACANTHOCEPHALA

Este grupo estuvo representado por una sola especie que se presenta a continuacion; Familia Neoechinorhynchidae

1. CdoginfferddesdhandaiBullock, 1957

Hospedero y localidad: Cichlasoma friedrichstahli; Cenote Azul (Puerto Aventuras) (115)
Locaizacion: intestino medio

CLASE: NEMATODA (adultos)

Los nematodos adultos encontrados en los peces examinados de cenotes se describen en d articulo
(Moravec F., Vivas-Rodriguez C. Scholz T., Vargas-Véazquez J., Mendoza-Franco E., Gonzalez-Salis D.
1995: Nematodes parasitic in fishes of cenotes (= sinkholes) of the Peninsula of Y ucatan, Mexico. Part 1.
Adults. Folia Parasitologica 42- submitted) cuya copia se anexa d presente informe. En la siguente tabla se
proporcionaunalista de las especies encontradas.

Tabla 4. Nematodos adultos que infectan a peces de cenotes de la Peninsula de Y ucatan.

Familia Especie de helminto
Rhabdochonidae Rhabdochona (Rhabdochona) kidderi Pearse, 1936
Camdlanidee Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae

(Andrade-Salas, Pineda-L6pez et Garcia-Magania,
1994) comb. n.Procamallanus (Spirocamallanus) neocaballeroi
(Cabdlero-Ddoya, 1977) comb. n. Philometridae  Philometroides caudata

Anisakidae Hyster othylacium cenotee (Pearse, 1936)

Capillariidae Pseudo capillaria yucatanensis M oravec, Scholz et Vivas-Rodriguez,
1995
Paracapillaria rhamdiae Moravec, Gonzales-Solis et Vargas-Vézquez,
1995

Paracapillariateixeirafreitasi (Caballero, 1971)
Capillostrongyloides sp.



CLASE: NEMATODA (larvas)

El registro de los estadios larvaes de neméatodos que ocurren en los peces de cenotes ha sido
documentado en un articulo sometido a publicacion. Como en los casos anteriores se anexa también
una copia. En total se registraron 9 larvas de diferentes especies de nemétodos (ver tabla 5).

Tablab. Estadios|arvaes de neméatodos que infectan peces de cenotes de la Peninsulade Y ucatén.

Familia Especie de helminto

Fhysocephal us sexal atus (Mdlin, 1860) lavasAcuariidae
Acuariidae gen. sp. larvas
Serpinema . larvas

Siroxidae Soiroxys p. larvas

Kathlanidae Falcaustra sp. larvas

Anisakidae Contracaecum sp. larvas - tipo 1
Contracaecum sp. larvas - tipo 2

Heterocheilidae Goezia sp. larva

Dioctophymatoidae Eustrongylides sp. larvas

CLASE: HIRUDINEA y CRUSTACEA

Esta clase de hemintos se encuentra representada por 1os siguientes géneros.

Hirudinea:
1. Myzohdella sp.
Hospedero y localidad: Cichlasoma meeki; Cabafias (111[1-1]); C. synspilum; Cenote Azul (412[1-
21).
Localizacion: superficie del cuerpo.

Copepoda:
2. Lernaea sp.
Hospedero y localidad: Gobiomorus dormitar; Cenote Azul (111.5[3-31); Localizacion:
cavidad bucal



Branchiura:
3. Argulus sp.
Hospedero y localidad: Rhamdia guatemalensis; San Pedro 2 (211 [2-2]); Tixcanca (111 [1-1]); Tres
Reyes(111[1-1]); Zaci (111 [1-11); Gohiomorus dormitor; Cenote Azul (Bacalar) (313 [3-3]).
L ocalizacion: superficie del cuerpo.

111.b. Taxonomiadeparéstos

Una parte del material colectado estuvo constituido por € registro de nuevas especies 'y en otras
Casos egpecies cuya posicion taxondmica eraincierta y/o confusa; por esta razon fué necesario llevar a cabo
estudios taxondémicos detallados que permitieran esclarecer Vio determinar las nuevas especies encontradas,
un giemplo esd caso de los nematodos que se describen a continuacion:

Pseudocapillaria yucatanensis Moravec, Scholz et Vivas-Rodriguez, 1995

La evaluacion de los nemétodos del intestino de Rhamdia guatemalensis de 1os cenotes X mucuy,
Ixin-ha, Tixkanka y Chen-ha mostré que se trata de una nueva especie. Por este razon se realiz6é una
descripcion taxonémica que ha sido enviada para su publicacién a la revista Folia Parasitologica.
(Moravec F., Scholz T., VivasRodriguez C. 1995): Pseudocapillaria yucatanensis sp. n. (Nematoda:
Capillariidae) from the bagre Rhamdia guatemalensis (Pistes) from cenotes in Y ucatan, Mexico. Folia
Parasitologica 42 - en prensa) (se anexa una copia de esta descripcion).

Paracapillaria rhamdiae M oravec, Gonzdles-Solis, Vargas-V ézquez, 1995.

El estudio taxonémico de los nemétodos de la familia Capillariidae dd estbmago del bagre Rhamdia
guatemalensis, de los cenotes Hubicu, Ixin-hay Chen-ha determind que esta es una nueva especie que se
encuentra descrita en un articulo que fue sometido a publicacion a la revista francesa Parasite.
(Moravec F., GozdesSalis VargesVéazauezl 1995: Paracapillariarhandiae 9. n. (Nematoda: Ca pillariidag) from
Rhamdia guatemalensis (Pistes) in Y ucatan, Mexico. Parasite - en prensa),(se anexa
unacopiadd articulo que yahasido aceptado parasu publicacion).

Hysterothylacium cenotae (Pearse, 1936) comb. n.syn.: Dujardinia cenotae Pearse, 1936

En base d materia colectado de Rhamdia guatemalensis del cenote Xmucuy se red escribe la
especie de nematodo Dujardinia cenotae. Esta especie fue originalmente descrita por Pearse (1936), quién
la encontré en la misma especie de hospedero, proveniente de un cenote y una cueva del estado de
Yucatdn. De acuerdo a este autor, esta especie pertenece a género Dujardinia Goedoelst. 1916. Sin
embargo, un estudio detallado demostré que este nemétodo por sus caracteristicas morfoldgicas, pertenece
al género Hysterothylacium Ward et Magath, 1917. Los miembraos de este género son frecuentes parasitos de
peces; ademas de que € género Dujardinia incluye



parésitos de cocodrilos y sirenidos. Es probable que Hyster othylacium cenotae, una especie parasita de R
guatemalensis sea endémica de los cenotes y cuevas de la Peninsula de Y ucaén.

Philometroides caudata

B edudio dd nem&odo dd género Philometroides de Rhamdia guatemalensis de los cenotes Ixin-ha y
Xmucuy mostré que pertenece a una nueva especie. Su descripcién original se encuentra aln en
proceso; por esta razén solo se incluye los datos del hospedero y las localidades donde fue
encontrada esta especie de nemétodo.

Ademas de las descripciones de las especies mencionadas, se llevd a cabo una revision taxonémica dd
geoGenarchella (Digenea: He miurcided) donde se encontrd que en los peces dul ceacuicolas de México
y América Central se encuentran tres especies del mismo género (Scholz T., Vargas-Vazquez J.,
Salgado-Maldonado G. 1995: Revision of Genarchella species (Digenea De rogenidee) pa rasitizin9
freshwater fishes in Mexico and Central America. Journal of Natural History 61: 490-503) (se anexa
copia).

M e Digribucidn zoogeogr &fica

El estudio de la distribucion geogréfica de los parasitos, es muy importante puesto que reflgalos
procesos evolutivos que se han venido dando en las diferentes especies de peces y de parasitos ya sea en
una region (especies simpétricas) a cubriendo rangos de distribucion mas amplios (epecies dopatricas), asi
como de las similitudes ecoldgicas de las diferentes especies autogénicas (estados adultos) y de las fases
larvales (especies dogénicas) que pueden ser ampliamente dispersos por sus hospederos definitivos como es e
caso de avesictidfagas |o que les permite tener unamayor distribucidn geogréfica.

En general, el andlisis de los parasitos encontrados demostré que la fauna parasitaria de
peces de agua dulce de la Peninsula de Y ucatan esta integrada por diferentes grupos de parasitos que les
permite una mayor representatividad tanto en las &reas naturales donde se encuentran, asi como de su locdizacion
en &eas afines como resultado de su distribucién.

En este sentido, fué posible identificar grupos o especies de parasitos con caracteristicas
ecoldgicas similares, tal como se describe a continuacion:

1) Especies endémicasy tipicas de cenotes (Paracapillaria rhamdiae, Pseudocapillaria yucatanensis,
Rhabdochona kidderi, etc. );



2) Especies de cenotes que se encuentran también en otros cuerpos de agua dulce

(Crassicutis cichlasomae, Genarchella tropica, Sunkardiella minima, Procamallanus rebecae, etc.);
3) Especies con amplia distribucion en México y América Central (Genarchella astyanactis,
Saccocoelioides sogandaresi, €tc.);

4) Especies cosmopolitas (Clinostormum complanatum, Bothriocephalus acheilognathi, Contracaecum spp. ).
Con respecto a su ciclo de vida, la mayoria de las epecies que parasitan peces en estado larval, pertenecen a
los grupos 3 y 4; mientras que las especies de digéneos y hematodos adultos quedan consideradas dentro de
losgruposly 2.

De los grupos de parasitos registrados en este trabgjo, la mayor parte de las especies de
nematodos presentan una afinidad estrecha y muy relacionada a las condiciones ecoldgicas de los
cenotes. En este sentido de las nueve especies encontradas, solo tres (Procamallanus rebecae, P.
neocaballerol y P. teixeirafreitasi) han sido registradas en otros tipos de agua dulce en México
(Caballero 1971, Cabdlero-Deloya 1977, Osario Sarabia € d. 1987, Andrade-Sdas d d. 1994). Otras
especies se encuentran solo en cenotes 0 en cavernas como es el caso de
Rhabdochona kidderi.

Considerando los componentes zoogeograficos de la helmintofauna registrada, encontramos que la
mayoria de las especies son representantes del complejo helmintolégico neotropical. Un gjemplo
tipico son las especies de nemétodos que tienen una amplia distribuciéon en Centro y Sudamérica tal
como es €l caso de las especies Procamallanus spp., Philometroides sp, Rhabdochona kidderi,
Paracapillaria caudata y Capillostrongyloides sp, que constituyen una parte dominante de las
pobl aciones registradas de helmintos.

En contraste, la proporcién de especies con caracteristicas del complejo zoogeografico
holérctico es alta exclusivamente en |os estadios larvales donde los hospederos definitivos principa mente
aves ictiéfagas juegan un papd preponderante

en ladistribucion y diseminacion de huevos lo que les permite abarcar grandes radios
de distribucion.

I1l.d. Biologiay ecologia de parasitos Ciclos de vida

Durante € ciclo de vida de los parésitos, los peces actlan como hospederos intermediarios,
albergando estadios larvales de las formas adultas; su identificacion en ese estado es muy dificil y muy
complicada si no se conoce su biologia (ciclo de vida). En € presente estudio, se redlizaron
experimentamente los ciclos de vida de dos especies de trematodos y un nemétodo. Los resultados de este
estudio se presentan en forma de articulos cientificos ya publicados (tremétodos Oligogonotylus manteri y
Crassicutis cichlasomae) o listos para ser enviados a publicacion (se anexan copias). Los titulos de estos
trabajos son los siguientes:

Scholz T., Lavadores J. I.P.,, Vargas V. J.,, Mendoza F.E.F., Rodriguez C. R., Vivas C. R. 1994: Life
cycle of Oligogonotylus manteri (Digenea: Cryptogonimidae), a parasite of cichlid fishes in
southern Mexico. Journal of the Helminthological Society of Washington 61: 190-199.

Scholz T., Pech Ek M.C.F., Rodriguez C. R. 1994: Biology of Crassicutis cichlasomae, a parasite of
cichlid fishes in Mexico and Central America. Journal of Helminthology 68: 321-328.



EL articulo que contienelos resultados del ciclo de vidadel nemétodo alin esta en proceso; a
continuacién se proporciona una breve descripcion dei mismo:

Procamallanus (Spirocamallanus) neocaballeroi Caballero-Deloya, 1977

Introduccion

Esta especie fue descrita recientemente como un parésito intestina deAstyanax fasciatus (familia
Characidae). Debido a las elevadas prevaencias en peces de cenotes del Estado de Quintana Roo (cenotes Box-
Toro, Gran Cenote, Kawash) sellevd acabo € estudio de este parasito.

Metodologia

Para este experimento, se utiliz6 neméatodos adultos con larvas en el Utero obtenidos de
Astyanax fasciatus. Las larvas se liberaron en e agua y se degaron en contacto con copépodos
(Mesocyclops sp.). Estos copépodos fueron revisados diariamente en busca de larvas.

Resultados
Primer hospedero intermediario (experimental): Mesocyclops sp. (Copepoda) jcavidad corporal).
Hospedero definitivo: Astyanax fasciatus (intestino).

Ciclo devida

Laslarvas dd primer estadio se obtuvieron del (tero de lahembragravida, seliberaron al agua dénde son
ingeridas por los copépodos (Mesocyclops sp.). Dentro de los copépodos se aojan en la cavidad corpord
donde mudan dos veces (3 'y 5 dias después de la infeccidon a 21-22°C). Las larvas del tercer estadio
son el estado infectivo para los peces (miden 0.65-0.73 mm) y se caracterizan por la presencia de una cépsula
bucal esclerotizada, estfago dividido y unacola con tres prolongaciones digitiformes.



Las infecciones experimentales mostraron que el parésito madura rgpido en el hospedero
definitivo experimental (Astyanax fasciatus) obteniéndose machos adultos a 18 dias después de la
infeccion y hembras con huevos a los 31 dias.

Discusion

Este experimento muestra que el ciclo de vida de P. neocahallerni es similar a otras especies de
la familia Camallanidae en donde copépodos actuan como hospederos intermediarios (Anderson
1992).

I1l.e. Especificidad hospedatoria

Aungue la informacion detallada delos hospederos de cada parasito se encuentra en el
registro y sobre todo en los articulos anexos; se presenta un panorama general de la parasitofauna
encontrada en los peces de cenotes. En este contexto, los datos obtenidos reflejan un nivel de
especificidad muy diferente para cada grupo de parasito encontrado. Entre las formas adultas, las
especies con elevada especificidad que infectan s6lo una especie de pez 0 s0lo un género, son mas
frecuentes que los parésitos que pueden madurar en las representantes de diferentes géneros. Como se
presenta en los articulos anexos; la mayoria de los parasitos especificos se encontré en el bagre,
Rhamdia guatemalensis, que aberga una gran cantidad de helmintos, incluyendo algunas especies
desconocidas para la ciencia Ya que € bagre es una de las epecies de pez més representativas de los cenotes del
centro de la Peninsula, su helmintofauna puede ser considerada como un componente tipico,
caracteristico de este tipo de cenotes.

En cuanto a la parastofauna de ofras especies de peces, se denota la presencia de especies
especialistas en los ciclidos, el caracido Astyanax fasciatus y los poecilidos. Entre las especies
registradas, las que se presentan en los ciclidos son especialistas principalmente a nivel de género
(Cichlasoma spp.) pudiendo extrapolarse en algunos casos a nivel de familia, ya que esta tendencia
también se encontrd en Petenia splendida.

L os estadios larvales mostraron una tendencia mas generalista que especialista ya que la mayoria
de las especies se encontraron tanto en ciclidos como en carécidos, dandose la misma relacién para el
bagre.

[1.f. Estacionalidad
Aunqgue el objetivo principal de este proyecto contempld solo aspectos taxondémicos,

dadas las elevadas prevalencias y abundancias de la parasitofauna, también fue posible hacer un
estudio preliminar (época de lluvias) de estacionalidad



de algunas especi es seleccionadas de helmintos que infectan principamente d bagre R. guatemal ensis del cenote
Ixin-ha. dos resultados obtenidos son los siguientes:

Rhabdochona kidderi: prevaencia 70-100 %, intensidad promedia 1-13; los datos no
indican estacionaidad en la ocurrenciao maduracion.

Philometroides caudata: prevalencia 6-13 intensidad promedia 1-2; sin
estacionalidad.

Pseudocapillaria yucatanensis: prevalencia 6 intensidad 1-23; sélo halazgos
irregulares.

Paracapillaria rhamdiae: prevalencia4 %, intensidad 1-4; raro.

Nomimoscolex sp.: prevalencia 8 %, intensidad 1-8; gusanos gravidos en Junio y agosto.

Genarchella tropica: prevalencia 36-40 %, intensidad promedia 1-2; sin estacionalidad.

Sunkardiella minima: prevalencia 13-21 % (maximo - 40 % - en Junio), intensidad 119; sin
estacionalidad.

El resto de las especies son estadios larvales: Eustrongylides sp. larv., Contracaecum sp.
tipo 1 larv., Proteocephalidea gen. sp. larv., Dilepididae gen. sp. larv., Clinostomum sp. larv.,
Sunkardiella minima larv. cuya presencia no es muy indicativa para este tipo de estudios.

I11.g. Higtapatdagia

Se examinaron un total de 127 muestras de higado de 7 especies de peces (Astyanas fasciatus,
Cichlasoma friedrichsthali, C. pearsei, C. synspilum, C. urophthalmus, Poecilia latipinna y Rhamdia
guatemalensis), provenientes de 14 localidades (cenotes Chen-hd, Xmucuy, Ixin-hg, Xchelentdn, Homun,
Dzaptiin, Scan Y ui, San Pedro 1, San Pedro 11, Noc-choncunchey, Cenote Azul, Sahkaba, Y okdzonot, Hubiku 'y
Dzonot Cervera). Se observd que un 92 % de los organismos presentd dgun dafio a nivel tisular y en un
grado menor dafios histolégicos a nivel de higado, encontrandose también elevadas frecuencias de
hiperemia a nivel de los sinusoides de las cdlulas hepéticas, infiltracion celular (linfocitos) de manera foca, asi
como también un incremento de centros melanomacréfagos y granulos easinofilicos. Se observaron
granulomas, con varias capas de teido conectivo y con presencia de fibroblastos, asi como de la presencia de
material necrético y macréfagos en su interior. Estos cambios patol6gicos pueden asociarse a estrés que
desarrolla el pez como respuesta a una reaccion externa, ya sea la presencia de parasitos, bacterias y/o maa
calidad del agua (aunque es importante mencionar que a nivel histol6gico solo se obsarvo la presencia de quistes
de parasitos).

Por otro lado, los cortes histolégicos de higado de Poecilia latipinna provenientes del
cenote Noc-chuncunchey denotan la presencia de quistes de metacercaria de Ascocotyle (Phagicola)
angrense (Travassos, 1916), los cuales



desarrollan una capa de tejido conectivo ocasionando una fibrosis de manera focal, con incremento de
grénulos eosinofilicos y de centros melanomacréfagos. Asi mismo, en algunos quistes se observo tanto
estructuras del parasito como presencia de material necrético con la presencia de macréfagos. Se
hace hincapié en que esta reaccion se observo también en otras especies de peces como son
Rhamdia guatemalensis del cenote Hubiku, Cichlasoma synspilum de los cenotes Cabafias y Tres Reyes,
Cichlasoma urophthalmus de Dzonot Cervera'y Hudzob, asociada también a la presencia de quistes de la
metacercaria de A. angrense en el higado y en el intestino de C. synspilum.

En peces de |la especie Rhandia guatemelendsprovenientesdd cenote San Redko 1, seobsarvo la
presenciade microsporidios anive delosglomérulos.

V. ARTICULOSPUBLICADOS

Ya que la informacion obtenida en este proyecto constituye un aporte importante al
campo de la parasitologia, la mayor parte de los resultados han sido evaduados en forma de articulos
sometidos a su publicacion en revistas especidizadas de arbitraje internacional. Estos articulos
constituyen una de las partes mas importantes del presente informe, por consiguiente, se anexa copias de
cadauno deellos:

Moravec F., Gonzales-Solis, Vargas-Vazquez J. 1995: Paracapillaria rhamdiae sps n. (Nematoda:
Capillariidae) from Rhamdia guatemalensis (Pisces) in Y ucatan, Mexico. Parasite - en prensa).

Moravec F., Scholz T., Vivas-Rodriguez C. 1995; Pseudocapillaria yucatanensis sp. n. (Nemaoda Capillariidee)
from the bagre Rhamdia guatemalensis (Pisces) from cenotes in Yucatan, Mexico. Folia
Parasitologica 42 - en prensa)

Moravec F., Vivas-Rodriguez C., Scholz T., Vargas-Vézquez J., Mendoza-Franco E., Gonzdes-Solis D. 1995:
Nematodes parasitic in fiches of cenotes (= sinkholes) of the Peninsula of Y ucatan, Mexico. Part 1.
Adults. Folia Parasitologica 42 - submitted.

Moravec F., Vivas-Rodriguez C., Scholz T., Vargas-Vazquez J., Mendoza-Franco E., Schmitter-Soto
J.J., Gonzdes-Solis D. 1995: Nematodes parasitic in fishes of cenotes (= sinkholes) of the
Peninsula of Y ucatan, Mexico. Part 2. Larvae. Folia Parasitologica 42 - submitted.



Scholz T., Lavadores J. 1.P., Vargas V. J., Mendoza F. E.F., Rodriguez C. R., Vivas R. C., 1994: Life
cycle of Oligogonotylus manteri (Digenea: Cryptogonimidag), a parasite of cichlid fishesin southern
Mexico. Journd of the Helminthological Society of Washington 61: 190-199.

Scholz T., Pech Ek M.C.F., Rodriguez C. R. 1994: Biology of Crassicutis cichlasomae, a parasite of
cichlid fishes in Mexico and Central America. Journal of Hdminthology 68: 321-328.

Scholz T., Vargas-Véazquez J., Moravec F., Vivas-Rodriguez C., Mendoza-Franco E. 1995: Cenotes
(sinkholes) of the Yucatan Peninsula, Mexico, as a habitat of adult trematodes of fish. Folia
Parasitologica 42 - en prensa).

Scholz T., Vargas-Vazquez J., Moravec F., Vivas-Rodriguez C., Mendoza-Franco E. 1995:
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X.APENDICE
Como unaparte medular de esteinforme, se presenta una base de datos, cuyadescripcidn es la siguiente:
a) Caracteristicas de la base de datos

La base de datos proporciona una informacion ordenada de las hojas de campo, describe ademas con
detdle las caracterigticas mas importantes del modelo de trabagjo. El modelo propuesto esta basado en los
conceptos descritos en d ingtructivo con lo que se pretende simplificar el uso y la consulta de esta
informacion.

La base de datos esta compuesta de cuatro campos:

1.- El primer campo esta integrado por las claves curatorides de referencia o coleccidn de los especimenes, en
este gpartado se incluyen: clave curatorial, coleccion, colector, nUmero de colecta, dia de colecta, mes de
colecta, afo de colecta, nombre del determinador, calificacion del determinador y afio de la determinacion.

2.- El segundo campo lo componen las caracterigticas especificas de cada uno de los parésitos encontrados: familia
dd parésito, género, especiey autor de ladescripcion original de la especie.

3.- El tercer campo esta conformado por cinco celdas en las que se describen algunos aspectos generales del
hospedero como son: familia del hospedero, género del hospedero, especie del hospedero, nimero de
hospederos examinados y niimero de hospederos parasitados.

4.- El cuarto campo se integra por los datos geograficos del area de estudio: latitud, longitud, tipo de colecta,
aparato utilizado en la medicion de estas caracteristicas, dtitud, municipio, estado y la descripcion de la
localidad.

La estructura de esta base de datos esta determinada en base al formato establecido por la
CCNABIOY estasdvadaen € programau hojade caculo QPRO.



Figura 1. Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 (Cestoda:
Pseudophyllidea) de Gambusia yucatana (Pistes) del cenote Homun, Y ucatan (Fotografia con
microscopio el ectrénico).





