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RESUMEN

En este estudio se realizd la caracterizacion taxondmica de las tres especies de
acantocéfalos pertenecientes al género Dollfusentis de las costas mexicanas. El estudio fue
realizado con individuos sexualmente maduros de D. chandleri, D. bravoae y Dollfusentis n.
sp. Mediante el estudio taxondémico de D. chandleri y D. bravoae, se redescribio a estas
especies con base en un numero mayor de caracteres, que los utilizados en su descripcion
original. De lo anterior, se observd que ambas especies carecen de espinas genitales, ademas
de que la parte terminal posterior de las hembras de D. bravoae no es diferente del resto de las
especies del género. Se realizd una comparacion entre todas las especies pertenecientes al
género Dollfusentis, incluyendo a los acantocéfalos recolectados en peces de la especie
Eugerres plumieri de la Bahia de Chetumal. Los ejemplares de esta localidad representan a
una nueva especie para la ciencia, y se caracteriza por poseer de 17 a 19 ganchos en cada
hilera longitudinal de la proboscis, asi como la presencia de espinas genitales en ambos sexos.
Con este trabajo se aporta informacion acerca de una nueva especie para la ciencia, que

representa un registro mas en cuanto a la diversidad de acantocéfalos en el pais se refiere.



INTRODUCCION
Morfologia general del Phylum Acanthocephala

Los acantocéfalos son parasitos vermiformes que se distinguen en parte, por poseer
una proboscis con ganchos en la parte anterior del tronco, de donde proviene su nombre
(griego:“acantho” = espina y “cephala” = cabeza). Los acantocéfalos en estado adulto son
endoparasitos en el tracto digestivo de vertebrados acuaticos y terrestres, incluyendo a las
aves. El mayor nimero de especies se encuentra en peces (Schmidt y Roberts, 1985).

Los acantocéfalos son parasitos de color blanco y su tronco puede presentar pliegues o
ser liso. El tronco de los adultos, que generalmente es alargado, se divide en un tronco, un
cuello y una proboscis en la parte anterior (Figura 1A,B). Su proboscis es invertible. Esta es
almacenada en un receptaculo ubicado en la parte anterior del tronco. Los ganchos en la
proboscis de los adultos, sirven como medio de fijacion a la pared del aparato digestivo del
hospedero. La funcion de los lemniscos, que son estructuras internas tubulares situadas del
extremo anterior hasta la parte media del tronco, no se conoce bien; sin embargo, algunos
autores proponen que pueden intervenir en la digestion o en el transporte de nutrientes (Miller
y Dunagan, 1985).

En algunas especies de la clase Archiacanthocephala, el sistema excretor estd formado
por protonefridios, los cuales pueden estar asociados a los 6rganos reproductores. Algunos
miembros de las clases Palacacanthocephala y Eoacanthocephala carecen de protonefridios. El
sistema nervioso presenta un ganglio cefalico, centro de impulsos nerviosos situado dentro del
receptaculo de la proboscis, dos nervios laterales y pequefios nervios especializados,
encargados de la locomocion del parasito (Miller y Dunagan, 1985; Schmidt y Roberts, 1985).

Los acantocéfalos son gonocoristicos y ambos sexos presentan un gonoporo que es la

unica abertura corporal, situado en un extremo del tronco. Los machos tienen un par de



testiculos y un conducto espermatico, ademas presentan glandulas de cemento que le sirven
para sujetar a la hembra en el momento de la copula. Tienen un pene que se encuentra dentro
de una estructura invaginable denominada bursa copulatriz (Figura 1A). Las hembras
presentan un solo ovario dentro del saco ligamentoso, que al momento de llegar a la madurez
sexual, se fragmenta para liberar a los 6vulos en el pseudocele, en donde son fertilizados
durante la copula. Los huevos ya fertilizados, pasan su desarrollo embrionario en el saco

ligamentoso y en el pseudocele.

Receptaculo
dela

> Lemniscos proboscis

o Glandulas

Campana
de cemento P

uterina

( JL~Espermatico Aparato
‘ ﬂ Vesicula selector
seminal

Pene

Bursa Vagina
copulatriz

& Poro genital Q B

Figura 1. Morfologia general de los organismos del Phylum Acanthocephala. A. Macho. B.

Hembra.

Las hembras presentan una campana uterina en forma de embudo en donde entran los
huevos ya fertilizados, posteriormente pasan por un aparato selector que funciona para

permitir unicamente el paso de los huevos maduros al ttero y a la vagina, para finalmente salir



por el gonoporo (Figura 1B). En el momento en que sale por el gonoporo, el huevo contiene al
acanthor, que es el embrion, y éste no sale del huevo hasta que el hospedero intermediario, en
este caso un artropodo, lo come. El artropodo infectado por el acanthor es comido por un
vertebrado, que es el hospedero definitivo, en donde el juvenil se desarrolla hasta alcanzar su

estado adulto.

Historia general de la sistematica del Phylum Acanthocephala

Amin (1985) describi6 los sucesos ocurridos para lograr identificar y reconocer a los
acantocéfalos, a través del tiempo que ha llevado su estudio. Inici6é con Redi (1684) quien fue
el primero en reconocer organismos con probdscides que tenian ganchos. Posteriormente,
Leeuwenhoek (1695) propuso dos tipos de acantocéfalos, con base en los organismos
encontrados en el intestino de un pez anguiliforme, los cuales fueron descritos e ilustrados por
¢l; sin embargo, no utiliz6 un sistema binomial al momento de describir y dibujar a los
acantocéfalos que encontrd, por lo que Lithe (1904) los nombrd Acanthocephalus lucii.
Tiempo después, Meyer (1932) los renombrd como Acanthocephalus anguillae.

A partir de la publicacion de Systema Naturae por Linnaeus en 1758, surgieron
algunos problemas al tratar de clasificar a los acantocéfalos y darles un nombre propio. Sin
embargo, se tom6 el nombre del primer trabajo de acantocéfalos que fue realizado por
Koelreuther (1771), en donde el autor distinguio a los acantocéfalos como un grupo distinto de
los demds helmintos y lo llamé “Acanthocephali” (latin).

Entre 1793 y 1819 se intensificaron los estudios sobre acantocéfalos, por lo que varias
personas estuvieron involucradas en esta investigacion, tal es el caso de Goeze, Zeder,
Schrank, Tilesius y Rudolphi, y como resultado de sus investigaciones, surgieron varios taxa

nuevos. Bremser (1811) describidé 30 especies de las 52 conocidas hasta ese momento,



considerd que se trataba de especies nuevas para la ciencia por diferencias que encontraba
entre éstas.

Rudolphi (1802; 1808-1809), renombrd al grupo como Acanthocephala, ademas
propuso un género, Echinorhynchus. Por medio de sus observaciones, considerd que
Acanthocephala tenia caracteristicas parecidas a Trematoda, Cestoda y Nematoda; sin
embargo, no propuso relaciones filogenéticas entre estos grupos.

El interés por este grupo ha ido en aumento, reflejado en el trabajo de varios
investigadores que ha permitido un gran avance en el conocimiento de este grupo. Por
ejemplo, cabe destacar los trabajos de Meyer (1932; 1933); Lauro Travassos, que describid
varias especies brasilefias; Harley J. Van Cleave, que publicé mas de 125 articulos sobre
acantocéfalos (Bullock, 1985); Petrochenko (1956, 1958), un ruso que describidé varias
especies de su pais, ademas de la publicacién de dos libros en los cuales clasifico al filo con
base en su evolucion; Wilber L. Bullock, que trabajo con acantocéfalos de la clase
Palaeacanthocephala; Gerald D. Schmidt, que se ha dedicado al estudio de varias especies de
las clases Archiacanthocephala y Eoacanthocephala de América Sur y Brent B. Nickol (1995),
que se ha enfocado al estudio de la sistematica y la ecologia del grupo, ademas de ser coautor
del libro mas reciente en el filo (Crompton y Nickol, 1985), en el que presentd una sintesis del
conocimiento sobre el grupo.

Los primeros trabajos sobre acantocéfalos en México fueron publicados por Margarita
Bravo-Hollis (1946, 1947), quien describi6 unas de las primeras especies de México.
Actualmente, México cuenta con dos expertos a nivel internacional en el tema de los
acantocéfalos: Guillermo Salgado-Maldonado y Scott Monks. Con base en esta breve resefia

de los trabajos aplicados al phylum Acanthocephala, es importante mencionar que aun falta



mucho trabajo por realizar, en particular sobre ecologia, fisiologia y otros aspectos, ademas de

que son escasos los trabajos sobre la sistematica y taxonomia del grupo.

Clasificacion del Phylum Acanthocephala

En la clasificacion actual de los acantocéfalos (Amin, 1985; 1987; Golvan, 1994;
Monks, 1998; Garcia-Varela et al., 2000), el filo estd dividido en tres clases:
Archiacanthocephala, Eoacanthocephala y Palaecacanthocephala. Cada clase se encuentra
definida por caracteristicas propias de los miembros que las integran; sin embargo, existe una
gran variacion morfologica entre las diversas especies que comprenden el filo
Acanthocephala.

En Archiacanthocephala se encuentran los acantocéfalos que en su estado adulto
parasitan aves y mamiferos terrestres. Tradicionalmente se distinguen de los miembros de las
otras clases de acantocéfalos por presentar los ganchos de la proboscis en circulos
concéntricos y carecer de espinas en el tronco. Eoacanthocephala incluye a los parasitos de
peces y tortugas. Los ganchos de la proboscis de los miembros de esta clase estan dispuestos
en filas radiales alternas y pueden o no tener espinas en el tronco.

Palaecacanthocephala estd formada por parasitos de peces, aves y mamiferos marinos.
Los miembros de esta clase se distinguen por el arreglo de sus ganchos, ya que se encuentran
dispuestos en hileras radiales alternadas, ademas de presentar espinas en el tronco (Bullock,
1969; Miller y Dunagan, 1985). Dentro de Palaecacanthocephala se encuentra el género

Dollfusetis, cuya clasificacion taxonémica se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1. Clasificacion taxonomica del género Dollfusentis Golvan, 1969 segun Amin (1985).

Clase Paleoacanthocephala
Orden Echinorhynchida
Familia Illiosentidae Golvan, 1960
Género Dollfusentis Golvan, 1969
Especies D. longispinus (Cable y Linderoth, 1963) Golvan, 1969

D. bravoae Salgado-Maldonado, 1976
D. chandleri Golvan, 1969
D. ctenorhynchus (Cable y Linderoth, 1963) Golvan, 1969
D. heteracanthus (Cable y Linderoth, 1963) Golvan, 1969

Estudios filogenéticos del Phylum Acanthocephala

Los estudios filogenéticos relacionados con el Phylum Acanthocephala han sido muy
escasos. Amin (1986a) realizd6 un estudio de tres especies de Acanthocephalus, en donde
evaluo las relaciones entre éstas, con base en 11 caracteres morfoldgicos, siendo éste el primer
estudio de acantocéfalos que incluia métodos cladisticos. Posteriormente, Brooks y McLennan
(1993), tomando en cuenta 19 caracteres morfologicos, se dieron a la tarea de examinar la
posicion de los grupos hermanos de los acantocéfalos, asi como las hipotesis existentes de las
relaciones filogenéticas entre las clases de este filo.

El uso de caracteres moleculares en estudios filogenéticos de acantocéfalos comenzo
con Near et al. (1998), quienes utilizaron secuencias de 18S rDNA. En su andlisis incluyeron
11 especies de acantocéfalos pertenecientes a diez géneros, en los que observaron que tres
géneros pertenecientes a la clase Archiacanthocephala, forman un grupo monofilético.

Garcia-Varela et al. (2000) trabajaron con las secuencias de 21 especies de
acantocéfalos, de las cuales seis eran representantes de la clase Archiacanthocephala, tres de

Eoacanthocephala y 12 de Palaeacanthocephala, ademds de tomar en cuenta las secuencias de



seis especies de rotiferos. El estudio mas reciente de la filogenia de los acantocéfalos a un
nivel taxondmico superior, usando caracteres moleculares (secuencias de 18S rRNA), es el de
Garcia-Varela et al. (2002), en donde los autores incluyeron a las cuatro especies de la clase
Polyacanthocephala dentro de Palaeacanthocephala.

Monks (2001) propuso la filogenia de Acanthocephala con base en la morfologia. En
dicho estudio incluyd 22 especies, de las cuales se tomaron 138 caracteres binarios y
multiestado derivados de la morfologia y estudios ontogenéticos. Con este trabajo, quedo
establecido que las clases Eoacanthocephala y Palacacanthocephala son grupos monofiléticos,
con base en el arbol mas parsimonioso resultante del analisis. En cuanto a la clase
Archiacanthocephala el autor considerd que era necesario tener mas evidencia para demostrar
su monofilia. Con base en lo anterior, se comprob6 que los caracteres morfoldgicos de los
acantocéfalos son muy utiles para los estudios filogenéticos, lo cual ha sido tema de

controversia con quienes se enfocan exclusivamente en el uso de caracteres moleculares.

Familia Illiosentidae

La Subfamilia Illiosentinaec fue nombrada por Golvan (1960), la cual incluia seis
géneros: Illiosentis Van Cleave y Lincicome (1939), Telosentis Van Cleave (1923),
Pseudorhadinorhynchus Achmerov y Achmerova (1941), Tegorhynchus Van Cleave (1921),
Metarhadinorhynchus Yamaguti (1959) y Dentitruncus Sinzar (1955). Posteriormente, Golvan
(1969) reconoce a este grupo como Familia Illiosentidae, con Illiosentis como género tipo. La
familia Illiosentidae fue diagnosticada por Golvan (1960) con base en varios caracteres
morfoldgicos: una proboscis generalmente larga y cilindrica, protegida por una cuticula gruesa
sobre su superficie, con espinas dispuestas en hileras longitudinales; un poro sensorial en cada

lado de la proboscis; un tronco cilindrico y alargado, armado con espinas cuticulares; la



presencia de ocho glandulas de cemento generalmente piriformes en los machos; un vestibulo
genital en las hembras y embriones elipsoidales con sus polos bien definidos.

Actualmente, se encuentran incluidos 10 géneros dentro de la familia Illiosentidae:
Brentisentis Leotta (1982), Dentitruncus Sinzar (1955), Dollfusentis Golvan (1969),
Goacanthus Gupta (1980), Illliosentis Van Cleave y Lincicome (1939), Indorhynchus Golvan
(1969), Metarhadinorhynchus Yamaguti (1959), Pseudorhadinorhynchus Achmerov y

Achmerova (1941), Tegorhynchus Van Cleave (1921) y Telosentis Van Cleave (1923).

Historia taxonémica del género Dollfusentis Golvan, 1969

Los miembros del género Dollfusentis estan identificados con base en una serie de
caracteristicas que comparten, de las que se puede resaltar la presencia de 13 a 14 hileras
longitudinales de ganchos en su proboscis. Entre las especies de este género no varia mucho el
nimero de ganchos en cada hilera (Golvan, 1969). Presentan una proboscis alargada y
cilindrica al igual que el tronco. El tronco es mas robusto que la proboscis, con la parte
anterior ligeramente mas gruesa que la parte posterior. Poseen espinas en la parte anterior del
tronco, que abarcan hasta la mitad del receptaculo de la proboscis por la parte dorsal y ventral,
en las cuales se nota una gran diferenciacion ya que las espinas ventrales son mas robustas que
las dorsales. Los lemniscos generalmente son largos, con respecto al receptaculo de la
proboscis, ya que lo sobrepasan en longitud. Los machos tienen un par de testiculos ovoides, y
de seis a ocho glandulas de cemento. La posicion del ganglio genital varia entre especies, sin
embargo, siempre estd muy cercano a la bursa copulatriz. Los embriones tienen una forma
elipsoidal, con doble pared y presentan prolongaciones polares (Golvan, 1969; Monks y

Pulido-Flores, 2002).



Linton (1905) describid la especie Echinorhynchus pristis tenuicornis, que es en parte
la primer especie del género ahora reconocido como Dollfusentis. El escaso conocimiento de
los acantocéfalos, llevo a Linton a utilizar ejemplares de varias especies para su descripcion,
por lo que surgi6 una gran confusion acerca de la identidad taxonomica de la especie que ¢l
nombro.

Van Cleave (1918) utilizé el mismo material que Linton, con el que reconocidé a una
especie que incluy6 en el género Rhadinorhynchus, a la que nombrd R. tenuicornis (Liihe,
1911), de la que destaco de 10 a 14 hileras longitudinales en la proboscis, armadas con 26
ganchos cada una; asi como la presencia de siete ganchos en la unidon entre la proboscis y el
cuello por la parte ventral (media luna), abarcando sélo la mitad de la proboscis
transversalmente. Estos ganchos difieren de los demas ganchos de la proboscis, asi como de
los del tronco. Los hospederos identificados fueron los peces Tylosurus acus (Lacepéde, 1803)
y Lobotes surinamensis (Bloch, 1790), en Carolina del Norte, Estados Unidos.

Cable y Linderoth (1963) redescribieron otra parte de los ejemplares originales de la
especie descrita por Linton, como [lliosentis ctenorhynchus, de la que elaboraron un estudio
morfologico mas amplio. Observaron 14 hileras longitudinales armadas de 19 a 21 ganchos
cada una; asi como, una media luna conformada por seis a ocho ganchos completamente
separados del resto de los ganchos de la proboscis (Figura 2). Un poro sensorial lateral (Monks
y Pulido-Flores, 2002) colocado entre los ganchos siete y nueve; la presencia de espinas en el
tronco, abarcando hasta la parte media del receptaculo de la proboscis; ademas de la ausencia
de espinas genitales en ambos sexos. Estos ejemplares fueron colectados de peces de

Upeneus martinicus (Cuvier, 1829) de las costas de Jamaica.
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Figura 2. Separacion y diferencia de forma entre los ganchos de la media luna y los de las
hileras longitudinales de la proboscis. Escala= 0.5 mm.

El resto de los ejemplares originales de E. pristis tenuicornis fueron colocados dentro
de otros géneros y descritos como especies diferentes, tal es el caso de Telosentis tenuicornis
(Linton, 1892) y Rhadinorhynchus pristis (Rudolphi, 1802).

Van Cleave (1947) identificé a la especie Telosentis tenuicornis, que posteriormente,
Cable y Linderoth (1963) describirian como Illiosentis longispinus. Esta presenta 14 hileras
longitudinales armadas de 22 ganchos cada una, la media luna esta formada por ocho ganchos
separados del resto de los ganchos de la proboscis, el poro sensorial lateral se ubica entre los
ganchos siete y ocho a partir de la linea mas basal de ganchos de la parte posterior de la

proboscis. Presentan espinas en la parte anterior del tronco. Las hembras poseen dos espinas
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genitales, una en la parte dorsal y otra en la parte ventral. Estos ejemplares fueron colectados
de peces de Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) de las costas de Jamaica.

Hlliosentis heteracanthus fue descrita por Cable y Linderoth en 1963, como una nueva
especie. Presenta 14 hileras longitudinales armadas con 26 a 29 ganchos cada una, la media
luna posee seis ganchos alargados que se encuentran cercanos al ultimo anillo de ganchos de
las hileras longitudinales, el poro sensorial lateral se encuentra entre los ganchos nueve y 11,y
las espinas del tronco abarcan hasta la parte final posterior del receptaculo de la proboscis.
Ambos sexos carecen de espinas genitales. Los ejemplares originales fueron colectados de los
peces Gerres cinereus (Walbaum, 1792), Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837),
Labrisomus nuchipinnis (Quoy y Gaimard, 1824) y Platophrys ocellatus (Agassiz, 1831) en
Curagao, Brasil.

Cable y Linderoth (1963) describieron tres de las cuatro especies del género
Dollfusentis, tomando en cuenta 14 caracteres de interés taxondmico para demostrar las
diferencias entre ellas; sin embargo, las incluyé originalmente en el género Illiosentis:
L longispinus, I. ctenorhynchus e I. heteracanthus. Posteriormente, Golvan (1969) establecio
el género Dollfusentis e incluyd a estas tres especies en ¢l, nombrandolas D. longispinus,
D. ctenorhynchus y D. heteracanthus, distinguiéndolo del género /lliosentis debido a la forma
del musculo que se encuentra en la parte terminal posterior de las hembras. Monks y Pulido-
Flores (2002) tomaron en cuenta la distancia que existe entre los ganchos de la media luna y
los del resto de la proboscis, como un caracter mas para diferenciar al género [lliosentis de

Dollfusentis (Figura 3).
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Figura 3. Separacion entre los ganchos de la media luna y los de las hileras longitudinales de
los géneros Dollfusentis e Illiosentis. A. Dollfusentis chandleri. B. Illiosentis heteracanthus.
Escala: A =0.160 mm; B = 0.200 mm. (Redibujado de Monks y Pulido-Flores, 2002)

Golvan (1969) asign6 el nombre de Dollfusentis chandleri al resto de los ejemplares
del conjunto E. pristis tenuicornis, basandose en una descripcion hecha por Chandler en 1934,
y en las ilustraciones de Van Cleave de 1947. En su redescripcion, logr6 finalmente dar una
diagnosis mas clara y completa de estos ejemplares. En 1976, Dollfusentis chandleri fue
redescrita por Salgado-Maldonado, demostrando las diferencias entre Telosentis tenuicornis
(sensu Van Cleave, 1947), D. longispinus (sensu Golvan, 1969) y D. chandleri, las cuales
fueron consideradas en algin momento como sindnimos (Bullock, 1970). Las diferencias mas
sobresalientes de D. chandleri fueron la longitud que abarcan las espinas del tronco, la
musculatura de la parte terminal posterior de la hembra (vestibulo genital), la posicion del
gonoporo y la ausencia de espinas genitales en hembras, estableciendo asi, la aceptacion de
esta especie como un miembro mas del género Dollfusentis. En este articulo, ademas de la
redescripcion de esta especie, Salgado-Maldonado (1976¢) describe una especie adicional,
D. bravoae, la cual se diferencia de las demas por poseer el menor numero de ganchos en cada
hilera longitudinal, que va de 16 a 17 ganchos, ademds de la forma que tienen las hembras en

la parte terminal posterior del tronco (Figura 4).
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vestibulo %

Figura 4. Parte terminal posterior de las hembras de Dollfusentis presentes en México. A. D
bravoae. B. D. chandleri. C. Dollfusentis n. sp. Escala: A y B=0.100 mm; C = 0.075 mm. (A
y B redibujados de Salgado-Maldonado, 1976)

Dollfusentis heteracanthus fue redescrita por Amin y Dailey en 1996, quienes
ampliaron la descripcion original de Cable y Linderoth de 1963. En acuerdo con Golvan
(1969), mantuvo a esta especie como miembro de Dollfusentis; sin embargo, la especie fue
reestablecida dentro del género llliosentis por Monks y Pulido-Flores en el afio 2002, debido a
que comparte caracteristicas particulares con los miembros de éste, y no con los del género
Dollfusentis, como indican los ganchos de la media luna que se encuentran en el tltimo anillo
de las hileras longitudinales, y en los miembros del género Dollfusentis se encuentran
claramente separados del resto de los ganchos de la proboscis; ademas de que las hembras
presentan sus musculos genitales en bandas y no como un cojin (Monks y Pulido-Flores,

2002), ver (Figura 5).
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Musculos del
vestibulo
genital

A B
Figura 5. Tipos de musculos del vestibulo genital en hembras de los géneros Illliosentis y
Dollfusentis. A. Illiosentis heteracanthus.: misculo en forma de cojin. (Redibujado de Monks
y Pulido-Flores, 2002). B. Dollfusentis chandleri: misculo en forma de una banda bifurcada.
(Redibujado de Salgado-Maldonado, 1976). Escala: A =0.100 mm; B = 0.100 mm.
Nota: en ambas especies el musculo se encuentra contraido.

A partir de todos los cambios que han surgido dentro del género Dollfusentis (Tabla 2),
hasta este momento se incluyen cuatro especies formalmente reconocidas: D. longispinus
Cable, 1963, Golvan, 1969; D. bravoae Salgado-Maldonado, 1976; D. chandleri Golvan,
1969; y D. ctenorhynchus Cable, 1963, Golvan, 1969. En México se encuentran dos de las

cuatro D. chandleri Golvan, 1969 y D. bravoae Salgado-Maldonado, 1976, siendo esta ultima,

endémica del pais.
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Importancia de la realizacion de estudios morfologicos

El estudio morfologico de los organismos ha sido de vital importancia debido a que
gracias a este método se puede reconocer especies, separarlas y agruparlas. La medicion de
estructuras también es indispensable para establecer intervalos de comparacion entre especies
o dentro de éstas, ademas de que permiten discriminar el grado de variacion existente en cada
una de ellas, y asi revelar sus relaciones filogenéticas (Crovello, 1970; Wiens, 2000). Los
estudios de caracteres morfologicos se pueden dividir en dos campos generales: estudios
morfométricos y estudios descriptivos.

Los estudios morfométricos se caracterizan por el uso de métodos estadisticos, en los
cuales se realiza una matriz de datos que es sometida a uno o mas analisis multivaridos. Estos
métodos fueron muy importantes y utilizados antes que los métodos cladisticos, para
reconocer caracteres que aportaran mayor informacion taxondmica.

Los estudios morfométricos aplicados a acantocéfalos, generalmente, se han enfocado
a la cuantificacion de su variacion morfoldgica, y han sido ttiles para identificar especies no
muy variables entre si. Los métodos morfométricos fueron ampliamente usados por Amin y
Redlin (1980), Amin y Huffman (1984), Amin (1986a; 1986b; 1986¢), Amin y Vignieri
(1986a) y Amin y Vignieri (1986b), ademds de otros autores que también incluyeron estos
métodos en sus trabajos (Buckner, 1974; Buckner, 1976; Graeber y Storch, 1978 ; Buckner y
Nickol, 1979; Gleason y Huffman, 1981; Salgado-Maldonado, 1985; Reist, 1986; Shostak,
et al., 1986).

Los estudios descriptivos aplicados a Acanthocephala son numerosos, consisten
principalmente en analisis morfologicos detallados, que parten de la medicion de estructuras,
con las cuales se puede observar la variacion existente entre organismos, asi como la

discriminaciéon de nuevas especies. Las descripciones de los miembros de Illiosentidae
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mencionados anteriormente, son algunos ejemplos de la aplicacion de este tipo de estudios.
Salgado-Maldonado (1976a, b; 1978a, b; 1979a, b; 1981), Monks y Pérez-Ponce de Ledon
(1996), Monks et al. (1997; 1998), Salgado-Maldonado y Santos (2000), Monks y Pulido-
Flores (2002) y Salgado-Maldonado et al. (2005), también han realizado estudios descriptivos

con especies presentes en México, no obstante, faltan muchos mas por mencionar.

Estudios morfolégicos previos aplicados a las especies D. chandleri 'y D. bravoae

La especie Rhadinorhynchus tenuicornis (Linton, 1891) fue colectada por primera vez
en Jamaica, en peces de Upeneus martinicus. En 1969, Golvan colect6 en la Bahia Galveston
en Texas, Estados Unidos, en peces de Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766) y
Leiostomus xanthurus (Lacepede, 1802), a la especie que Linton describié en 1891; sin
embargo, Golvan la redescribi6 y asigné como D. chandleri. Esta especie fue utilizada como
especie tipo del género Dollfusentis, que fue descrito en la misma publicacion.

El primer reporte de ejemplares reconocidos como D. chandleri en América del Sur,
fue de la Bahia de Guanabara, Rio de Janeiro, Brasil en el pez Haemulon sciurus (Shaw, 1803;
Kohn y Macedo, 1984). Noroiiha et al. (1986) reportaron la presencia de este parasito en el
mismo hospedero y en tres especies mads, tales como Archosargus rhomboidalis (Linnaeus,
1758), Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1854) y Umbrina coroides (Cuvier, 1830).
La identificacion de la especie fue realizada con base en medidas de sus estructuras, y
comparadas con las ya descritas previamente.

Buckner et al. (1978) describieron al cistacanto de D. chandleri encontrado en tres
especies diferentes de anfipodos en algunas localidades de Mississippi y en la Bahia

Atchafalaya en Louisiana, Estados Unidos. Esta descripcion esta basada en la medicion de los
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caracteres morfologicos de los ejemplares. Posteriormente, Salgado-Maldonado (1980; 1992;
1997) reporto a D. chandleri en varias especies de peces de México.

A la fecha, el estudio morfologico mas amplio ha sido el de Salgado-Maldonado
(1976c¢), quien redescribidé a D. chandleri debido a la confusion existente en la descripcion
realizada por Golvan en 1969, ya que el material utilizado no era suficiente. Los ejemplares de
la especie D. chandleri usados en el estudio de Salgado-Maldonado fueron colectados en
Cozumel, Quintana Roo, de hospederos de la especie Haemulon melanurum (Linnaeus, 1758).
La redescripcion de los parasitos estuvo basada en diversos caracteres morfoldgicos que
fueron medidos con el fin de compararlos con las especies previamente descritas y asi,
diferenciar a D. chandleri de las demas especies; asi como reconocer los caracteres que
comparte con el resto de los miembros del género.

Dollfusentis bravoae fue descrita por Salgado-Maldonado (1976¢) con base en
ejemplares colectados en Sontecomapan, Veracruz, de peces de Pomadasys crocro (Cuvier,
1830). Concluyé que D. bravoae difiere del resto de las especies de este género por poseer el
menor numero de ganchos en la proboscis (de 16 a 17), asi como la forma de la parte terminal
posterior del tronco de la hembra unica de la especie.

Debido a la escasez de informacion acerca de los acantocéfalos en México (Amin,
2000), es de suma importancia conocer la diversidad de especies de este grupo en el pais; asi
como la distribucion de las mismas, ya que asi se pueden observar los cambios y efectos
directos de los parasitos sobre los peces de la Bahia de Chetumal (Schmitter-Soto et al. 2001).
Este estudio aporta informacion acerca de una especie no descrita de acantocéfalo
perteneciente al género Dollfusentis en las costas mexicanas. Ademas, se hace la primera
caracterizacion morfologica de dicha especie, recolectada en peces de la especie

Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) en la Bahia de Chetumal.
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OBJETIVO GENERAL
Precisar la identidad taxonomica de las especies del género Dollfusentis presentes en
México, a través de un estudio morfoldgico, utilizando las descripciones publicadas, asi como

ejemplares recolectados en este estudio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Redescribir y diagnosticar a las especies de D. chandleri 'y D. bravoae, usando material
recolectado recientemente en peces de aguas mexicanas y el material original de la
descripcion de Salgado-Maldonado (1976¢).
2. Identificar y describir a los ejemplares del género Dollfusentis recolectados en peces de
la especie Eugerres plumieri de la Bahia de Chetumal.
3. Determinar la identidad taxonémica de los ejemplares del género Dollfusentis

recolectados en peces de la especie Eugerres plumieri de la Bahia de Chetumal.

MATERIAL Y METODO

Area de estudio

Los ejemplares examinados como parte de este estudio provienen de peces del Golfo
de México y la costa mexicana del Mar Caribe. Los ejemplares de D. chandleri fueron
colectados de peces de Haemulon melanorum, en Isla Cozumel, Quintana Roo (20°31° N,
86°47° W) por Salgado-Maldonado en el afio de 1976 (Tabla 3). Los ejemplares de D. bravoae
fueron colectados de peces de Pomadasys crocro, en Sontecomapan, Veracruz (18725’ N,
95°07° W) por Salgado-Maldonado en al afo de 1976 (Tabla 4). Los ejemplares de
Dollfusentis n. sp. provienen de peces de Eugerres plumieri de la Bahia de Chetumal,

Quintana Roo (19°31° N, 105°06° W), colectados por Griselda Pulido-Flores y Scott
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Monks (Tabla 5).

Ademas de las tres localidades antes mencionadas, entre los afios 2004 y 2005 se
realizaron cuatro salidas al campo, como parte de algunos proyectos de Griselda Pulido-Flores
y Scott Monks, con una duracion aproximada de 20 dias cada una, a diferentes localidades del
Golfo de México y del Pacifico con la finalidad de colectar peces de diferentes especies y sus
parasitos (* = colectas por proyectos anteriores a esta tesis): Veracruz- Casitas (20°15°10.4”N,
96°47°52.7°W), El Estero (19°06°01.4”N, 96°06°18.9”W), El Saladero (21°25°22.0”N,
97°32°38.5”W), La Barra (18°30°N, 94°59°W), y Playa de la Isla del Amor, sur del Puerto de
Veracruz (19°05°38.1”N, 96°05°53.0”W), Puerto de Veracruz (19°11°N, 96°08°W); Jalisco-
Bahia de Chamela* (19°31°N, 105°06’W); Sinaloa- Embarcadero, La Piedra, Mazatlan
(23°12°17.9”N, 106°24°36.8”W); Costa Rica- Bahia Culebra, Playa Panama/ Hermosa*
(10°38’N, 85°39°W), Golfo de Santa Elena, Playa Cuajiniquil* (10°32°N, 85°44’W), Playa
Ocotal* (10°32°N, 85°44’W). Las localidades fueron seleccionadas de manera arbitraria

(Figura 6).

Hospederos examinados

La colecta de hospederos antes y durante la realizacion de esta tesis, fue mediante la
pesca o captura comercial. Los hospederos examinados fueron seleccionados con base en
reportes previamente publicados, los cuales hacen referencia a especies tipicamente
parasitadas por miembros del género Dollfusentis. El tamafio de muestra de los hospederos fue
de 146 ejemplares, pertenecientes a ocho géneros: Anisotremus, Diapterus, Eucinostomus,
Eugerres, Gerres, Haemulon, Pomadasys y Umbrina (Tablas 9- 16). Todos los hospederos

recolectados se encuentran dentro del Orden Perciformes.
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La revision de hospederos se llevo a cabo durante la estancia en el campo. Se realizé
un corte sagital desde la cloaca hasta las aletas pectorales de los peces, extrayendo sus
visceras. Las visceras se colocaron en una solucidn salina (6 gr NaCl:1 It H,O) con el fin de
conservar los tejidos y mantener vivos a los parasitos. El intestino y estdbmago se cortaron
longitudinalmente para revisar el habitat de los parasitos. El resto de las visceras fueron
desgarradas cuidadosamente con agujas de diseccion finas para la busqueda de ejemplares en

su estado juvenil.

Técnicas de fijacion, tincion y montaje

Los parasitos fueron colocados en pequenos frascos que contenian agua de llave y se
refrigeraron por 12 horas con el fin de sacrificarlos, provocando asi, la evaginacion de la
proboscis por presion osmotica. Posteriormente, se fijaron en una solucion a base de alcohol,
formol y acido acético (AFA) en un lapso de 24 a 48 horas y se almacenaron en alcohol al
70% (Apéndice 9). A estos ejemplares se les hicieron pequefios orificios con la ayuda de
agujas de diseccion con puntas muy finas, en zonas que no afectaran o rompieran sus
estructuras, con la finalidad de facilitar la entrada de los liquidos. Posteriormente, los
acantocéfalos fueron tefiidos siguiendo los métodos de Pritchard y Kruse (1982) con el
colorante Mayer's carmalum y montados en balsamo de Canada para hacer mas visibles las

estructuras, y asi medirlas posteriormente (Figura 7).
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ETAPA 1. CAMPO

Agua
fria > AFA - OIO{
12 hrs. 10%

Fijacion Conservacion

ETAPA 2. LABORATORIO
A) Hidratacion

OH OH OH OH Agua
70% | = | 50% | — | 35% | = | 15% | —= | dest.
4 hrs. 4 hrs. 4 hrs. 4 hrs. 4 hrs.

B) Diferenciacion

Colorante Agua *Enjuague hasta
Hematoxilina = de eliminar el exceso
15 mins. llave* de colorante

Tincion

C) Deshidratacién

Agua OH OH OH OH

dest. | — | 15% | —» | 35% | —» | 50% | —» | 70%

4 hrs. 4 hrs. 4 hrs. 4 hrs. 4 hrs.
H

OH OH OH 0
- | 90% | | 85% | — | 70% | -&— | 70%
4 hrs. 4 hrs. basico acido

Aclarar Quitar
estructuras exceso de
colorante

Figura 7. Método utilizado para la tinciéon y montaje de los organismos pertenecientes al
Phylum Acanthocephala.
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D) Aclaramiento

Salicilato Salicilato Salicilato
3:1 B 1:1 —_— 1:3
4 hrs. 4 hrs. 4 hrs.
3 unidades de OH 1 unidad de OH 1 unidad de OH
por por por
1 unidad de salicilato 1 unidad de salicilato 3 unidades de salicilato
Salicilato Salicilato
100% 100% B
II I
4 hrs. 4 hrs.

E) Preparacion para montaje

Balsamo de Canada Balsamo de Canada
100% 1 —_— 100% 11
4 hrs. 4 hrs.
F) Montaje
Cubreobjeto
Acantocéfalo
Portaobjeto

Balsamo de
Canada

Figura 7 (cont.). Método utilizado para la tinciéon y montaje de los organismos pertenecientes
al Phylum Acanthocephala.
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Acantocéfalos examinados

Las medidas de los acantocéfalos de las especies D. longispinus y D. ctenorhynchus
fueron tomadas de las ilustraciones de la publicacion de Cable y Linderoth (1963)

Los ejemplares de D. chandleri y D. bravoae utilizados para este estudio, son
procedentes de la Coleccion Nacional de Helmintos (CNHE) del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). La muestra de D. chandleri consistio
en cinco machos y cinco hembras, con los nimeros de coleccion 000664 11-235, 000665 1I-
236 y 000673 1I-106. La muestra de D. bravoae fue de seis machos y 12 hembras, con los
numeros de coleccion 000649 I11-107 y 000651 1I-108.

La muestra de los ejemplares procedentes de peces de la Bahia de Chetumal, consistié
en 25 machos y 25 hembras, los cuales se encuentran depositados en la Coleccion de
Helmintos del Centro de Investigaciones Biologicas (CIB) de la Universidad Auténoma del

Estado de Hidalgo (UAEH).

Técnicas de medicion de ejemplares

Las medidas morfométricas de los ejemplares se realizaron con un ocular micrométrico
montado en un microscopio optico, utilizando diferentes aumentos (4X, 10X y 40X) con base
en el detalle y tamano de cada estructura. Las figuras fueron realizadas en diferentes
magnificaciones, con la ayuda de un tubo de dibujo integrado al microscopio 6ptico.

Se tomaron medidas de diferentes estructuras de ejemplares sexualmente maduros
(Tabla 6). La madurez se distingue por la presencia de esperma en la vesicula seminal en los
machos y en las hembras, por la presencia de huevos desarrollados (embriones) en la cavidad
corporal, los cuales presentan una forma fusiforme con sus células dirigidas hacia sus polos.

Para cada especie se realizaron 33 medidas pertenecientes a 18 estructuras en los machos y 28
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medidas pertenecientes a 15 estructuras en las hembras.

Los valores minimos y maximos de las medidas se muestran dentro de los resultados
en milimetros y se incluye a su lado, dentro de un paréntesis, el promedio £1 la desviacion
estandar y el tamafio de muestra (n).

Para cada especie se realiz6 una tabla en el programa de Microsoft Excel, incluyéndose
todas las medidas de las estructuras en micras. En cada tabla, las medidas fueron convertidas a
milimetros y se calculd el valor de las medidas (promedio, desviacion estandar y maximo y
minimo de las medidas). Posteriormente, se realizaron dos cuadros comparativos para evaluar
en manera cualitativa las diferencias entre los ejemplares de cada especie. En un cuadro se
incluye las medidas de todas las especies conocidas del género (Tabla 7). En el otro cuadro se
muestra las medidas de las dos especies reconocidas en México, junto con las de los

ejemplares colectados en la Bahia de Chetumal, Quintana Roo (Tabla ).

RESULTADOS
En este trabajo se realizd un estudio morfologico de las especies del género
Dollfusentis que parasitan a peces de México. Con base en lo anterior, se caracteriza y
redescribe a las especies D. chandleri y D. bravoae, y se describe a una nueva especie para la

ciencia recolectada en peces de la Bahia de Chetumal, Quintana Roo.

Dollfusentis Golvan, 1969
Diagnosis: La proboscis es de forma cilindrica, alargada y su grosor es uniforme; es mas delgada
que el tronco y abarca una tercera parte de éste. Esta armada por 13 a 14 hileras longitudinales de
ganchos, los cuales varian en nimero de una especie a otra. Presenta un par de poros sensoriales

(uno en cada lado) ubicados entre los ganchos cinco y seis, seis y siete o siete y ocho, a partir del
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anillo basal de ganchos en la parte posterior de la proboscis, la posicion del poro sensorial varia
entre especies.

El cuello es cilindrico, con un grosor uniforme, armado con ganchos mas grandes que los
de la proboscis y sin raices que forman la media luna en su parte ventral, ésta tiene entre seis y
ocho ganchos. El receptaculo de la proboscis tiene dos paredes musculares, y ocupa un cuarto de
la longitud total del tronco. El tronco es cilindrico, delgado y largo, la parte mas ancha de éste se
encuentra en su primera cuarta parte. Presenta, en su primer tercio, numerosas espinas, a partir de
la linea divisora entre el cuello y el tronco. En la parte interna del tronco se encuentra un par de
lemniscos tubulares o digitiformes con un grosor uniforme, cuya longitud es mayor a la del
receptaculo de la proboscis, pasando la parte media del tronco.

El aparato reproductor masculino tiene un par de testiculos de forma ovoide, los cuales se
encuentran en contacto uno con el otro. Los testiculos se encuentran seguidos por un
espermaducto (vaso eferente) cada uno, éstos se unen en un vaso deferente que desemboca en una
vesicula seminal dispuesta casi al final posterior del tronco. El conducto eyaculador continta
después de la vesicula seminal llegando al pene, que se encuentra en la parte inicial de la bolsa
copulatriz.

Entre la ramificacion formada por las glandulas de cemento, se encuentra la Bolsa de
Saefftingen, que es un reservorio que ayuda en la eversion de la bolsa copulatriz y que es
piriforme. Los machos de este género presentan ocho glandulas de cemento claviformes, cada una
con un ducto que desemboca hacia el pene de manera independiente. El gonoporo se encuentra en
la parte terminal del extremo posterior del tronco.

El aparto reproductor femenino estd conformado por una campana uterina en forma de
embudo, que se encuentra unida a la pared dorsal del tronco. Presenta un aparato selectivo

relativamente esférico y corto que se continta con el utero. El ttero es corto y tiene un esfinter en
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su parte posterior, se continua hasta la vagina que desemboca en el gonoporo, situado en el
extremo posterior del tronco. Los representantes de este género, tanto hembras como machos,
generalmente carecen de espinas genitales. Los huevos maduros de las hembras son de forma

elipsoidal, tienen una pared doble y muestran unas pequefas prolongaciones en sus polos.

Dollfusentis chandleri Golvan, 1969

Figura 8. Dollfusentis chandleri Golvan, 1969. Parte anterior. (Redibujado de Salgado-
Maldonado, 1976). Escala = 0.1 mm.

Diagnosis: La diagnosis de esta especie corresponde a la perteneciente al género Dollfusentis. La
caracterizacion fue realizada con los ejemplares utilizados en la redescripcion de Salgado-
Maldonado (1976¢) depositados en la CNHE. Los miembros de esta especie poseen de 19 a 21
ganchos en cada hilera longitudinal de su proboscis (Figura 8); tanto hembras como machos

carecen de espinas genitales.
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Descripcion

Macho (Figura 9): tiene una longitud total de 4.224 a 4.307 (4.265+0.058, n = 2) por 0.310
a 0.387 (0.346+0.029, n = 5) de ancho en la parte mas robusta del tronco. La proboscis mide de
0.752 a 0.948 (0.870+ 0.088, n =4) de largo por 0.052 a 0.082 (0.068+ 0.014, n=5) de ancho, y
posee entre 13 y 14 hileras longitudinales de ganchos, que tienen entre 19 y 21 ganchos cada una.
Posee un poro sensorial en cada lado de la proboscis ubicado entre los ganchos ntimero seis y siete
(n=2), o siete y ocho (n = 3) a partir del anillo de ganchos mas basal de la parte posterior de la
proboscis. El cuello mide de 0.227 a 0.443 (0.330+ 0.096, n = 5) de largo, su grosor es de 0.072 a
0.113 (0.091+ 0.015, n=15) en su parte anterior, y de 0.093 a 0.144 (0.117+ 0.019, n=15) en su
parte posterior. El tronco tiene una longitud de 3.225 a 4.850 (3.767+0.938, n = 3) y se encuentra
armado en su parte anterior por espinas que abarcan una distancia en el lado dorsal de 0.649 a
1.051 (0.834+0.203, n = 3) y del lado ventral de 0.711 a 0.731 (0.721 £0.010, n = 3) de longitud,
que es equivalente al 25% del tronco aproximadamente. El receptaculo de la proboscis mide de
0.906 a 1.339 (1.106+£0.160, n = 5) de largo por 0.113 a 0.175 (0.157+0.026, n = 5) de ancho. La
pared interna mide de 0.004 a 0.011 (0.007+0.002, n = 5) de ancho en la parte dorsal y de 0.002 a
0.007 (0.005+0.002, n=5) en la parte ventral. La pared externa mide de 0.004 a 0.011
(0.006+0.003, n = 5) de ancho en la parte dorsal y de 0.002 a 0.013 (0.007+0.004, n=15) en la
parte ventral. El lemnisco corto mide de 1.185 a 1.772 (1.499+0.263, n =4) de longitud con un
grosor de 0.041 a 0.062 (0.049+0.010, n=4) y el lemnisco largo mide de 1.349 a 2.523
(1.764+0.542, n=4) con un grosor de 0.041 a 0.052 (0.049+0.005, n =4) al nivel de la parte
terminal posterior del receptaculo de la proboscis. El sistema reproductor masculino mide de
1.009 a 1.524 (1.290+0.243, n = 5) de largo, lo cual es equivalente al 35% de la longitud total del
tronco. El testiculo anterior mide de 0.247 a 0.299 (0.274+0.021, n = 5) de largo por 0.144 a 0.185

(0.163+0.015, n = 5) de ancho y el testiculo posterior mide de 0.206 a 0.299 (0.253+0.040, n = 5)
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de largo por 0.155 a 0.185 (0.167+0.013, n=15) de ancho. Las glandulas de cemento miden de
0.061 a 0.069 (0.067+0.004, n =4) de largo por 0.048 a 0.061 (0.055+0.006, n = 4) de ancho, su
ducto mide de 0.379 a 0.681 (0.559+0.140, n = 4) de largo por 0.028 a 0.037 (0.032+0.004, n = 4)
de ancho. El vaso eferente del testiculo anterior mide de 0.545 a 0.649 (0.597+0.052, n=3) de
largo, situandose en el lado izquierdo del tronco, y el vaso eferente del testiculo posterior mide de
0.310 a 0.428 (0.365+0.059, n = 3), el cual se encuentra del lado derecho. El vaso deferente mide
de 0.191 a 0.226 (0.204+0.019, n = 3) de largo. La Bolsa de Saefftigen mide de 0.122 a 0.219
(0.165+0.041, n = 5) de largo por 0.098 a 0.137 (0.119+0.016, n = 5) de ancho, su pared tiene un
grosor de 0.004 a 0.011 (0.007 £0.003, n=15), el ducto mide de 0.204 a 0.369 (0.298+0.061,
n=15) de largo por 0.037 a 0.072 (0.057+=0.015, n = 5) de ancho en el extremo anterior y de 0.022
a 0.033 (0.027+0.005, n=15) en el posterior. La vesicula seminal mide de 0.152 a 0.206

(0.170+0.022, n = 5) de largo por 0.048 a 0.074 (0.060+£0.009, n = 5) de ancho.
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Figura 9. Dollfusentis chandleri Golvan, 1969. Parte posterior y aparato reproductor
masculino. (Redibujado de Salgado-Maldonado, 1976). Escala = 0.1 mm.
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Hembra (Figura 10): tiene una longitud total de 9.549 por 0.335 a 0.490 (0.413+0.063,
n =15) de ancho en la parte mas robusta del tronco. La proboscis mide 0.803 de largo por 0.062 a
0.134 (0.085+ 0.030, n = 5) de ancho, y posee entre 13 y 14 hileras longitudinales de ganchos, que
tienen entre 19 y 21 ganchos cada una. Posee un poro sensorial en cada lado de la proboscis
ubicado entre los ganchos niimero cinco y seis (n = 1), o seis y siete (n =2) a partir del anillo de
ganchos mas basal de la parte posterior de la proboscis. El cuello tiene una longitud de 0.309 a
0.412 (0.358+0.042, n =4) por 0.052 a 0.113 (0.080+0.022, n = 5) de ancho en la parte anterior, y
de 0.113 a 0.175 (0.140+0.024, n = 5) en la parte posterior. El tronco tiene una longitud total de
4.696 a 8.385, el cual presenta espinas en su parte anterior que abarcan de 0.659 a 0.896 de
longitud en la parte dorsal y de 0.556 a 0.886 en la parte ventral, lo cual equivale al 11% de la
longitud total del tronco, aproximadamente. El receptaculo de la proboscis mide de 1.051 a 1.473
(1.255+0.189, n =5) de largo por 0.072 a 0.185 (0.146+0.048, n = 5) de ancho. La pared interna
tiene un grosor de 0.007 a 0.009 (0.007+0.001, n=15) en la parte dorsal y de 0.004 a 0.013
(0.007+0.004, n =5) en la parte ventral. La pared externa mide de 0.007 a 0.009 (0.007+0.001,
n =5) de ancho en su parte dorsal y de 0.004 a 0.011 (0.007+£0.002, n = 5) en su parte ventral. El
lemnisco corto mide de 0.989 a 2.287 (1.550+0.541, n = 4) de longitud con un grosor de 0.031 a
0.072 (0.046+0.018, n =4) y el lemnisco largo mide de 1.277 a 2.441 (1.756+0.493, n = 4) con un
grosor de 0.041 a 0.062 (0.052+0.008, n = 4) al nivel de la parte terminal posterior del receptaculo
de la proboscis. El sistema reproductor femenino mide de 0.453 a 0.824 (0.649+0.186, n = 3) de
largo, que es equivalente al 10% de la longitud total del tronco, aproximadamente. La campana
uterina mide de 0.126 a 0.208 (0.154+0.047, n =3) de largo por 0.026 a 0.067 (0.048+0.021,
n = 3) de ancho en su parte anterior, de 0.033 a 0.052 (0.042+0.010, n = 3) en su parte media y de
0.013 a 0.041 (0.025+0.015, n=3) en su parte posterior. El aparato selectivo mide de 0.113 a

0.178 (0.147+£0.027, n =4) de largo por 0.022 a 0.054 (0.032+0.013, n=5) de ancho. El utero
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mide de 0.080 a 0.143 (0.115+0.026, n=15) de largo por 0.028 a 0.039 (0.033£0.005, n=15) de
ancho, éste posee dos células en su parte posterior que miden de 0.030 a 0.033 (0.032+0.001,
n=23) de largo por 0.007 a 0.009 (0.008+0.001, n=3) de ancho. La vagina se encuentra
claramente dividida en dos porciones, la parte anterior mide de 0.035 a 0.046 (0.040+£0.005, n = 5)
de largo por 0.030 a 0.039 (0.035+0.003, n=5) de ancho, y la parte posterior mide de 0.063 a
0.139 (0.095+0.032, n = 5) de largo por 0.017 a 0.030 (0.024+0.005, n = 5) de ancho. El tamafio
de los huevos maduros es de 0.048 (0.048+0, n =3) de largo por 0.009 a 0.011 (0.009+0.001,
n = 3) de ancho.

Hospedero: Haemulon melanorum (Linnaeus, 1758)

Habitat: Intestino

Localidad: Cozumel, Quintana Roo

Ejemplares depositados en: Coleccion Helmintoldgica del Instituto de Biologia (CNHE)
UNAM, con los ntimeros II-106 000673, 11-235 000664 y 11-236 000665.
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Musculos del
vestibulo
genital

Figura 10. Dollfusentis chandleri Golvan, 1969. Parte posterior y aparato reproductor femenino.
(Redibujado de Salgado-Maldonado, 1976). Escala = 0.1 mm.
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Dollfusentis bravoae Salgado-Maldonado, 1976

Figura 11. Dollfusentis bravoae Salgado-Maldonado, 1976. Parte anterior. (Redibujado de
Salgado-Maldonado, 1976). Escala = 0.1 mm.

Diagnosis: La diagnosis de esta especie corresponde a la perteneciente al género Dollfusentis. La
caracterizacion fue realizada con los ejemplares utilizados en la redescripcion de Salgado-
Maldonado (1976¢) depositados en la CNHE. Poseen de 16 a 17 ganchos en cada hilera
longitudinal de su proboscis (Figura 11); tanto hembras como machos carecen de espinas
genitales; sin embargo, algunos ejemplares pueden presentar espinas posteriores que abarcan una

tercera parte del tronco en su porcidn posterior (Figura 12).
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Espinas
posteriores

Figura 12. Espinas posteriores en la parte terminal de D. bravoae. (Redibujado de Salgado-
Maldonado, 1976). Escala = 0.1 mm

Por ultimo, la hembra tiene una forma tnica del extremo posterior, en donde se forma una
protuberancia o 16bulo alrededor del gonoporo por accion de los musculos del vestibulo genital

(Figura 13).

Musculos del
........ ~ vestibulo
ooooooo . ve, s 4 genital

-----

Lébulo

Figura 13. Parte terminal posterior de la hembra de D. bravoae, sefialando el 16bulo formado por
accion de los musculos del vestibulo genital. (Redibujado de Salgado-Maldonado, 1976).
Escala=0.1 mm
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Descripcion

Macho (Figura 14): tiene una longitud total de 4.585 a 5.344 (4.868+0.331, n=4) por
0.258 a 0.387 (0.327+0.045, n = 6) de ancho en la parte mas robusta del tronco. La proboscis mide
de 0.762 a 0.886 (0.821£0.055, n = 4) de largo por 0.052 a 0.093 (0.072+0.016, n = 5) de ancho, y
posee de 13 a 14 hileras longitudinales de ganchos. Las hileras longitudinales tienen de 16 a 17
ganchos cada una. Posee un poro sensorial ubicado entre los ganchos cinco y seis (n = 2) o seis 'y
siete (n= 3) a partir de la linea mas basal de ganchos de la parte posterior de la proboscis. El
cuello mide de 0.227 a 0.278 (0.244+0.019, n = 6) de largo por 0.041 a 0.103 (0.065+0.023, n = 6)
de ancho en su parte anterior y de 0.062 a 0.155 (0.115+£0.033, n=6) en su parte posterior. El
tronco tiene una longitud de 2.941 a 4.231 (3.548+0.471, n = 6) y se encuentra armado en su parte
anterior por espinas que abarcan del lado dorsal de 0.422 a 0.762 (0.513+£0.141, n=15) y del lado
ventral de 0.391 a 0.731 (0.517+£0.139, n = 5) de longitud, que es equivalente al 15% del tronco
aproximadamente. El receptaculo de la proboscis mide de 0.927 a 1.123 (1.020+£0.077, n = 6) de
largo por 0.093 a 0.196 (0.158+0.039, n = 6) de ancho. La pared interna mide de 0.005 a 0.010
(0.008+0.002, n =4) de ancho en la parte dorsal y de 0.008 a 0.010 (0.008+0.001, n=4) en la
parte ventral. La pared externa mide de 0.008 a 0.010 (0.010+£0.001, n =4) de ancho en la parte
dorsal y de 0.005 a 0.013 (0.008+0.003, n=4) en la parte ventral. El lemnisco corto mide de
1.123 a 1.658 (1.473+0.303, n=3) de longitud con un grosor de 0.041 a 0.062 (0.052+0.010,
n=3) y el lemnisco largo mide de 1.514 a 1.864 (1.679+0.176, n =3) con un grosor de 0.041 a
0.062 (0.052+0.010, n = 3) al nivel de la parte terminal posterior del receptaculo de la proboscis.
El sistema reproductor masculino mide de 1.133 a 1.576 (1.327+0.157, n = 6) de largo, lo cual es
equivalente al 37% de la longitud total del tronco, aproximadamente. El testiculo anterior mide de
0.165 a 0.278 (0.218+0.046, n = 6) de largo por 0.103 a 0.175 (0.136+0.024, n = 6) de ancho y el

testiculo posterior mide de 0.155 a 0.258 (0.213+0.034, n=6) de largo por 0.124 a 0.155
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(0.144£0.011, n=6) de ancho. Las glandulas de cemento miden 0.071 de largo por 0.071 de
ancho, su ducto mide 0.514 de largo por 0.043 de ancho. El vaso eferente del testiculo anterior
mide de 0.491 a 0.622 (0.547+0.068, n = 3) de largo, situandose en el lado izquierdo del tronco
generalmente, y el vaso eferente del testiculo posterior mide de 0.278 a 0.324 (0.307+0.025,
n=3), el cual se encuentra del lado derecho. El vaso deferente mide de 0.123 a 0.347
(0.219+0.115, n = 3) de largo. La Bolsa de Saefftigen mide de 0.146 a 0.200 (0.171£0.026, n = 4)
de largo por 0.108 a 0.129 (0.118+0.010, n=4) de ancho, su pared tiene un grosor de 0.003 a
0.010 (0.006+0.004, n=3), el ducto mide de 0.437 a 0.571 (0.484+0.075, n=3) de largo por
0.062 a 0.069 de ancho en el extremo anterior y de 0.023 a 0.028 en el posterior. La vesicula
seminal mide de 0.136 a 0.224 (0.186+0.039, n=4) de largo por 0.059 a 0.123 (0.099+0.028,

n = 4) de ancho. Los machos representantes de esta especie no presentan espinas genitales.
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Figura 14. Dollfusentis bravoae Salgado-Maldonado, 1976. Parte posterior y aparato
reproductor masculino. (Redibujado de Salgado-Maldonado, 1976). Escala = 0.1 mm.
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Hembra (Figura 15): tiene una longitud total de 7.438 a 9.874 (8.910+£0.830, n =7) por
0.413 a 0.464 (0.446+0.020, n=7) de ancho, en la parte mas robusta del tronco. La proboscis
mide de 0.876 a 1.174 (0.997+0.097, n = 12) de largo por 0.062 a 0.124 (0.093+0.020, n=12) de
ancho, esta armada por 13 a 14 hileras longitudinales, que poseen entre 16 y 17 ganchos cada una.
Poseen un poro sensorial que se encuentra entre los ganchos cinco y seis (n=3) o seis y siete
(n=7), a partir del anillo de ganchos mas basal de la parte posterior de la proboscis. El cuello
tiene una longitud de 0.237 a 0.361 (0.317+£0.037, n=11) por 0.072 a 0.124 (0.100+0.019, n = 10)
de ancho en la parte anterior, y de 0.124 a 0.185 (0.1624+0.021, n = 10) en la parte posterior. El
tronco tiene una longitud total de 6.140 a 8.669 (7.607+0.805, n = 7), el cual presenta espinas en
su parte anterior que abarcan de 0.824 a 1.164 (1.054+0.122, n = 6) de longitud en la parte dorsal
y de 0.865 a 1.401 (1.104+0.171, n = 6) en la parte ventral; lo cual equivale al 14% de la longitud
total del tronco, aproximadamente. El receptaculo de la proboscis mide de 1.040 a 1.411
(1.210£0.117, n = 12) de largo por 0.134 a 0.237 (0.17740.030, n = 12) de ancho. La pared interna
tiene un grosor de 0.008 a 0.015 (0.011£0.003, n=12) en la parte dorsal y de 0.005 a 0.015
(0.010+0.003, n=12) en la parte ventral. La pared externa mide de 0.003 a 0.013 (0.008+0.003,
n = 12) de ancho en su parte dorsal y de 0.005 a 0.015 (0.009+0.003, n = 12) en su parte ventral.
El lemnisco corto mide de 1.339 a 2.606 (1.943+0.482, n = 6) de longitud con un grosor de 0.041
a 0.072 (0.057+0.014, n = 6) y el lemnisco largo mide de 1.452 a 2.833 (2.184+0.558, n=6) con
un grosor de 0.041 a 0.072 (0.057+0.011, n=6) al nivel de la parte terminal posterior del
receptaculo de la proboscis. El sistema reproductor femenino mide de 0.690 a 0.906 (0.780+0.100,
n=4) de largo, que es equivalente al 10% de la longitud total del tronco, aproximadamente. La
campana uterina mide de 0.239 a 0.393 (0.321£0.064, n=4) de largo por 0.039 a 0.103
(0.066+0.027, n =4) de ancho en su parte anterior, de 0.039 a 0.118 (0.078+0.033, n=4) en su

parte media y de 0.026 a 0.041 (0.033+0.008, n=4) en su parte posterior. El aparato selectivo
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mide de 0.203 a 0.244 (0.224+0.017, n=4) de largo por 0.031 a 0.054 (0.042+0.011, n=4) de
ancho. El utero mide de 0.098 a 0.170 (0.133+0.029, n=8) de largo por 0.044 a 0.064
(0.053+0.008, n = 8) de ancho, éste posee dos células en su parte posterior que miden de 0.039 a
0.049 (0.045+0.004, n = 7) de largo por 0.010 a 0.023 (0.017+0.005, n = 7) de ancho. La vagina se
encuentra claramente dividida en dos porciones, la parte anterior mide de 0.049 a 0.095
(0.066+0.018, n = 8) de largo por 0.028 a 0.051 (0.038+0.008, n = 8) de ancho, y la parte posterior
mide de 0.054 a 0.113 (0.074+0.022, n = 8) de largo por 0.028 a 0.046 (0.040+0.007, n=8) de
ancho. El tamafio de los huevos maduros es de 0.041 a 0.072 (0.057+£0.011, n=5) de largo por
0.013 a 0.018 (0.015+£0.002, n=15) de ancho. Las hembras representantes de esta especie no

presentan espinas genitales.

Hospedero: Pomadasys crocro (Cuvier, 1830).

Habitat: Intestino

Localidad: Sontecomapan, Veracruz

Ejemplares depositados en: Coleccion Helmintoldgica del Instituto de Biologia (CNHE)

UNAM, con los nimeros II-107 000649 y 1I-108 000651.
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Figura 15. Dollfusentis bravoae Salgado-Maldonado, 1976. Parte posterior y aparato reproductor
femenino. (Redibujado de Salgado-Maldonado, 1976). Escala = 0.1 mm.
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Dollfusentis n. sp. de la Bahia de Chetumal

Figura 16. Dollfusentis n. sp. Parte anterior. Escala = 0.5 mm.

Diagnosis: La diagnosis de esta especie corresponde a la perteneciente al género Dollfusentis. La
descripcion esta basada en 50 helmintos procedentes de peces de Eugerres plumieri de la Bahia de
Chetumal, 25 hembras y 25 machos. Los ejemplares de esta especie poseen de 17 a 19 ganchos en
cada hilera longitudinal de su proboscis (Figura 16); tanto hembras como machos poseen espinas

genitales.

Descripcion

Macho (Figura 16A): tiene una longitud total de 4.575 a 5.978 (5.369+0.471, n =8) por
0.206 a 0.464 (0.346+0.057, n=24) de ancho en la parte mas robusta del tronco. La proboscis
mide de 0.721 a 0.896 (0.825+0.052, n = 8) de largo por 0.082 a 0.124 (0.104+0.013, n=19) de
ancho, armada con 13 a 14 (14 0, n=18) hileras longitudinales de ganchos. Las hileras
longitudinales tienen de 17 a 19 (n=18) ganchos. Posee un poro sensorial ubicado entre los

ganchos cinco y seis (n =9) o seis y siete (n = 8), a partir del anillo de ganchos més basal de la
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parte posterior de la proboscis. El cuello mide de 0.278 a 0.371 (0.317+0.025, n = 22) de largo por
0.072 a 0.113 (0.094+£0.012, n=22) de ancho en la parte anterior y de 0.082 a 0.196
(0.130+£0.026, n=23) en la parte posterior. El tronco tiene una longitud de 3.406 a 5.341
(4.151£0.501, n = 21), y se encuentra armado por espinas en su parte anterior que abarcan del lado
dorsal de 0.567 a 1.308 (0.846+0.189, n=21) y del lado ventral de 0.556 a 1.092 (0.821+0.149,
n = 21) de longitud, que es equivalente al 20% del tronco, aproximadamente. El receptaculo de la
proboscis mide de 0.958 a 1.215 (1.050£0.066, n = 25) de largo por 0.093 a 0.206 (0.164+0.030,
n =25) de ancho. La pared interna mide de 0.008 a 0.015 (0.011+0.002, n =22) de ancho en la
parte dorsal y de 0.008 a 0.018 (0.012+0.003, n = 22) en la parte ventral. La pared externa mide de
0.008 a 0.015 (0.010£0.002, n = 22) de ancho en la parte dorsal y de 0.005 a 0.015 (0.011+0.002,
n=22) en la parte ventral. El lemnisco corto mide de 1.215 a 2.565 (1.849+0.260, n = 25) de
longitud con un grosor de 0.041 a 0.072 (0.059+0.009, n = 25), y el lemnisco largo mide de 1.504
a2.750 (2.050+0.284, n = 24) con un grosor de 0.041 a 0.072 (0.058+0.009, n = 25), al nivel de la
parte terminal posterior del receptaculo de la proboscis. El sistema reproductor masculino mide de
0.999 a 1.803 (1.447+0.224, n = 16) de largo, lo cual es equivalente al 35% de la longitud total del
tronco, aproximadamente. El testiculo anterior mide de 0.268 a 0.391 (0.322+0.038, n=25) de
largo por 0.124 a 0.227 (0.176+0.029, n = 25) de ancho. El testiculo posterior mide de 0.206 a
0.361 (0.287+0.043, n=22) de largo por 0.134 a 0.237 (0.189+0.030, n=22) de ancho. Las
glandulas de cemento miden de 0.067 a 0.139 (0.097+0.019, n = 25) de largo por 0.054 a 0.103
(0.072+0.014, n = 25) de ancho, su ducto mide de 0.357 a 0.902 (0.590+0.104, n =24) de largo
por 0.031 a 0.062 (0.040+0.007, n = 25) de ancho. El vaso eferente del testiculo anterior mide de
0.470 a 0.943 (0.615+£0.119, n=12) de largo, situdndose en el lado derecho del tronco
generalmente, y el vaso eferente del testiculo posterior mide de 0.278 a 0.496 (0.347+0.076,

n=13), el cual se encuentra del lado izquierdo. El vaso deferente mide de 0.139 a 0.301
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(0.220£0.053, n=13) de largo. La Bolsa de Saefftigen mide de 0.144 a 0.249 (0.199+0.025,
n = 25) de largo por 0.093 a 0.172 (0.135+0.020, n =25) de ancho, la pared tiene un grosor de
0.005 a 0.015 (0.009+0.002, n =25), el ducto mide de 0.247 a 0.563 (0.376+0.087, n=24) de
largo por 0.041 a 0.087 (0.064+0.011, n = 25) de ancho en el extremo anterior y de 0.018 a 0.044
(0.031£0.008, n = 23) en el posterior. La vesicula seminal mide de 0.105 a 0.226 (0.179+0.033,
n=21) de largo por 0.067 a 0.141 (0.106+0.019, n = 21) de ancho. El conducto eyaculador mide
de 0.057 a 0.198 (0.120£0.055, n =9) de largo por 0.010 a 0.021 (0.015+0.004, n =9) de ancho.
Los machos de esta especie presentan espinas genitales, cuyas puntas se encuentran dirigidas

hacia la parte anterior del tronco (Figura 17).

(‘ ."f
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Figura 16. A. Dollfusentis n. sp. Macho. Escala = 0.5 mm; B. Dollfusentis n. sp. Hembra.
Escala = 0.5 mm.

B
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Figura 17. Dollfusentis n. sp. Parte posterior y aparato reproductor masculino. Escala = 0.75 mm.
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Hembra (Figura 16B): tiene una longitud total de 7.469 a 9.961 (9.024+0.897, n =10) por
0.232 a 0.619 (0.425+0.085, n =25) de ancho, en la parte mas robusta del tronco. La proboscis
mide de 0.865 a 1.051 (0.9724+0.055, n = 10) de largo por 0.093 a 0.134 (0.120+£0.013, n =24) de
ancho, estd armada por 14 (14 +£0, n =24) hileras longitudinales, que poseen entre 17 y 19
(n =24) ganchos cada una. Poseen un poro sensorial que se encuentra entre los ganchos cinco y
seis ( n=15) o seis y siete (n = 14) a partir del anillo de ganchos méas basal de la parte posterior de
la proboscis. El cuello tiene una longitud de 0.288 a 0.464 (0.389+0.033, n=25) por 0.082 a
0.124 (0.101+£0.010, n=25) de ancho en la parte anterior, y de 0.113 a 0.185 (0.155+0.021,
n =25) en la parte posterior. El tronco tiene una longitud total de 4.644 a 8.669 (6.846+1.242,
n =25), el cual presenta espinas en su parte anterior que abarcan de 0.773 a 1.380 (1.052+0.143,
n = 22) de longitud en la parte dorsal y de 0.742 a 1.401 (1.064+0.168, n =22) en la parte ventral;
lo cual equivale al 15% de la longitud total del tronco. El receptaculo de la proboscis mide de
1.020 a 1.401 (1.180+0.097, n = 24) de largo por 0.134 a 0.216 (0.175+0.021, n =24) de ancho.
La pared interna tiene un grosor de 0.008 a 0.021 (0.013+0.003, n =24) en la parte dorsal y de
0.010 a 0.026 (0.014+0.004, n = 24) en la parte ventral. La pared externa mide de 0.008 a 0.015
(0.012+0.002, n = 24) de ancho en su parte dorsal y de 0.008 a 0.021 (0.014+0.004, n = 24) en su
parte ventral. El lemnisco corto tiene una longitud de 1.669 a 2.925 (2.232+0.384, n=21) por
0.041 a 0.093 (0.061£0.016, n=21) de ancho, mientras que el lemnisco largo mide de 1.864 a
3.162 (2.491+£0.370, n = 20) con un grosor de 0.031 a 0.082 (0.058+0.014, n =21) al nivel de la
parte terminal posterior del receptaculo de la proboscis. El sistema reproductor femenino mide de
0.505 a 0.876 (0.709+0.091, n =23) de largo, que es equivalente al 10% de la longitud total del
tronco, aproximadamente. La campana uterina mide de 0.154 a 0.439 (0.289+0.061, n =23) de
largo por 0.044 a 0.129 (0.085+0.023, n=23) de ancho en la parte anterior, de 0.041 a 0.121

(0.080+0.024, n=23) en la parte media y de 0.028 a 0.062 (0.042+0.010, n=23) en la parte
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posterior. El aparto selectivo mide de 0.113 a 0.226 (0.189+£0.026, n = 24) de largo por 0.041 a
0.085 (0.066+0.012, n =24) de ancho. El utero mide de 0.100 a 0.175 (0.129+0.014, n=25) de
largo por 0.028 a 0.057 (0.040+£0.006, n=25) de ancho, éste posee dos células en su parte
posterior que miden de 0.039 a 0.062 (0.047+0.006, n=25) de largo por 0.005 a 0.015
(0.011£0.003, n = 25) de ancho. La vagina se encuentra claramente dividida en dos porciones, la
parte anterior mide de 0.033 a 0.067 (0.053+0.008, n=23) de largo por 0.039 a 0.064
(0.050+0.007, n = 23) de ancho, y la parte posterior mide de 0.059 a 0.116 (0.088+0.015, n =23)
de largo por 0.026 a 0.046 (0.034+0.005, n = 23) de ancho. El tamafo de los huevos maduros es
de 0.041 a 0.072 (0.060+£0.010, n= 14) de largo por 0.010 a 0.018 (0.015+0.002, n=14) de
ancho. Las hembras de esta especie presentan espinas genitales, cuyas puntas se encuentran
dirigidas hacia la parte anterior del tronco (Figura 18).

Hospedero: Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Habitat: Recto.

Localidad: Bahia de Chetumal, Quintana Roo, México (19°31° N, 105°06° W).

Ejemplares depositados en: Coleccion de Helmintos del Centro de Investigaciones

Biologicas (CIB)
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Figura 18. Dollfusentis n. sp. Parte posterior y aparato reproductor femenino. Escala = 0.75 mm.
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COMENTARIOS TAXONOMICOS
Los acantocéfalos colectados en el recto de los peces de Eugerres plumieri de 1a Bahia de
Chetumal corresponden al género Dollfusentis, debido a que tienen de 13 a 14 hileras
longitudinales en la proboscis, poseen de seis a ocho ganchos largos en la media luna,
notoriamente separados del resto de los ganchos de las hileras longitudinales. Las hembras poseen
un musculo en forma de bandas en la parte interna de la pared posterior del tronco, que al tensarse
forma un vestibulo genital, inico del género (Golvan, 1969; Salgado-Maldonado, 1976¢c; Monks,

2001; Monks y Pulido-Flores, 2002).

Comparacion entre Dollfusentis n. sp. y las especies del género Dollfusentis fuera de México
(D. longispinus y D. ctenorhynchus).

Las medidas utilizadas de las especies D. longispinus y D. ctenorhynchus fueron tomadas
de sus descripciones originales (Cable y Linderoth, 1963), donde so6lo se considerd a las hembras.
La longitud total de las hembras de Dollfusentis n. sp. [7.469 a 9.961 (9.024+0.897, n =10)] es
mayor que la de las de D. longispinus (5.65) y D. ctenorhynchus (4.535 a 5.286).

La longitud de la proboscis no varia mucho entre D. longispinus (1.05) y Dollfusentis n.
sp. [0.865 a 1.051 (0.972+0.055, n = 10)], pero en los ejemplares de D. ctenorhynchus (0.840) es
menor. El nimero de ganchos en cada hilera longitudinal en D. longispinus es de 22, y en
D. ctenorhynchus puede ser desde 19 hasta 24 ganchos, a diferencia de los ejemplares de
Chetumal que poseen de 17 a 19 ganchos.

La longitud del tronco de D. longispinus (4.6) es mayor a la de D. ctnorhynchus (3.9), pero
menor a la de Dollfusentis n. sp. [4.644 a 8.669 (6.846+1.242, n=25)]. El receptaculo de la
proboscis es de mayor tamafo en Dollfusentis n. sp. [1.020 a 1.401 (1.180£0.097, n = 24)], con

respecto a D. longispinus (1.05) y D. ctenorhynchus (0.95).
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El tamafo de los embriones de las hembras de D. longispinus (0.057 a 0.060) y
D. ctenorhynchus (0.055 a 0.060) es similar al de las hembras de Dollfusentis n. sp. [0.041 a 0.072
(0.060+£0.010, n = 14)].

Las hembras de D. longispinus poseen dos espinas genitales, una en el lado dorsal y otra
en el lado ventral. Los ejemplares de D. ctenorhynchus carecen de espinas genitales, a diferencia

de Dollfusentis n. sp., en donde ambos sexos las poseen.

Comparacion entre las tres especies del género Dollfusentis presentes en México:
D. chandleri, D. bravoae y Dollfusentis n. sp.

Los representantes de la especie D. bravoae han sido considerados como los mas pequeios
dentro del género Dollfusentis; sin embargo, se ha podido comprobar en este estudio de las tres
especies presentes en México, que el tamafio de los machos de D. chandleri [4.224 a 4.307
(4.265+0.058, n = 2)] es menor que el de los de D. bravoae [4.585 a 5.344 (4.868+0.331, n=4)],y
que el de los de Chetumal [4.575 a 5.978 (5.369+0.471, n=8)]. En cuanto al tamafio de las
hembras, D. bravoae [7.438 a 9.874 (8.910+0.830, n =7)] es menor que el de las de D. chandleri
[9.549 (9.549+0, n =1)] y que el de las hembras de la especie presente en Chetumal [7.469 a 9.961
(9.024+0.897, n =10)].

El tamafio de la proboscis de los machos de Dollfusentis n. sp. [0.721 a 0.896
(0.825+0.052, n = 8)] es similar al de los de D. bravoae [0.762 a 0.886 (0.821+£0.055, n = 4)]; sin
embargo, la proboscis de D. chandleri [0.752 a 0.948 (0.870+ 0.088, n =4)] es la mas grande de
las tres especies. A diferencia de lo anterior, la proboscis de las hembras de D. chandleri [0.803
(0.803+£0, n=1)], es de menor tamano que la de las de Dollfusentis n. sp. [0.865 a 1.051
(0.972+0.055, n=10)] y que la de las de D. bravoae [0.876 a 1.174 (0.997+0.097, n=12)],

siendo esta ultima la que posee la proboscis mas larga de las tres especies.
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La posicion del poro sensorial es la misma en los ejemplares de D. bravoae y Dollfusentis
n. sp., y se encuentra entre los ganchos cinco y seis o seis y siete; sin embargo, en D. chandleri, se
encuentra entre los ganchos seis y siete o siete y ocho.

La longitud del cuello de los machos de D. chandleri [0.227 a 0.443 (0.330+ 0.096, n = 5)]
es mayor que en los ejemplares de Chetumal [0.278 a 0.371 (0.317+0.025, n = 22)]; sin embargo,
en hembras, es mayor en las de Chetumal [0.288 a 0.464 (0.389+0.033, n=25)] que en las de
D. chandleri [0.309 a 0.412 (0.358+0.042, n=4)]. En los ejemplares de D. bravoae, la longitud
del cuello es menor que en las dos especies antes mencionadas, tanto en hembras [0.237 a 0.361
(0.317+0.037, n = 11)] como en machos [0.227 a 0.278 (0.244+0.019, n = 6)].

La longitud del receptaculo de la proboscis es menor en los machos de D. chandleri [0.906
a 1.339 (1.106+0.160, n = 5)] que en los de D. bravoae [0.927 a 1.123 (1.020+£0.077, n=6)] y
que en los de Chetumal [0.958 a 1.215 (1.050+0.066, n = 25)]. La longitud del receptaculo de las
hembras pertenecientes a D. chandleri [1.051 a 1.473 (1.255+0.189, n =5)] es similar a la de las
de D. bravoae [1.040 a 1.411 (1.210+£0.117, n=12)], en las de Chetumal [1.020 a 1.401
(1.180+0.097, n = 24)], la longitud es menor que en las dos especies antes mencionadas.

El lemnisco corto en machos, es mas pequenio en los ejemplares de D. bravoae [1.123 a
1.658 (1.473+0.303, n = 3)] que en los de D. chandleri [1.185 a 1.772 (1.499+0.263, n=4)], y el
mas grande de las tres especies, es el de los de Chetumal [1.215 a 2.565 (1.849+0.260, n = 25)].
Con respecto al lemnisco largo, ocurre lo mismo que con el lemnisco corto, siendo de menor
tamafio en D. bravoae [1.514 a 1.864 (1.679+0.176, n = 3)], posteriormente se encuentran los de
D. chandleri [1.349 a 2.523 (1.764+0.542, n =4)], y con el mayor tamafo de las tres especies, se
encuentran los de Chetumal [1.504 a 2.750 (2.050+0.284, n = 24)].

La longitud del lemnisco corto en hembras, es menor en las de D. chandleri [0.989 a 2.287

(1.550+0.541, n=4)] que en las de D. bravoae [1.339 a 2.606 (1.943+0.482, n=6)]. De igual
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manera ocurre en cuanto a la longitud del lemnisco largo, en D. chandleri [1.277 a 2.441
(1.756+£0.493, n=4)] es menor que en D. bravoae [1.452 a 2.833 (2.184+0.558, n=16)]. En
ambos casos, las hembras pertenecientes a Dollfusentis n. sp., son de mayor tamafio en cuanto al
lemnisco corto [1.669 a 2.925 (2.232+0.384, n=21)] y largo [1.864 a 3.162 (2.491+0.370,
n = 20)] se refiere, con respecto a las dos especies antes mencionadas.

La longitud del sistema reproductor masculino, en conjunto, es menor en los ejemplares de
D. chandleri [1.009 a 1.524 (1.290+0.243, n=15)], que en los de D. bravoae [1.133 a 1.576
(1.327+0.157, n = 6)]; sin embargo, en los de Chetumal [0.999 a 1.803 (1.447+0.224, n=16)] es
de mayor tamafio que en las dos especies anteriores.

El tamano del testiculo anterior entre las tres especies, es mas pequefio en D. bravoae
[0.165 a 0.278 (0.218+0.046, n=06)], y mas grande en Dollfusentis n. sp. [0.268 a 0.391
(0.322+0.038, n = 25)]. El tamaio del testiculo anterior de los ejemplares de D. chandleri [0.247 a
0.299 (0.274+0.021, n = 5)], se encuentran en medio de las dos especies anteriores.

En cuanto al testiculo posterior, ocurre lo mismo que con el testiculo anterior, siendo el de
menor tamafio D. bravoae [0.155 a 0.258 (0.213£0.034, n=6)], D. chandleri [0.206 a 0.299
(0.253+0.040, n = 5)] se encuentra en medio y Dollfusentis n. sp. [0.206 a 0.361 (0.287+0.043,
n =22)] es el de mayor tamafio.

Las glandulas de cemento no difieren mucho en tamano entre los ejemplares de
D. chandleri [0.061 a 0.069 (0.067+0.004, n=4)] y los de D. bravoae (0.071); sin embargo, en
los de Chetumal [0.067 a 0.139 (0.097+0.019, n=25)], las glandulas son mas grandes con
respecto a las otras dos especies.

El tamafio de la Bolsa de Saefftigen es similar entre los ejemplares de D. chandleri [0.122
a 0.219 (0.165+£0.041, n =5)] y los de D. bravoae [0.146 a 0.200 (0.171+£0.026, n = 4)]; en los de

Dollfusentis n. sp. [0.144 a 0.249 (0.199+0.025, n = 25)], es ligeramente mas grande.
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La longitud de la vesicula seminal no es tan diferente entre los ejemplares de las tres
especies, midiendo de 0.152 a 0.206 (0.170£0.022, n=15) en D. chandleri, de 0.105 a 0.226
(0.179+£0.033, n=21) en Dollfusentis n. sp. y de 0.136 a 0.224 (0.186+0.039, n=4) en
D. bravoae.

La longitud del sistema reproductor femenino es menor en los ejemplares de D. chandleri
[0.453 a 0.824 (0.649+0.186, n=3)] que en los de Chetumal [0.505 a 0.876 (0.709+0.091,
n=23)], en los ejemplares de D. bravoae [0.690 a 0.906 (0.780+0.100, n=4)], el sistema
reproductor femenino es mayor que en las dos especies antes mencionadas.

La longitud de la campana uterina es menor en las hembras pertenecientes a
D. chandleri [0.126 a 0.208 (0.154+0.047, n=3)], y mayor en las de D. bravoae [0.239 a
0.393 (0.321+0.064, n = 4)]; las hembras de Chetumal [0.154 a 0.439 (0.289+0.061, n = 23)]
se encuentran en un rango intermedio entre las dos especies anteriores.

El aparato selectivo es mas pequeio en las hembras de la especie D. chandleri [0.113 a
0.178 (0.147+0.027, n = 4)], con respecto a las de Dollfusentis n. sp. [0.113 a 0.226 (0.189+0.026,
n=24)]y D. bravoae [0.203 a 0.244 (0.224+0.017, n = 4)].

El utero es ligeramente mas pequefio en las hembras de D. chandleri [0.080 a 0.143
(0.115+0.026, n = 5)], con respecto a las otras dos especies. Entre las hembras de Dollfusentis n.
sp. [0.100 a 0.175 (0.129+£0.014, n=25)] y las de D. bravoae [0.098 a 0.170 (0.133+0.029,
n = 8)], no difiere mucho el tamafio de éste.

En las hembras de D. chandleri, las dos células que posee el ttero en la parte posterior,
son de menor tamafo [0.030 a 0.033 (0.032+0.001, n=3)] que en las pertenecientes a
D. bravoae [0.039 a 0.049 (0.045+0.004, n=7)] y a Dollfusentis n. sp. [0.039 a 0.062
(0.047+£0.006, n = 25)].

La longitud de la parte anterior de la vagina es menor en D. chandleri [0.035 a 0.046
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(0.040£0.005, n=15)], con respecto a la de Dollfusentis n. sp. [0.033 a 0.067 (0.053+0.008,
n=23)]y D. bravoae [0.049 a 0.095 (0.066+0.018, n = 8)], siendo esta ultima la de mayor tamafio
entre las tres especies. En cuanto a la parte posterior de la vagina, la de menor tamatfio es la de las
hembras de D. bravoae [0.054 a 0.113 (0.074+0.022, n = 8)], y la de mayor tamafio es la de las de
D. chandleri [0.063 a 0.139 (0.095+0.032, n = 5)]. El tamafio de la parte posterior de la vagina de
las hembras de Chetumal [0.059 a 0.116 (0.088+0.015, n = 23)], se encuentra en medio de estas
dos especies.

El tamafio de los huevos maduros, es similar entre las hembras de D. bravoae [0.041 a
0.072 (0.057£0.011, n=15)] y las de Dollfusentis n. sp. [0.041 a 0.072 (0.060£0.010, n = 14)], en
las pertenecientes a D. chandleri [0.048 (0.048+0, n = 3)], el tamafio es menor.

A partir de las comparaciones antes mencionadas, se observd que la especie de
Dollfusentis n. sp. se distingue del resto de las especies de este género, entre otras caracteristicas,
por poseer de 17 a 19 ganchos en cada hilera longitudinal, ademas de la presencia de espinas

genitales tanto en hembras como en machos.

Comparacion entre las cinco especies del género Dollfusentis: D. longispinus,
D. ctenorhynchus, D. chandleri, D. bravoae y Dollfusentis n. sp.

La longitud total de los machos (4.575 a 5.978) y hembras (7.469 a 9.961) de la especie de
Chetumal, es similar a la de los ejemplares de D. ctenorhynchus (4.535 a 5.286 en machos y de
7.000 a 10.000 en hembras). Ambas especies son ligeramente mas grandes que D. bravoae (4.585
a 5.344 en machos y de 7.438 a 9.874 en hembras) y D. chandleri (4.224 a 4.307) en machos y
9.549 en hembras). Las hembras de D. longispinus (5.65) son las de menor tamafo, con respecto
al resto de las especies del género.

El nimero de ganchos en cada hilera longitudinal de la proboscis de Dollfusentis n. sp. es
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de 17 a 19. Los miembros de la especie D. bravoae poseen el menor numero de ganchos (16 a 17),
con respecto al resto de las especies del género. Los miembros de D. longispinus (22),
D. ctenorhynchus (19-24) y D. chandleri (19 y 21) poseen el mayor nimero de ganchos en cada
hilera longitudinal de la proboscis, con respecto a D. bravoae y Dollfusentis n. sp.

El poro sensorial en Dollfusentis n. sp. se encuentra entre los ganchos cinco y seis o seis y
siete a partir del ultimo anillo de ganchos en el extremo posterior, igual que en D. bravoae (cinco
y seis o seis y siete), pero es diferente a la posicion del poro en las especies D. longispinus (siete y
ocho), D. ctenorhynchus (siete y nueve) y D. chandleri (seis y siete o siete y ocho).

Los miembros de Dollfusentis n. sp. presentan varias espinas genitales con sus puntas
dirigidas hacia la parte anterior; las hembras de D. longispinus poseen so6lo dos espinas genitales,
una en el lado ventral y otra en el lado dorsal (Cable y Linderoth, 1963). Las especies

D. ctenorhynchus, D. chandleri y D. bravoae, no presentan espinas genitales.

DISCUSION

Los ejemplares recolectados en algunas localidades del Golfo de México para la
realizacion de este estudio fueron identificados como especies pertenecientes al género
Dollfusentis debido a caracteristicas propias de éste, tales como la forma alargada del tronco,
una proboscis relativamente larga y la presencia de ganchos en el cuello formando una media
luna, los cuales se muestran separados del resto de los ganchos de las hileras longitudinales de
la proboscis. De lo anterior, se reiterd la presencia de acantocéfalos del género Dollfusentis en
costas del Estado de Veracruz; sin embargo, debido a que no se fijaron completamente, solo se
pudo determinar la especie de estos ejemplares (D. chandleri), pero no pudieron ser

procesados para incluirlos en este estudio morfoldgico.
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En el momento en que fueron recolectados los cacantocéfalos de la Bahia de Chetumal,
se considerd que éstos pertenecian a la especie D. bravoae, debido a que eran ejemplares muy
pequetios, y a simple vista estos parasitos son similares a dicha especie; sin embargo, al
momento de contar el nimero de ganchos en cada hilera longitudinal, que es un caracter
importante para la identificacion y distincion de las especies del género Dollfusentis, se
comprobd que se trataba de dos especies diferentes. Ya descartada la posibilidad de que fueran
miembros de la especie D. bravoae, se realizaron medidas del resto de las especies
pertenecientes al género para compararlas con las de los ejemplares de Chetumal, en donde se
observd que éstos eran diferentes de las otras tres especies del género (D. longispinus,
D. ctenorhynchus y D. chandleri). Con base en lo anterior, se determin6d que los helmintos
colectados en la Bahia de Chetumal representan una nueva especie para la ciencia dentro del
género Dollfusentis.

Ademas de las caracteristicas propias de los ejemplares de Chetumal, que los hace
distintos del resto de las especies del género, existen otros aspectos que sustentan la presencia
de una especie distinta del género Dollfusentis en la costa caribefia mexicana. Cabe destacar
que D. bravoae ha sido reportada en el Golfo de México, solamente en la localidad de
Sontecomapan, Veracruz, parasitando peces de la especie Pomadasys crocro. En este trabajo
se sustentan estos reportes mediante las colectas realizadas como parte del mismo.
D. chandleri fue colectada en México por primera vez por Lamothe-Argumedo en peces de la
especie Haemulon melanurum en Cozumel, Quintana Roo. En las colectas realizadas para esta
tesis, se encontraron acantocéfalos de esta especie parasitando también peces del género
Haemulon, en la localidad de Tamiahua, al norte del Estado de Veracruz. Los ejemplares de
Chetumal, sélo se encontraron en peces de la especie Eugerres plumieri (Figura 19). Por lo

tanto, se observo una alta especificidad en cuanto a hospederos se refiere. Cabe destacar que
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estos acantocéfalos no tienen una distribucion constante, puesto que sus hospederos se
distribuyen en diferentes puntos de las costas del Pacifico y del Atlantico; sin embargo, al
colectar de peces del mismo género, e incluso de la misma especie, en diferentes puntos del
Golfo de México (en los Estados de Veracruz y Campeche), del Mar Caribe (en el Estado de
Quintana Roo) y de las costas del Pacifico (Sinaloa), no se encontraron mas parasitos del
género Dollfusentis.

La especificidad de los parasitos con sus hospederos se debe en parte, a que los peces
del Golfo de México no se mezclan con los del Mar Caribe, ya que las corrientes marinas se
encuentran separadas fisiograficamente. Segun Gallegos (1997), el Golfo de México tiene una
profundidad promedio de 2040 metros y el Mar Caribe de 4400 metros, por lo que las masas
de agua sélo se mezclan a través de una de las cinco cuencas comprendidas dentro del Mar
Caribe, conocida como la Cuenca de Yucatdn, con una profundidad de 5000 metros (ver
Figura 20). De lo anterior, la inica opcidn existente para infectar a los peces con la misma
especie de parasito seria por medio de los hospederos intermediarios. Sin embargo, los peces
no siempre se alimentan de artrépodos de la misma especie, esto debido a que los peces y sus
presas habitan a diferentes profundidades y en distintas zonas marinas.

Con base en la especificidad y discontinuidad en la distribucion entre parasito y
hospedero, se puede sustentar que la especie nueva para la ciencia de Dollfusentis n. sp., al
estar parasitando a una especie de hospedero diferente a las de los hospederos de D. chandleri
y D. bravoae, en una localidad distinta y ademas separada fisiograficamente, es diferente.
Aunado a esto, cabe destacar que el habitat de los parasitos es muy diferente, al encontrarse en
intestino delgado las especies de D. bravoae y D. chandleriy en el recto la especie de la Bahia

de Chetumal.
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En el momento en el que se realiz6 la comparacion entre las especies del género
Dollfusentis, surgieron algunas dudas con respecto a la posicion del poro sensorial. La primera
fue si existia alguna relacion entre el nimero de hileras longitudinales que posee la proboscis
y la posicion del poro sensorial, esto debido a que en algunos ejemplares el poro se encontraba
al mismo nivel en ambos lados (dorsal y ventral), es decir entre los ganchos cinco y seis o seis
y siete, y en otros ejemplares se encontraba a diferente nivel, por ejemplo, del lado dorsal
entre los ganchos cinco y seis, y del lado ventral entre los ganchos seis y siete o siete y ocho.
Como una posible explicacion a esta observacion, se pensé que debido al crecimiento
alternado de las hileras longitudinales, en aquellos ejemplares con un numero impar (13) el
poro se encontraria a diferente nivel en ambos lados, es decir, a menor distancia de un lado y a
mayor distancia del otro lado (dorsal o ventral) con respecto al ultimo anillo de ganchos de la
parte posterior de la proboscis; en el caso de los ejemplares con 14 hileras (numero par) el
poro se encontraria al mismo nivel en ambos lados de la proboscis. Sin embargo, al observar la
posicion del poro sensorial y contar el numero de hileras longitudinales en varios ejemplares,
el poro se encontraba a un nivel igual o diferente en ambos lados sin importar el nimero par o
impar de hileras longitudinales en la proboscis. De lo anterior, se comprob6 que no existe una
relacion obvia entre la posicion del poro sensorial y el nimero de hileras longitudinales. La
segunda duda fue la relacion entre el numero de ganchos en cada hilera longitudinal con
respecto a la posicion del poro. En este caso, se comprobod que si existe relacion, ya que en los
ejemplares con menor nimero de ganchos, es decir, en D. bravoae (16-17) y en Dollfusentis n.
sp. (17-19) el poro se encuentra generalmente entre los ganchos cinco y seis o seis y siete a
partir del ultimo anillo de ganchos en la parte posterior de la proboscis; mientras que en las
especies que tienen un mayor nimero de ganchos D. longispinus (22), D. ctenorhynchus (19-

24) y D. chandleri (19-21), el poro se encuentra entre los ganchos siete y ocho o siete y nueve
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a partir del ultimo anillo de ganchos en la parte posterior de la proboscis. De lo anterior, se
observa que a mayor numero de ganchos en cada hilera longitudinal, el poro sensorial se
encuentra mas alejado del Gltimo anillo de ganchos en la parte posterior de la proboscis, y a
menor numero de ganchos en cada hilera longitudinal, es menor la distancia entre el poro
sensorial y el tltimo anillo de ganchos en la parte posterior de la proboscis, esto debido al
crecimiento de la proboscis durante su desarrollo, ya que se propone que la proboscis crece en
direccidn posterior-anterior; sin embargo, faltarian trabajos histologicos por realizar.

En cuanto a la presencia de espinas genitales en algunos ejemplares del género
Dollfusentis, Salgado-Maldonado (1976) publicé que los machos de las especies D. chandleri y
D. bravoae poseen espinas genitales con las puntas dirigidas hacia el extremo anterior del tronco.
Sin embargo, al estudiar a los ejemplares de ambas especies, incluyendo al holotipo y paratipos de
D. bravoae, se observo que en realidad se trata de espinas posteriores y no genitales. Las espinas
genitales se encuentran circundantes al poro genital, mientras que las espinas posteriores, se
pueden localizar en el extremo posterior del tronco, pero no rodeando al poro genital (Figura 21).
Por lo tanto, en este trabajo se redescribe a ambas especies, debido a que se observd que este
caracter no se puede tomar como diagnoéstico de la especie debido a que no son redlmente espinas

genitales, como se consideraron en el trabajo de Salgado-Maldonado (1976).

Espinas
posteriores

Espinas
genitales

Poro genital

Figura 21. Diferenciacion entre espinas posteriores y espinas genitales, con base en su posicion
respecto al poro genital.
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En cuanto a la redescrpcion de D. bravoae, se observd que la parte terminal posterior de
las hembras no es unico de la especie, como se menciond en la publicacion de Salgado-
Maldonado (1976), sino que tiene que ver con la forma en la que se tensan los musculos que
forman el vestibulo genital al momento de fijar a los ejemplares. Esto se comprob6 al observar a
los ejemplares de Chetumal y de D. chandleri, ya que algunas hembras muestran la misma forma
terminal posterior que las de D. bravoae.

En este trabajo se identifico y describié una nueva especie perteneciente al género
Dollfusentis, con base en las caracteristicas que la distinguen del resto de las especies del
género (17 y 19 ganchos en cada hilera longitudinal y la presencia de espinas genitales en
ambos sexos). Sin embargo, ain quedan interrogantes dentro del estudio de este género, asi
como del resto del Phylum. Cabe destacar que este trabajo da pie a trabajos futuros al respecto,
en los que se puede involucrar mas aspectos, tales como reconocer al hospedero intermediario
que pudieran tener en comun las diferentes especies de Dollfusentis, y asi completar su ciclo
de vida y entender en que momento se esta dando la separacion geografica entre los parasitos.
También se podria tomar en cuenta diversos caracteres moleculares, e incluir los caracteres
morfologicos para hacer mdas robusta la diferenciacion entre especies y sus relaciones
filogenéticas. La realizacion de otro tipo de estudios (ecologicos, moleculares, biogeograficos,
etc.) permitiria incrementar el conocimiento que se tiene acerca de los acantocéfalos, lo cual
seria de gran importancia no sélo para discriminar nuevas especies, sino para tener mayor
conciencia de la biodiversidad existente en el pais, asi como el potencial dafiino que pueden

llegar a tener directamente con, o sobre su hospedero.
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CONCLUSION

Mediante el estudio morfolégico realizado en esta de tesis, se preciso la identidad

taxondmica de las especies previamente descritas del género Dollfusentis presentes en

México; asi como la de los ejemplares recolectados en algunas localidades del Mar Caribe,

especificamente de la Bahia de Chetumal, Quintana Roo.

l.

La especie D. chandleri fue redescrita con base en mas caracteres que los utilizados
por Salgado-Maldonado (1976¢). Cabe destacar que ambos sexos carecen de espinas
genitales, contrario a lo publicado anteriormente, en donde se resaltaba la presencia de
este caracter.

En este trabajo también se redescribio a la especie D. bravoae, utilizando mas
caracteres diagnosticos que en su descripcion original. A diferencia de lo publicado por
Salgado-Maldonado (1976c¢), se observé que los ejemplares pertenecientes a esta
especie carecen de espinas genitales; ademas de que la forma terminal posterior del
vestibulo genital de las hembras no es unica de esta especie, sino que estd asociada con
la tension del musculo del ejemplar al momento de ser fijado, por lo tanto, esta forma
puede presentarse en las hembras del resto de las especies del género.

Los ejemplares colectados en peces de la especie Eugerres plumieri de la Bahia de
Chetumal fueron asignados al género Dollfusentis. Por medio de la comparacion de
diferentes caracteres morfoldgicos realizada entre todas las especies del género, se
observd que los acantocéfalos de peces de la Bahia de Chetumal pertenecen a una
especie diferente.

Mediante un estudio morfologico detallado de las especies del género Dollfusentis
presentes en costas mexicanas, se concluye que los acantocéfalos colectados en

algunas localidades de la Bahia de Chetumal pertenecen a una especie nueva para la

65



ciencia. Esta especie se caracteriza y diferencia del resto de las especies del género
principalmente por ser una de las de mayor tamafio, junto con D. ctenorhynchus,
ademas de ser la mas grande con respecto a las especies presentes en México, poseer
entre 17 y 19 ganchos en cada hilera longitudinal y por la presencia de espinas
genitales en ambos sexos.
En este trabajo se redescribieron dos especies y se identificé a una especie nueva para la
ciencia del género Dollfusentis. De lo anterior, se aporta un nuevo registro en cuanto a
acantocéfalos se refiere, dando pie a futuros estudios en los cuales se pueda establecer la
filogenia del género Dollfusentis con base en caracteres morfologicos y moleculares, asi como

la distribucion geografica que tienen estos organismos.
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APENDICE 1

Tabla 3. Ejemplares revisados de la especie D.chandleri, depositados en la Coleccion
Nacional de Helmintos (CNHE), Instituto de Biologia, UNAM.

Numero de . Especie de parasito
Afio  Estado coleccion de la Tipo de Familia
parasito
CNHE del parasito (Género) (especie)

1974 Quintana Roo 000664 11- 235  Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000665 II- 236 (41) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000665 I1- 236 (42) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000673 II- 106 (01) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000673 II- 106 (07) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000673 II- 106 (10) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000673 II- 106 (11) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000673 II- 106 (12) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000673 II- 106 (12") Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae
1974 Quintana Roo 000673 II- 106 (17) Acanthocephala Dollfusentis chandlerillliosentidae

Especie de hospedero Fecha de

Autor Familia Localidad  Sitio

(Género) (especie) colecta

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino

Haemulon melanorum Linnaeus, 1758 Haemulidae 15-Nov-1974 Cozumel Intestino
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Tabla 4. Ejemplares revisados de la especie D. bravoae depositados en la Coleccion Nacional
de Helmintos (CNHE), Instituto de Biologia, UNAM.

Numero de Especie de parasito
Ailo Estado coleccion de la Tipo de Familia
parasito
CNHE del parasito (Género) (especie)

1975 Veracruz 000649 II- 107 (28) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (01) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (02) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (04) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (05) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (06) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (07) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (08) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (10) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (11) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae 1lliosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (12) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (13) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (14) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (15) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (16) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae 1lliosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (17) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (18) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
1975 Veracruz 000651 II- 108 (19) Acanthocephala Dollfusentis  bravoae Illiosentidae
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Tabla 4 (cont.). Ejemplares revisados de la especie D. bravoae depositados en la Coleccion
Nacional de Helmintos (CNHE), Instituto de Biologia, UNAM.

Especie de hospedero Fecha de
Autor Familia Localidad Sitio

(Género) (especie) colecta

Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
Pomadasys  crocro  Cuvier, 1830 Haemulidae 3-marzo-1975 Sontecomapan Intestino
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Tabla 5. Ejemplares revisados de Dollfusentis n. sp. de la Coleccion de Helmintos del Centro
de Investigaciones Biologicas.

Afio Estado Numero de Tipo de Especie de parasito Familia
parasito parasito (Género) (especie)

1999 Quintana Roo QR-99-95- 001 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 004 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95- 007 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 008 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 012 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95- 014 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 015 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 016 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 017 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 019 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 020 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 022 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99- 95- 028 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 030 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95- 032 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 033 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95- 035 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 036 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 037 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99- 95- 038 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 039 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95- 041 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 043 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99- 95- 044 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95- 046 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 047 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
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Tabla 5 (cont.). Ejemplares revisados de Dollfusentis n. sp. de la Coleccion de Helmintos del
Centro de Investigaciones Bioldgicas.

Especie de hospedero

(Género) (especie) Autor Familia FCe(c):::l t‘:‘e Localidad  Sitio
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri ~ Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri  Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99 Isla Tamalcab Recto
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Tabla 5 (cont.). Ejemplares revisados de Dollfusentis n. sp. de la Coleccion de Helmintos del
Centro de Investigaciones Bioldgicas.

Afio Estado Numero de Tipo de Especie de parasito Familia
parasito parasito (Género) (especie)

1999 Quintana Roo QR-99-95-050 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95- 054 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 055 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95-056 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 057 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95-061 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95-062 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99- 95- 063 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 065 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95- 066 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95-070 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95-072 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 63- 010- 02 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
2000 Quintana Roo QROO0- 63- 010- 06 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 63- 010- 09 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
2000 Quintana Roo QROO0- 63- 010- 10 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 63-010- 11 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 68- 02- 03 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 68- 02- 05 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 68- 02- 07 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 68- 02- 15 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
2000 Quintana Roo QRO0- 68- 02- 16 Acanthocephala Dollfusentis sp.  Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR-99-95-068 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
1999 Quintana Roo QR- 99-95-069 Acanthocephala Dollfusentis sp. Illiosentidae
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Tabla 5 (cont.). Ejemplares revisados de Dollfusentis n. sp. de la Coleccion de Helmintos del
Centro de Investigaciones Bioldgicas.

Especie de hospedero Autor Familia Fecha de Localidad Sitio
(Género) (especie) Colecta

Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  26-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  26-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  26-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae ~ 26-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  26-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  28-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  28-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  28-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  28-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae ~ 28-ener-00  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto
Eugerres  plumieri Cuvier, 1830  Gerreidae  18-mayo-99  Isla Tamalcab Recto

81



Tabla 6. Caracteres morfologicos medidos de los ejemplares del género Dollfusentis.

Sexo

Estructura Macho Hembra
Longitud total X X
Proboscis

Largo y ancho X X

Numero de hileras X X

Numero de ganchos por hilera X X
Posicion del poro sensorial anterior

Dorsal (lado izquierdo y derecho) X X

Ventral (lado izquierdo y derecho) X X
Cuello

Largo X X

Ancho en la parte anterior y posterior X X

Separacion entre los ganchos

continuos y la creciente ventral X X
Receptaculo de la proboscis

Largo y ancho X X
Pared interna del receptaculo

Ancho (parte dorsal y ventral) X X
Pared externa del receptaculo

Largo X X

Ancho (parte dorsal y ventral) X X
Lemniscos

Lemnisco largo (longitud y ancho) X X

Lemnisco corto (longitud y ancho) X X
Testiculo anterior

Largo y ancho X
Testiculo posterior

Largo y ancho X
Longitud de ambos testiculos X
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Tabla 6 (cont.). Caracteres morfologicos medidos de los ejemplares del género Dollfusentis.

Estructura

Macho

Hembra

Glandulas de cemento

Largo y ancho

Largo y ancho del ducto
Longitud del vaso eferente del testiculo anterior
Longitud del vaso eferente del testiculo posterior
Longitud del vaso deferente
Bolsa de Saefftigen

Largo y ancho

Ancho de la pared

Largo y ancho del ducto
Vesicula seminal

Largo y ancho

Largo y ancho del ducto eyaculador
Campana uterina

Longitud

Ancho en la parte anterior, media y posterior
Aparato selectivo

Largo y ancho
Utero

Largo y ancho

Largo y ancho de la célula
Vagina

Larho y ancho de la parte anterior

Largo y ancho de la parte posterior

XXX X X

<X

i

=

=
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Tabla 6 (cont.). Caracteres morfologicos medidos de los ejemplares del género Dollfusentis.

Estructura Macho Hembra
Huevos maduros
Largo y ancho X
Longitud del aparato reproductor X X
Tronco
Largo y ancho X X
Superficie ocupada por espinas en la parte dorsal X X
Superficie ocupada por espinas en la parte ventral X X
Presencia o ausencia de espinas genitales X X
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APENDICE 3
M¢étodo utilizado para la preparacion de los reactivos utilizados en la fijacion y tincién de los

ejemplares de Acanthocephala.

FIJACION
AFA
100 ml 250 ml 500 ml 11t

Acido acético glacial 10 ml 25 ml 50 ml 100 ml
Formaldehido 10 ml 25 ml 50 ml 100 ml
Alcohol 80 ml 200 ml 400 ml 800 ml

COLORANTES

Carmalum de Mayer

~100ml  ~250ml  ~500 ml ~11t

Sulfato de aluminio y potasio 6 gm 15 gm 30 gm 60 gm
Carmin S5gm 12.5gm 25 gm 50 gm
Acido acético glacial 25 ml 62.5 ml 125 ml 250 ml
Agua destilada 100 ml 250 ml 500 ml 1000 ml

1. Disolver el Carmin y el sulfato de aluminio y potasio en un vaso de precipitado con agua
destilada. Para mezclar, hervir a fuego lento por un hora en un recipiente que esté
ligeramente cubierto para evitar la evaporacion.

2. Remover la solucion del calor y dejar enfriar.

3. En una botella con tapdn, colocar el colorante y agregar el acido acético glacial, para curar
la solucion por aproximadamente 10 dias.

Filtrar el colorante en una botella limpia con tapon. Agregar algunos cristales de “thymol” para

prevenir el crecimiento de hongos y bacterias.
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