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RESUMEN 

Se revisaron un total de 14 especies de anfibios procedentes del estado de 
Veracruz, México. Trece de ellas de la región de "Los Tuxtlas", y una especie 
procedente de Alvarado. De las 14 especies examinadas, nueve resultaron asocia­
das con opalfnidos y cinco no. 

Los opalfnidos encontrados se trataron con diferentes técnicas de fijación y 
tinción y se determinaron 4 especies correspondientes a tres géneros: Proloopalina 
xys1er, ZeUeriella microcarya, Z. bufo:rena y Opaúna oblrigonoidea. Dos especies 
más no fueron determinadas dadas sus caracterlsticas, pertenecen al género Ze/le­
rie//a pero se requiere información de otras fases de su ciclo de vida para identifi­
carlas. Se corrobora solo el registro de un hospedero. Se señalan seis registros 
nuevos de hospederos para México. 



INTRODUCCIÓN 

Los protozoarios opalfnidos fueroo descritos por primera vez por U:cuwenhock 
en 1683 en su "Opera omnia" (Corliss, 1955), donde menciona haber encontrado 
una serie de animálculos en las heces de rana; estas figuras fueron analizadas 
posteriormente por Metcalf (1909), quien consideró que penencclan a protCJlOOrios 
del género Opalina. Las principales investigaciones realiz.adas siguen esta crono· 
logia (Corli.ss, 1955; Wcscnberg, 1978; Metcalf, 1909): Bloch (1782) dibujó 
formas parecidas a Opalina, Goze (1782) realizó imponantes observaciones sobre 
la relación de los opal!nidos y las ranas, pero fue hasta 1835 cuando Purkinjc y 
Valentfn mencionan una forma parecida a la Bursaria ranarwn descrita por 
Ehrenberg en 1835, a Ja cual denominaron Opalina ranarum, primera ocasión que 
se empleó este nombre para distinguir a estos organismos, debido a su aspecto 
opalescente cuando están vivos e incide Ja luz sobre ellos. 

Después de estas primeras observaciones sobre Ja morfolog!a de los opalfnidos, 
se realizaron otras investigaciones sobre la biolog!a del grupo. En 1864, Kolliker 
realizó algunas observaciones de los núcleos de Opalina ranarum y por primera 
vez describe los quistes. 

Los estudios rclaciooados con el ciclo de vida se ven impuls.1dos principalmente 
por Zcller, quien además realizó algunas obser.-aciones sobre la mitosis en este 
grupo, Metcalf (1909). 

A partir de entonces, Metcalf (1909; 1923; 1940) se dedicó por completo al 
estudio de este grupo de protozoarios, describiendo la mayoría de las especies que 
actualmente se conocen. Fue dicho autor quien en 1923 creó los gfoeros Pro100. 
pa/ina, Zellcriel/a y Cepcdca. Además realizó una serie de observaciones sobre la 
distribución geográfica conocida ha.,ta entonces y sobre la filogenia del grupo, 
considerandolos importantes para dilucidar la posible radiación de los anfibios 
hospederos, basándose en el principio de especificidad hospedatoria que muestran 
algunos protozoarios. fata tcorfa fue posteriormente discutida por Noble (1925) 
quien descarta la posibilidad de utilillir a estos parásitos como indicadores de la 
radiación de los anfibios. 
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Hacia Ja década de los años ,;cscnla, Amaro, en Brasil reinició el cs1udio de CSIC 

grupo; reescribió las diagnosis de Jos gfoeros Pro1oopalina (Amaro, 1%6a), 
Opalina (Amaro, 1%6c); Ze//criella (Amaro; 1966b; 1969") y Cepcdea (Amaro, 
1972). Describió nuevas csp:cics de opallnidos de Brasil (1967; 1973) y elaboró 
claves para determinar las famiJias, subfamilias, géneros, subgéneros y especies, 
de ese país (Amaro, 1966d; 1966c). 

Ac1ualmen1e se conocen alrededor de 350 especies de opalfnidos, dis1ribuidas 
en cualro géneros, sin embargo, l'<lrl creó dos nue,·os géneros: Hegneriel/a l'<lrl, 
1971, opallnido mononuclcado cuya validez ha sido discu1icl.1 principalmen1e por 
\\'cs.senbcrg (1978) quien considera que no se tra!a de una especie mononuclcada, 
sino que el núcleo se cncucmra en alguna fase de mitosis, además las mcdid.l.S del 
cuer¡x> coinciden ron las del género Ze//ericl/a, sin emlwgo, Ch3ndra y Clloudhury 
(1980) confirman cs1c haJJa7go al rcgis1rar Ja cs~cic Hcgnerie/la muJ.:w1dai, o. 
sp. en Ja India. 

El 01ro género creado por Eorl (1973) es Beucnbcrgeria, con una sola especie, 
B. lanceo/ata nomtirc comhirodo, este g~ncro surgió a Jllflir de Ja csp:cic Ccpcdca 
/anccolala (Bezzent-.:rger, 190-I) Me1c.:ilf, 1923. Se lrala de una especie 1e1ranu· 
clcada, sin embargo, el aulor se basa en el supucs10 de que iodos Jos organismos 
que poseen 2, 4, 8, 16, ele. núclea; dct-.:n lener Ja c.:i1egorfu de género. Desde Juego, 
esto es solo una sup:lSicíón, p;:>r lo tamo Ja validez de este g~ncro aún está en duda 
(Sandon, 1976, Pallerson, 19&~). 

CAIL\CTER~S GENERALrn 

Las opalínidos pueden deílnirsc como protozoarios endocomcn..<i..1lcs del inlcs· 
1ino grueso de animales de SJngrc fría, principaJmcn1c anfibios anuros, aunque 
iambi~n se han enoomrado a'\OCiados a peces ( Foissncr, el al, 1979, Cunha y 
Pcnido, 1926) y a reptiles (Bcl1r:in, 19~lb; C..rini, 1933 en Me1calf, 1940), eslos 
úllimos registros"' parecer son dudosos (Cor lis.•, 1990). 

El cucr¡x> de c<ilOS org"nismos"' cilfndrioo, de r•'dondcado a elfp1ico en sección 
1ransvcrsaJ, o bien alargado y aplanado 1ransvcrsalmcnlc. Paseen desde dos ha1'ta 
3CXJ a 400 núcleos isomórficos, esto y Ja forma di:J cuerpo en sección lransvcrs.:iJ 
conduc..'cn a Ja diferenciación de Jos cuatro g~ncros actualmcnfc accprados. Formas 
binucJcadas y cuerpo circular o casi circular en sección 1ransvcrsal corrcsp.lndc a 
Prowopalina, o hien si es aplanado corresponde a Zellcriella. Formas mul1inu­
cJcadas y cuerpo circular o casi circular es Cep<'.dea, o mullinudcada~ y aplanadas 
corrc~¡:xJndc a Opalina. El ci1osomf..l se t 1cucn1ra cubierto por variits hiJcras de 
cilios di•pucstas en forma loogi1udinal u o:•:icua. Miden desde GO h3s1a 3000 micra 
Ja forma m:is grande (C<>rliss, l 9'l0). !\o poseen ci1os1oma o cilofaringe y la 
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nutrición la realizan por pinocitosis (Lynn y Small, 1985) o endocitosis (Fr:mk, 
1985), la eliminación de sustancias la rcali1,an por cxocitosis. 

Noirot·Thtmotheé (1967) dcscrit>ió la función de una serie de "acuolas digcs­
li ... as. mediante las cuales estos organismos eliminan la' ~ustancias que no ncccsi· 
tan. 

La fisión binaria es simctrog~nica e intcrcinética. La mitosis es ac~ntric:t ron la 
di,.isión de los husos intranucleares (Corliss, 1990). 

Como los pr0l0Lo.1rios ciliados, los opalfnidos se mueven en su medio con 
organoidcs locomotores que baten en ondas mctacronalcs. Se diferencian de los 
ciliados ¡iorque l."lda ílagelo rote con una progresión ondular de la ba.'C y coordi· 
nación mctacronat. 

Este es un grupo biologicamcntc muy imp:mantc, su posición taxonómica 
incierta ha sido dis.cutida desde hace ticmp;J, lo mismo que su rclnción con el 
hospedero. Aparentemente se com¡iortan como parásitos solamente cuando se 
eOC\Jcntran en gran pro¡iorción en el intestino del hospedero (Fr.mk, 1985; Foi>C,ncr, 
et al, 1989) sin embargo, los estudios histológicos re\'clan que no hay daño en las 
paredes intestinales del hospedero pro\'ocadas por los opalínidos (Wesscnti<rg, 
1978, Dc.s.<;elle-Remy, 1974), Je tal forma que pueden considerarse como \'erda­
deros endocomensalcs (Corli.~" 1990). 

D.: acuerdo con Patterson ( 1985), el grupo no est.~ tan indefinido romo se 
supone. Las dificultades rcsp.:cto a la sistemática del grup.., pueden resolverse 
comp;:1rando la ultracstruclUra de c~tos con la uhrac....,tructura de otros organismos 
del ph)·lum Sarcorrmtigophora, por ejemplo los Protaomonadidae estudiado; por 
ílrugcrollc )' Joyon (1975). 

Algu°"' particularidades de la ultracstructura de los opalinidos han quedado al 
dcscuhicrto con los estudios de microscopía electrónica realizados por Pitclka 
(1956), We>C<;enocrg (1966), Noirot-Thimothc~ (1958; 1967) y m:is recientemente 
Pattcrson (1985, 1988) y Patterson y Dcl\'inquier (1990). 

Según Patterson (1985), los opaHnidns comparten ciertas l."lractcrlsticas con 
organismns de la familia Protcromomdidoc (Flagellata). "'mcja01.as que el nombra 
de "idcntiúJd ullracstructural". L,a;. opalínidos pres.cotan cin~tidas 5'.'p..1radL~ una 
de otra por elevaciones o pliegues del citoplasma soport:idas internamente por 
h..1nd~L<t de microtúbulos, cada microtúhulo está unido al siguiente rx1r dos conec­
tores margiílllles (We>C'Cnt>crg, 19(.6; Patterson, 1985). Esta e"ructurn, asl como 
las mitocondrias y los p..1troncs de división nuclc<ir son similares a los de Karoto­
morp/ia bufonis y Protcromonas lllc<rtacl'iridis (Flagcllata). Patterson (1985), 



considera que las semejanzas en la ultraestructura de estos individuos reOejan la 
relación filogenética existente erure ambas familias (Opaliniclac y Proteromooadi­
dae) y las agrupa dentro de un nuevo orden: Slopalinida, peneneciente al phylum 
Sarcomastigophora, afirmando que es un grupo muy similar por lo que es dificil 
cstableci:r las interrelaciones. 

El córtex de los opal!nidos presenta una estructura fibnlar caracter!slica dife­
rente a la de los ciliados, con pliegues caticales loogitudinales entre las hileras de 
cilios, de donde emergen los cilios. Los microtúbulos conicales se desarrollan a 
panir de una zooa de ncogéncsis conocida como "falx", estructura única de las 
opal!nidos que cslA CO!l.'liluida por hileras adiciooales de cinelOSOm8S y cilios 
situada en el bcnlc frootal superioc del cuerpo de CSlOS y que redunda en el aumento 
en longitud de las cinétidas. Usualmente es bisectada durante la fisión simetrogé­
nica del organismo (Lynn y Small, 1985, Corlis.s, 1979). 

La ¡x:>Sición taxonómica y la sistemática del grupo ban sido ampliamente 
discutidas por diferentes autores, para algunos aún csi.m indefinida.5, por lo que 
siguen considerando a estos organismos como un grupo in.serta se<Jis. 

Algunos Olros investigadores como Sandon (1976), Earl (1979), Wcssenbcrg 
(1978) y Corliss (1882a), consideran que los opalfnidos roseen caracterfslicas 
propias que les permiten separarlos como un phylum independiente; OltOS, como 
Lynn y Small (1985), siguiendo la revisión taxonómica de 1980 los consideran 
como un subphylum (Opalinata) peneneciente al phylum Sarcomastigophora. 

Poc su ¡IJne, Bames (1984) considera al grupo como un phylum dentro del reino 
Protista, entre los Euglenophyta y los Stephanopogooomorpba. 

Olrliss (1990), a pesar de acepar la ubicación de los opallnidas corno un phylum 
independiente, de acuerdo con la clasificación de Margulis y Schwanz de 1988 los 
coloca dentro de la clase O¡IJlinata del phylum Zoomastigina. 

CICLO DE VIDA 

El ciclo de vida se basa princi¡IJlmente en los estudios realizados en individuos 
del género Opalina (Fig.I). 

Los trofootcs o formas adultaS de los opalfnidas viven generalmente en la cloaca 
de los anfibios adultos que aaúan como hospederos. 

Antes de la temporada de reproducción de estos, los trofontes se dividen 
continuamente formando tomonles (1-7). Cuando algunas de estaS o!lulas presen­
tan menos de 20 núcleos se denominan progamontes, estos se acumulan en las 
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heccs y se dividen por fisión binaria, leniendo cada célula doce o menos núcleos, 
en ese momenlo scaelan una pared qufslica con Ja cual se rodean (8-1 O). El quisle 
mide aproximadamenle 20 a 45 micra de diámelro. Es1os quis1cs salen junio con 
las heces al agua. As! pueden cslar de 3 a 4 semanas duran1e la lemporad<l de 
reproducción de los hospederos. 

Figura l. Ciclo de vida de Opalina spp. (según Wcssenb<rg, 1961). 

las crlas de las ranas y sapos. los renacuajos, se alimentan de algas y de diversa; 
dclri!ai del CSlall<jue que con1iencn heces de anuros, ah! se conccnuan los quislcs 
de los opallnidos. Ya en el imcstino del renacuajo el gamonle emerge del quisle 
(11 ). Rápidamenle adopla la forma fusiforme y se divide longiludinalmenle para 
formar game1os uninucleados, macro y microgamelos (13), eslos se fusionan 
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(15-16) formando un cigotaque se enquL.ia (18), en una forma ronocida CO(IJ{) 
cigoquiste, este sale junto con la materia fecal al agua. 

El cigoquiste es ingerido par renacuajos próximos a la meta(IJ{)rfosis donde se 
transforma en un protrofonte (21 ). E.ste crece en tamaño y en número de núcleos 
hasta ronvertirsc en trofoote (1). Algunos de estos se convierten en tomantes, 
presentan palintamla y producen quiMes de diseminación, todo antes de que el 
hospedero abandone el agua, cuando culmina Ja metamorfosis (22-27). Los trofoo­
tcs que quedan siguen su crecimiento, especialmente a lo ancho, en e.se momento, 
durante el acortamiento del intestino del hc6pcdero muchc6 opalfnidos están en el 
intestino delgado. Cuando Ja metamorfosis culmina los trofootes obtienen su talla 
y forma típica y se trasladan a Ja cloaca, acumulandose principalmente en el ciego. 



ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE LOS 
OPALÍNIDOS EN MÉXICO 

Los opallnidos asociados a anfibios en nuestro pals han recibido poca atención 
por parte de científicos nacionales, Los ese.asas dalos con que se cuenta se deben 
a estudios csporádioos como los rcaliiados por Mctcalf (1923; 1940), Mohr (1941) 
y Chen (1930), quienes ocasionalmente examinaron ma1erial procedente de Méxi· 
ro. 

En México solo Beltrán (1925; 1941a; 1941b) estudió algunas especies de 
opallnidos, describiendo una forma nueva de la especie Opalina hyillxena, la forma 
mexicana. Más tarde, trabajó con otras especies de anfibios de México y describió 
dos especies nuevas del gfoero Ze//eriel/a, z. leptodeira, de la serpiente U!ptO· 
dcira macuJata en Guerrero y Z. bo/frari del s.apo Bufo marmoreus tambi~n en 
Guerrero. (Beltrán, 1941a; 1941b). 

La distribución geográfica de Jos opallnidos en México es prácticamente des· 
conocida y depende por supuesto, de la distribución geográfica de las especies de 
hospederos, por lo que para ampliar el conocimiento en CSle grupo se requiere el 
examen nuevas especies de hospederos en otras localidades. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

La región de "Los Tuxtlas" es una sierra volcánica que data del Oligoceno. 
Abarca aproximadamente 40 kilómetros de largo por 18 de ancho, lcx:aliz.ada al sur 
del estado de Veracruz y comprende cuatro poblados importantes, San Andrés 
Tuxtla, Santiago Tuxtla, Catemaa:i y Angel R. Cabada (Fig. 2). 

GOLFO 
DE 

MEXICO 

Figura 2. Mapa de ta región de "Los Twctla>" y localización 
de ta futación de Biologta Tropical. 

Dentro de Ja sierra de "Las Tuxtlas", se locali1.a la Estación de Biología 
Tropical"Los Tuxtlas", del lnslituto de Biología de la UNAM, Ja cual se encuentra 
ubicada en la venicnte del Golfo de Méxiro de la sierra de Los Tuxtlas, al sureste 
del estado de Veracruz. Se localiza a 33.3 km de Catemaa:i rumbo a Montepío, 
aproximadamente a los 95°o4' y 95°09' de longitud y 18°34' y 18°36' de latidud, 
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a una allilud de 150 m.s.n.m. La superficie 101al que comprende es de 640 Ha 
(Fig-'). La vegetación predominante en sus terrenos es la sch-a alta pcrennifolia. 

~r 
~1 ........... . 

1 

t..On: 71 1 
.!OUOk•.¡ 

lOT! 71 

s.154.oo• ... 

Figura 3. Superficie total de los !cm:~ de la Estación de Biología. 

El clima en esta región cslá determinado principalmente por la 1opogrnfla. Va 
de calienle y subhúmedo en lo plano y húmedo en lo allo de las montañas. Eslá 
definido en su mayoría por varios suhlipos del gru¡xi A (calienle y húmedo) del 
sistema de Kocpcn (1941) modificado por García (1964, citado en García, 1989) 
aunque en general puede decirse que que el clima en esta región es tropical con 
abundanics 1lu\'ias todo c1 año y dominancia de las lluvias de "mo01ón". 

El drenaje en la región es radial, los principales ríos son: Máquinas, Cañas y 
Arroyo de Oro, que corren hacia el None, y el río Grande de San Andr6' que drena 
al sur~tc. 

El área está expuesta a la acción de los vientos que vienen del norte (dirección 
noreste a suroeste), esto se dch: a la posición de las mootañas con ""f"'CtO al viento 
que viene del Golfo de México. Son frecuentes los vientos que vienen del sur y 
suroeste desde el final del invierno aJ principio del verano. Generalmente de 
septiembre a febrero, el área se ve afectada por viemos procedentes de Canadá y 
Estados Unidos cono...-ü!os romo "Nortcs", estos vicmos, con vdocit.bdcs ccrranas 
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a Jos SO km/h prcxluccn aproximadamente el 15% de la lluvia anual de Ja región. 
Su duración e intensidad puede variar, de l a 2 dlas, no tan intensa<, o de 4 a 5 dla.s 
que provocan descensos fuertes en Ja temperatura (cerca de 10 grados ccntlgradas) 
e incremento en la precipitación (Estrada et al, 1985). 

En general, puede decirse que Ja temperatura decrece con Ja altitud, siguiendo 
un gradiente ténnico, pero esta puede variar considerablemente de acuerdo a Ja 
estación, locaJÍZ<!ción, exposición, condiciones locales, etc. 

De acuerdo roo Garc!a (op, cit.) hay tres zonas térmicas: !.- Muy caliente. 
LocalÍZ<!da al suroeste con una temperatura media anual de 2J1'C 2.- Caliente, con 
temperatura mcdia anual de 24 y 26°C. Esta es la zooa dominante. 3.- Medio 
caliente, temperatura media anual entre las 18 y 22ºC, prescntandose desde los 600 
hasta los 1700 m de altitud. 

La precipitación ocurre principalmente en el verano, pero puede extenderse 
hasta septiembre debido a la iníluencia de los ciclones. la distribución y precipi­
tación está altamente relaciooada roo Ja exposición y pendientes, pe< lo que puede 
variat desde 1500 mm en el suroeste de la región hasta los 4900 mm en las partes 
próximas a la Estaeión de Biologfa. Aunque llueve todo el año, existe una estación 
"seca", que va de marzo a mayo, ron una precipitación mensual de no menos de 
100 mm. La estación de lluvias va de junio a febrero con un promedio mensual de 
486 mm (Estrada, 1985). 

Fu:nu 
La vegetación Hpica encontrada en la Estación y en la región es la de selva alta 

perennifolia. Los elementos arbórea; dominantes alca/l7.an alturas de 30 a 40 m, Ja 
ma)·orra de Jos cuales presenta contrafuertes amplios. Las palmas y plantas trepa­
doras son también muy abundantes. Las palmas alcanzan un máximo de 8 m de 
altura, el mayor representante de estas es Astrocaryum mexicanum Liebm. Otras 
palmas comunes son Chamaedora tepejilote y Bactris troelwphylla. Los bejucos 
son también muy abundantes, alrededor de uno de cada tres troncos leñosos 
corresponde a una liana. Hay una buena cantidad de plantas epratas, principalmente 
de las familias Araceae, Orchidacc;ie y Bromeliaceae. Los árboles de cona.a clara 
son los más comunes entre los árboles pioneros colonÍZ<!dcres de las áreas de selva 
perturbada)' de crecimiento rápido como Cecropia obtusifo/ia, Trema michrantha, 
Ocliroma lagopus, /lelioearpus appendiculatus y Bellotia mexicana. Los árboles 
dominantes tienen cortezas f!suradas, costrosas o lisas, como Ncctandra ambigens 
y Cordia mega/antha. 

El piso de Ja selva está cubierto por una abundante vegetación herbácea y 
plántulas de los elementos arbóreos del dosel, principalmente de las familias 
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Araccae, Acan1haceae y Zingibcraceae. También hay abundantes helechos, prin­
cipalmcnle de Jos génerosAdiantum, Diplazium y Teaaria. 

Es posible enrontrar una gran variedad de hongos. A Ja fecha se han determinado 
más 10 cspccics de Ascomicclos y 30 de Basiodiomicc1os (Esirada et a~ 1985). La 
selva es una comunidad rie<i en especies vegelllles, donde se pueden llegar a 
encontrar más de 150. 

FAUr;A 

La fauna es tal vez el elemento más vulnerable del ecosistema a la acción 
humana. Las in,·csligaciones en la Eslllción de Biologfa de la UNAM y sus 
alrededores son más abundantes re.spcao a Ja \'Cgctación que a la fauna tal vez por 
el movimiento y actividad de los animales (Garc!a, 1989). 

Se conocen m~s de 50 especies de anfibios, entre salamandras y ranas, princi­
palmcnle arborlcolas como son las de los géneros Smilisca, Hyla, Agalychnis, etc. 
y sapos del género Bufo. 

De los reptiles se han identificado alrededor de 97 especies, algunas tortugas 
dulceacurcolas romo Kinosternum /eucostomun y Pseudemys scripta, en la scJ\·a 
madura hay lagartijas como Sce/oporus ínlernasali.s y otras. Scrpicnlcs como 
Bothrops asper y Porthidwm obnec, (Pércz-Higarcda, com. pers.) e iguanas, 
!guana iguana. 

Se han registrado ruai de 2.50 especies de ª''CS. de las cuales 70% son residentes 
y el rcMo migratorias (Estrada, et al, 1985). 

Se han identificado cerca de 90 especies óc mam(fcros, de las cuales el 40% son 
murciélagos. El 70% de los mamíferos que ocupan la Estación son de hábitos 
nocturnos y el resto de h.füilos diurnos. 

El estrato allo de la selva está ocupado por algunos gru¡xis de primales de las 
especies A/ouatta palliata y A teles geoffroyi. También se pueden encontrar "mar­
tucha.s", Potas jla\tU y "cacomixtlcs", Bassariscus sumichrasti. 

El es1ra10 medio de la selva lo ocupan algunos mamfferos diurnos como las 
ardillas Sciurus deppei y S. aureogaster y en ocasiones los tejones Nasua narica. 
Durante la noche se encuentra el puerco espín arborlcola y cinco especies de 
marsupiales, Didelphis marsupiales, Dide/phis virginiana Pliilandcr opossum, 
Caluromys derbianu.s y }.{armosa mexicana. 
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Finalmente, el sotobosque se encuentra ocupado principalmente por roedores 
de talla grande, como el "tepczcuinlle", Cuniculus paca y el "serete•, DGS)procta 
mexicana. También es posible encontrar algunos felinos como el "occJDle", Fe/is 
parda/is y "jaguares•, Pa111hera onca, además de algunos roedores de talla peque­
ña, como Heteromys desmare.stianus y Peromyscus mexicanus. 
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MATERIALES Y MÉTODO 

Los opallnidos se obluvieron de diferentes especies de anfibios. Las recolectas 
de cslos se rcaJi1aron durante la noc~. buscando ranas y S3PJS cercanos a arroyos, 
ríos, y lagunas, ulilízando Jámpa.ra'i para JOC3Jinulas cnm: ramas o sohrc troncos 
y piedras. 

Uis principales sitios de rerolccta fueron las lagunas "Escondida" y "Zocata!", 
algunos aros cuerpos O.: agua más pequeños dentro de la Esiación de Biologla, en 
el poblado de "La Palma", que 5e loculi1.a fuera de los tcrrcn~dc Ja Estack\n de 
Biología y en "Las Escolleras" en Ah·arado, Vcracruz. en esta última para rc00Icc-
1ar el s.1po Rhinoplzrynus dorsali.s. Se hicieron rccolcctas duranrc Jos meses de 
febrero a diciembre de 1990. 

Para recolectar a los anflbio.s se dirigía la luz de J;.¡ J{Jm¡xmi hacia aOOjo trntanúo 
úe poner en c\'idcncia J~ ojos de c.slos que brillaban con Ja luz, al deslumbrarlos 
quedaban !cmp:Jralmenic inmovilizados. de tal forma que fue (XJSibk sujclarlos 
con la mano. Cada hospedero se guardó en una bolsa de pl.i,rico para rrasladarlo 
al Jaroratorio. 

En cJ Jahoralorio, se rcali7ó Ja disección de Jos hosp:deros, mJlti.ndolos con 
cloroformo. Se extrajo la porción del inicslino corrt.'.s¡x:mdicntc al recto y ciego 
(cloaca) r se colocó en una caja de Perri con solución salina al 0.6'.t, se observó 
bajo el mim:.;.."Upio "'-lcrcoscópico y con ayud:t de las agujas de dc'Ccción se abrió 
cuidJdlNmcnre el rejido parn observar Jos opallnidos vivos y despegarlos de la 
pared intcMinal. 

Una ,·cz que estos nadaron libremcoic en Ja soluciOO saliru se recogían con una 
pipeta Pa.-;leur cuidando de no Jkvar rcs.ios de lcjido o de alimento. PQ!,tcriormcnrc 
5C colOCJron en un p:maohjel<>; limpio y se fijaron al calor urilinndo los fijadores 
de Schaudinn y Zcnkcr dura me 20 a 25 minutt:ti, dcs.pués se Ja\.·aron con alcohol 
)"ex.lado y luego con alcohol al 70% o bien con agua ccrricnlc unkamcntc. Esras 
prcp<iracioncs se dejaron secar al aire y se guardaron. 
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El resto de los opal!nidos·que quedaban en Ja caja se ClJIJCCnlraron utilizando la 
centrifuga clínica (500 r.p.m.), después de eliminar el exceso de soJucióo salina se 
fijaron con Schaudinn, Zcnker o formol al 4% durante 20 a 25 minutos y se 
guardaron en frascos pequeños ronteniendo alrohol al 70%. En cada frasro se 
rolocó una etiqueta con Jos siguientes datos de recolecta: fedla, número y especie 
de hospedero, localidad y rolector. 

Una vez fijados, se lavaron coo agua destilada y se trataron con diferentes 
técnicas de coloracióo como: hematoxilina de Delafield, hematoxilina de Ehrlich, 
hematoxilina férrica de Heidenhain, Paracarm!n de Mayer y Giemsa. (Apéndice 1) 
También se emplearon algunas técnicas argénticas , como Ja técnica de Klein 
(1958), Ja de Fernánde"t·Galiano (1965) y Ja de Chauon y Lwoff modificada por 
Corliss (1952) con el fin de poner en evidencia algunas estructuras fibrilares 
(Apéndice 2). 

Una vez teñidos Jos organismos se aclararon con xilol y se montaron con 
bálsamo de Canadá en preparaciones permanentes para determinar posteriormente 
la especie y realiz.ar Ja descripción o rcdcscripción correspondiente. 

La descripción taxonómica y sistemática de las especies se hizo con base en Ja 
clasificación propuesta por Lcvine et al (1980) y el esquema taxónomico de Lee, 
Hutner y Bovec (1985). 

Los anfibios hospederos se fijaron con formol al 10% durante varios d!as, 
despues se lavaron abundantemente con agua corriente y se guardaron en frasoos 
con alrohol al 70% con sus dalos de rerolección y se depositaron catalogados en 
la Colección Herpetológica del Instituto de Biología, UNAM. 

Los dibujos se hicieron con ayuda de Ja cámara clara y las fotos y medidas con 
un microscopio óptiro. Todas las medidas presentadas corresponden al promedio 
y están dadas en micra. 

Las preparaciones, con sus datos se encuentran depositadas en el Laboratorio 
de Prolozoolog!a del Ins1itu10 de Ciencias del Mar y Limnolog!a de la UNAM. 
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RESULTADOS 

SIS'reMÁ TICA 

Pbylum Sarromastlgopbora llonlgberg y llalnmutb, 1963. 
Protozoarios con locomoción por flagelos, pcscudópodos o ambos. Núcleos 

monomórfiros, excepto en los Foraminiferida (heterocariontcs). Sexualidad cuan· 
do se presenta es generalmente por singamia. 

Subpbylum Opallnata, Cor119< y llalamutb, 1963. 
Protozoarios de cuerpo aplanado o fusiforme. Tamaño variable, desde 100 

micras hasta más de un mil!mctro. Cuerpo cubierto por hileras de cilios loogitudi· 
nalcs muy regulares. Presentan adcmA.s cinétidas y cinetasomas adicionales en el 
margen anterior del cuerpo en una zona cooocida como "falx". Poseen desde dos 
hasUl mucha; núcleos monomórfiros. Carecen de citOSlorna. Ingestión por piooci· 
tesis modificada. Eliminación de sustancias por exocilosis modificada. Fisión 
binaria simetrogénica e intercinética, con la división del "falx" en dos. División 
nuclear acéntrica. Ciclo sexual regulado por el hospedero. Todos los ciclos de vida 
conocidos con gametos anisogamos flagelados. Todas las especies endocomcnsa­
les de animales poiquilotermos. 

Clase Opalloatea Corllso y llalamutb, 1963 
Se define como el subphylum. 

Orden Opalinlda Pocbe, 1913 
Se define como la clase 

Famllla Opallnldae Claus, 1874 
Se define como el orden. 

Subfamllla Protoopollnloae, !lletcalf, 1920 
Formas binuclcadas con núcleos grandes 
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Género Proloopalina MetcalC, 1928 
Formas cilindroides o ligeramente redondeadas. Especies de tamaño grande 

hasta 600 micra de largo. Dos núcleos con diámetro de 30 a 40 micra. Citosoma 
en sección transversal es circular o casi circular. Cromosomas visibles. Algunas 
especies comensales de peces de agua dulce. Se cooocen alredcóor de 45 especies. 
La especie tipo es Protoopalina inlestiltalis Stcin, 1856 cn<bcomcnsal de Bombina 
bombina. 
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Proloopalina xystu Metcal~ 1923 
(Flg.4) 

TAMAÑO: Las dimc:osiooes del cuerpo son: largo: 80_>4, ancbo:56.l l núclro<: 
8.0, distancia catre núcleos: 13.00 ( ''cr resúmen de medidas). 

FORMA: El CUCfpO es casi cillndrico con las exuemas redondeadas. La parte 
anteriOf del cuerpo estA ensanchada ligeramente. La parte posteriOf se alarga 
curvandase un ¡:oro co algun:i.s ocasiones. Dos núcleos de talla mediana situados 
en la parte más ancha del cuerpo. Nuclcolas visibles muy condensados (Fig. 4, 2 
y 3). El citoplasma en estas Ofganismos es hialino muy uniforme no se aprecian 
inclusiones citoplásmk:as o granulaciones. 

COMENT ARJO: Se cnconuaron estas ejemplares en baja prop.orción en el 
ciego de la rana Gastrophryne usto Günthct. Se observó que son más delgadas que 
las ejemplares descritas por Metcalf (19"..3). La parte anteriOf en estas ejemplares, 
a pesar de ensancharse no adopta la [Offfi3 descrita por Mctcalf (1923), tan 
cnsaodlada que semeja un borde. POf otro lado, en nuestras muestras se aprecian 
diferentes roonas )'tamaños. 
Localidad de recolecta: Laguna Zacatal, Los Tuxtla.,, Veracruz, México. 
No. Catálogo del hospedero: IBH 7373 

Figura 4. Pr""'°paliMry,ur. 1-4, forma tipic:a de k>s trofontcs. 6 y 7,cjcmpla= oon 
nudcdos condensados. 
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Gfoero ZeUtridla l\l<tall~ 1918. 

Opalfniclos de talla mediana, de 100 hasta 300 micra. Forma del cuerpo redon­
deada o clipt ica, solo algunas especies paseen cola. 

Cuerpo aplanado en sección transversal. Núcleos relafü'l!mente grandes, hasta 
de 25 micra de diámetro. DMsión p:>r fisión longitudinal para que cada o!lula hija 
posca un núcleo. Se conocen aproximadamente 50 especies. 

ZtUtrie/Ia microcarya l\letcalf, 1923. 
(Figo;. s y 6) 

TAMAÑO: Organismos de talla pcquel\a, medidas del cuerpo: largo: 104.14, 
ancho: 67.25, núcleos: 10.04, distancia entre núcleos:l2.82 distancia entre cinéti­
das:l.75, diámetro de las endoesférulas: 2 (ver resúmen de medidas). 

FORMA: cuerpo de redondeado a eliptico, algunos claramente alargados. 
Extremos redondeados, solo en algunos ejemplares el extremo anterior tennina en 
punta (Fig. 5). Arreglo de las cinélidas en forma oblicua. Los dos núcleos se 
lcx::alizan casi centralmente. Presentan gran número de endcxsfc!rulas hialinas. 
aproximadamente 300, que cubren casi todo el citoplasma, no se aprecian otro tipo 
de inclusiones. 

COMENTARIO: Los ejemplares teñidos con Hematoxilina férrica de Heiden­
bain mostraron en general una linción más unifonne que los teñidos con Gicmsa, 
en Jos ¡rimeros, se apreciaron mejor las vacuolas y núcleos, aunque Jos teñidos con 
Gicmsa revelaron mejor el espaciamiento entre cinétidas. La abundancia de esta 
especie en Ja rana Rana millanii fue muy alta. 
Localidad de recolecta: Laguna E.scoodida y poblado de "La Palma", "Los Tuxtlas", 
Vcracruz, México. 
No. Catálogo hospederos, (catálogo de donaciones): IBHED 900, IBHED 901, 
IBHED 904, IBHED 905. 
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Figura 5. ZclluiLlla micrrxarya. I-6, ejemplares pro.::cdcntcs de Rana \'Oillanli 
m:ol<ctad0> el 11 de Diciembre de 1989 en Laguna Es<ond;Ja. 1 y 2, ejemplan:s 

mo.sttJndo las vacuolas o cndocsférulas y nuckolos rondcns.ados dentro del núdco. 
3, c~mplar con núcleos en di\•isión. 4, arreglo de la ciliación. S y 6, formas elípticas. 
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Figura 6. üllaiel/a microcarya. 1·11, ejemplares proa:dcntes de Rana 1'aillanli 
rcoolcctados el 16dcfcbn:rodc 1990cn d poblado •t.a Palma•. 1-3, am:glo de la 

ciliación. 4-9. forma ti'pica de Jos trofontes. 10 y 11, ejemplares en flSión binaria con 
núcleos en divi.sióo. 
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ZtlkrkllD bu/ozenD Metcalr, 1923. 
(l'l¡¡.7) 

TAMAÑO: Individuos de talla mediana, aunque algunos son de talla pcquclla. 
Mc<lidas del cuerpo: largo: 80.34 ancho: 65.11, núcleos: 9.0, distancia entre 
núcleos: 13 (ver rcsúmcn de mc<lidas). 

FORMA: La forma del cuerpo en estas !ndhiduos es naablcmcnte redondeada, 
solo algunos individuos presentan forma el!plica, en ocasiones alguno de los 
extremos se aplana dandolc al organismo uro forma achatada. Cinétidas dispues1as 
en forma oblicua y van scpamádosc hacia la parte posterior. Núcleos situados una 
a cada lado del eje central del cuerpo. Citoplasma hialino. Solo en algunos 
ejemplares se aprecia granulación citoplásmica. 

COMENTARIO: La proporción de cs<os io:füiduos en el ciego de la raro RlllUl 
ber/Dndieri Baird, 1859 fue muy escasa. Aunque la talla en estos espccfmenes es 
menor a la descrita por Metcalf (1923), la forma del cuerpo, muy carac1crfStica y 
el tamaño de los núcleos corresponde claramente con la especie Z. bufoxcna. 
No. Catálogo hospederos, (catálogo de donaciones): IBHED 916, IBHED 917. 
Localidad de recolecta: Laguna Zacatal, Los Tuxtlas, Veracruz, México. 

~-\ ~) @. 0, 8. 
00.G. 
8. 

Figura 7. ulkri<lla bufaxena. 1-8, trofonles procedentes de Rana btrlarulieri 
8, ejemplar mononuclcado. 
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Zt/leridla sp 1 (de R/Unoph'}IWS dorsalis) 
(Flg. 8) 

TAMAÑ'O: Las medidas de estos ejemplares son: largo: 62.91, ancho: 34.05, 
núcleos: 5.41, distancia entre núcleos: 5.33 (ver resúmen de medidas). 

FORMA: Ja forma más característica en estos organismos es Ja elipsoidal. En 
la mayoría de Jos ejemplares el cuer¡x> se alarga ligeramente. Los extremos están 
redoodcados, aunque en algunas ejemplares Ja ¡nne anterior par= trUncarse y da 
la a¡nriencia de estar aplanada. Núcleos situados hacia Ja parte anterior del cuer¡x>, 
en Ja mayoría de Jos ca.sos estos son esíéricos, presentandose algunos casos de 
mlcleos ellpticas, uno mayor que el otro, solo en algunos casos son centrales. 
Nucleolos condesados en Ja periferia del núcleo. Citoplasma con inclusiones 
granulares pequeñas visibles solo en algunos casos. 

COMENT ARlO: U. abundancia de estos ejmplares en Ja cloaca del sapo 
ha;pcdcro es relativamente baja, su tamaño es el más pcqueno registrado hasla 
ahora. Faltan por conocerse otras fases de su ciclo de vida para determinar de que 
especie se trata. 

No. Catálogo Hospederos: IBH 7368, IBH 7368-2, IBH 7369, IBH 7369-2 
Localidad de recolecta: "Las Escolleras", Alvarado, Vcacruz, México. 



figura 8. üllai<lla sp. l. 1-7, ejemplares recolectados en junio de 1990 del sapo 
Rhlnop/11)·_, dorsalis. 8-16, cjcmplar<S tcrolcctados de la misma especie de hosp<dcro 

en julio de 1990. 
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Zelkriella sp 2 (de Bufo marinus) 
(Figo;. 9 y 10 ) 

TAMAÑO: Las dimensiones del cuerpo son: largo: 101.91, ancho: 64.70, 
núcleos: 11.35, distancia entre núcleos: 10.84, distancia entre cinétidas: 2.34 (ver 
resllmcn de medidas). 

FORMA: En general el cuerpo en cstos r>;pedmcnes es cil!ndrico y ligeramente 
alargado, solo en algunos ejemplares el cuerpo es casi redondo (Fig.10). Preseman 
una focma muy caractcrlstici ron uno o Jos dos extremos tenninaodo en punta. En 
algunas ocasiones el extremo anterior o el posterior ¡mecen trunam;c y formar as! 
Ja punta; no se apm:ia como un proceso 1enniC1al o cola. Los dos nllclcos se 
localizan centralmente. Las cinétidas presentan Uf\a disposición diagooal. 

COMENTARIO: Estos espectmcncs se cncontraroa en propocción muy abun· 
dante en el ciego del sapo Bufo marinus L., sin embargo su fcrma tan particular la 
diferencia de todas las r>;pedes antes registradas. 

No. Catálogo hospederos (Catálogo de donaciones): ffiHED 912, ffiHED 913. 

Localidad de rccolccta: Eslacióo de Biología Tropical •1..a; TuxtJas•, Vcracruz, 
México. 
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Figura 9. ü/letkllo sp. 2. 1-16, ejcmp!ao:s IUX>lecta<los del sapo Bufo marinus. l, 
arreglo de ciliación. 2-9, forma típica de k:is trofontes, con uno o ID.s dos extremos en 

pun1a. 10, ejemplar en fisión binaria. l 1-16, ejcmp!ao:s ~ntcs del mismo hospedero 
pero de fonna redonda y talla mcn0<. 
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Figura 10. Z.llmdla sp. 2. l • 13, <jcmplares ~el 28 de abril de 1990 del sapo 
Bufo tr11Jri1WS. ¡.¡ 1, forma ~pica de los trofon1<2<. 3, ejemplar mooonuclcado. 13, 

organismo en Ít$i6n y con nadcos en dí"isión. 
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Subfamllla Opaliolnae Oaus, 1874 
Formas mull inuclcadas, núcleos pequeños. 

Gfoero Opalina Purklog<: y Valeotin, 18JS 
Talla del cuer¡x> grande, que rebasa incluso las 1000 micra en algunos casos. 

Cuer¡x> foliácea y aplanado en sco:ión transversal. Todas las especies son comen· 
sales de anfibios anuros. Se conocen aproximadamente 40 especies. 

Opalina oblrigonoúk4 l'tfel<a1C, 1923 
(Fig.11) 

TAMAÑO: Ejemplares de talla grande. Medidas del cuerpo, largo: 323.41, 
ancho: 10257, núcleos: 3.06, cinétidas: 1.75 (ver rcsúmcn de medidas). 

FORMA: el a¡erpo en csios individuos es característicamente obloogo lana:o­
lado y alargado. Corresponde al subgénero Opalina (Angusta) Amaro 1966, cuya 
forma es más estrecha que en los otras dos subgéneros O. (Opalina) y O. (Nippo­
nica) Amaro, 1966. Pane anlerior del cuerpo redondeada y ensanchada, mientras 
que la posterior se alarga y adelgaZA. Cinélidas dispuestas en forma diagonal. 
Núcleos muy pequeños alrededor de 300 en todo el cuerpo. También se aprecian 
vacuolas hialinas. 

COMENTARIO: Esta especie se encontró muy abundante en el ciego de las 
ranas arba!colasSmi/isca boudini Duméril y Bibron, 1841 e Hyla picea (Günther, 
1901). Lasopalfnidos encontrados en H. picea son en general de talla menor a los 
de S. lxwdini y presentan una mayor variedad de formas. 

Localidad de recolecta: Smilisca baudini: Estación de Biolog!a Tropical. Hyla 
picio: Laguna Zacatal, "Los Tuxtlas", Yeracruz, México. 

En la tabla l se señalan las especies de anfibios revisadas y el resullado de didJo 
examen. 

!.a tabla 2 muestra la relación de los hffi¡x:deros y las especies asociadas a ellos, 
asl como la localidad de recolecta. 

28 



Figura 11. Opalina r>btrigwwüka. 1·10, trofontcs r=>lc:cta<loo el 3 de febmo de 1990 de 
la rana aiboñcola Snúlis<a baudinl. 1, ejemplar mootrando loo olldcoo. 10, arreglo de la 

ciliación. 11-29, Opalina olmigonoidea procedente de la rana arboUcola Jlyla pkta 
rccole<:tada el 28 de septiembre de 1990. 11 y 24, ejemplares mostrando el am:glo de la 

ciliación. 
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TABLA! 
ESPECIES DE ANFIBIOS REVISADOS Y RESULTADO DEL EXAMEN 

t.SrtClE FAKILU Jo. IJEXPLJ.llS J.EStlLUDO 

lhlncphmu• dorull• lhtaophrrwtt•• 5 potlth'ot 

Cutrophryp1 uat& M.icrohyltdu 2 potlth"oa 

1Apt.odact1lua ••h:io::iotut Lcptoüctyl1du n1¡at.ho 

thuthtrOl!actJlus na1ulo1:.i1 · LtptodactyHc!u n1¡at1vo 

thuthtrotactrlus rhodoph LeptodactyU:!.at 1111aUvo 

~ 

luto cnUron• 

Sailhca bawdin1 

S•llhca c11noutct1 

'Apb't.b11h dllidrru 

lau •ulllanti 

kfo11ld..11 

Jufon!d.11 

&7lldu 

87lldu 

Byltdu 

Bylldu 

B11ld1t 

lari.idH 

TABLA2 

.. todos podtho1 

todos pol1tho1 

ll 10 pol1tho1 

4 polithOI 

todo1 politho1 

ne¡atho 

2 politho1 

16 todos po11tho1 

ESPECIES DE OPAUNIDOS ENCONlltADOS, llOSPEDERO Y LOCALIDAD 

Ol'ALI!rl.DO BlSnDDO LOCALIDAD 

Op1l1a.a obtrlgoootdu SaJ.Utc.a baudinl tstacl6a dt Jlolo¡b 

Opdlu obtrlgoootdu 

Protoopalf.na r11t1r Cutrophon1 use.a La¡una Z1c.1ul 

Z1lhrhl11 aicrocaa• la~• v1Ullnt1 La¡u:1a Etcoodid• 

hlhrhlla atcrocarya lan.a Tallllnt.1 '"La PalJ:a"' 

Itlhrhlla bufouna hn.a berbndhri Lag~• Zacttal 

hlltrhlla 1p l L'ilnophrrnut donali• "La• E1collera1", Aluudo 

hlhrlelll 1p 2 !ufo &1rinu1 E1t.1ci6n d1 Blolo¡h 
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DISCUSIÓN 

La taxonomla )'diferenciación de las especies estudiadas, es la pane más dificil 
de abordar en este grupo zoológico. Las trabajos más recientes en opallniclos 
incluyen la descrip.."ión de algunas es(X'cics, principalmente de los géneros Protoo­
palina y Zelleriella (Sandon, 1976; Fois.socr, et al. 1989; Amaro, 1967, 1973). Sin 
embargo, no existen otros trabajos recientes sobre la taxonomra de este grupo. 

De acuerdo con Sandon (1976) las caracterlslicas utilizadas para el reconoci­
miento de las especies de op.llínidos son: 

a) especies de hospederos. 

b) talla y forma del cuer¡xi, incluyendo Jos procesos terminales (rola). 

e) estructura interna (ectosaroo, vacuolación y granulación, incluyendo los cuerpos 
de Zeller). 

d) talla. forma)' Jooili7.ación de los núcleos. 

e) estructura interna de los núcleos 

f) cliliación (número y espaciamiento entre las cinétidas y largo de Jos cilios. 
A esto, Olen (1972) agrega algunas caracter/sticas del núcleo para el rcconoci· 

miento de Jas especies en el género leJleriella, como número de cromosomas, 
número de cromosomas asociadas oon nucleolos y tip:l de asociación entre nuclcn­
los y cromosomas. A partir de estas caracterfsticas define cuatro c.<pccies de 
Zclleríc/úJ presentes en el sa¡>G Bufo rnUiceps en Nue\a Otleans, Louisina. Sin 
embargo, de acuerdo ron Sandon (1976), 1!51< hecho es muy dudoso, ya que la 
presencia de cinco especies en un mismo hospedero es un evento ecológico y 
cvolu1ivo muy difkíJ de ocurrir. 

Eatl (l 979) menciona tres dificultades que puect.:n presentarse en el e5tudio de 
los opalfnidos: la identifica;:ión y dcfinicioo de las esp:cies, el papel del hospedero 
)'la e\·aluoción zoogeogrMica. 
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Para dicho autor, Ja descrip.ión de las especies es fácil cuando esias son 
DOloriamcnte nuevas, pero cuando se tiene que rornparar ero las descriias anterior· 
mente el trabajo se complk:a, ya que generalmente Ja descripción original es 
inadecuada. 

Anteriormente se consideraba que el arreglo de la ciliación y la dislancia entre 
las cinttidas eran caracterlslicas im¡xmantes para el reconocimiento de las espe­
cies, sin embargo, actualmente se acepta que las dos caracterlsticas de mayor 
importancia son Ja forma y talla del cuerpo (Earl, 1970, Sandon, 1976). Esias dos 
caracterfslicas son las que en este estudio tuvieron mayor peso. Sin embargo, al 
realizar los examcnes de los hospederos se encontraron dos especies del género 
Zelleriella cuyo tamaño y forma son muy particulares y, como se mencionó antes 
en la descripción, oo se hallan descritas en la literatura. Pcr tal ~ivo, fue necesario 
describirlas unicamente como Zellen'ella sp 1 y Zelleriella sp 2. Se hizo lo antericr 
con el objeto de stableccr el registro de los hosproeros estudiados, en este caso, 
Rhinophryrws dorsalis y Bufo marirws, rcspcaivamentc. Zelleriella sp 1 es hasta 
el momento la especie más pequdla de este género además de representar el primer 
registro en el mundo de opalfnidos en esta especie de sapo. Por el tamaño de estos 
protozoarios y la condición de los sapos hospederos, puede pensarse que se trata 
de formas ya compleias pero previas a los 1rofooles (prDlrofooles). 

Por Olro lado, la Zelleriella sp 2 del sapo Bufo marinu.s liene cierta semejanz.a 
con Ja especie Z. patagoniensis de PabJdicola bufottina procedenle del Estrecho de 
Magal!anes, sin embargo, esta úllima es de tamal\o mayor a Ja encontrada en Bufo 
marinu.s. De acuerdo con Dclvinquier (rom. pers.) puede tralarse de la especie Z. 
antUllCSla Pessoa, 1934, sin embargo, en la descripción original y los rcgislros de 
Metcalf (1940) se aprecia que posc<:n una cola cil!ndrica y larga, de longilud igual 
a la mitad del largo del cuerpo, mientras que los encontrados en B. marinus poseen 
el extremo posterior en punta sin llegar a formar una cola propiamente. 

Cuando exis1en organL•mos cuya talla es muy similar, las caracter!s1ic:i.s para 
diferenciar las especies son entonces de morfología interna. Aparenlemente, la 
caracler!stica definitiva es el número cromosómico, sin embargo es1e puede ser 
igual en diferentes especies (Chen, 1972). 

Dos aspectos que se deben tener prescnles al estudiar estos organismos son, por 
un lado, el ciclo de vida, y por el ooo la condición general del ha;pedcro, Me1calf 
(1930) asegura que es posible estudiar opallnidos de ejemplares de anfibios fijados 
roo alcohol al 70% que estén deposicados en alguna colección, sin embargo, es10 
afecta definitivamente la condición de los ¡>"DlOZDaria<, que se dcfcrman, contraen 
o rompen, situacioo que se corroboro en este estudio. 
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Respecto a Ja importancia de los hospederos en el reconocimienlo de las 
especies de opal!nidos, no se puede asegurar que la especie de ha;pedero sirva para 
tal diferenciación, ya que hasta el momento, es imposible asegurar que exista cierto 
grado de especificidad hospcdaloria, aunque se sospecha que este es bajo (E.ar!, 
1973). 

Aunque parece existir acuerdo respecto a las ¡rincipales caracierlsticas morfo­
lógicas que deben tomarse en cuanta para el rcronoc!mienlo de las especies y que 
en general !<ln las mencionada< anlC5 por Sandoo (1976), algunos autores utilizan 
otras y miden otras variables que antes era imposible medir, como Jo hace 
Delvinquicr (1988) en su abundante y precisa descripciál de Zelkriella t1111iUiensis 
donde mide la superficie total del cuerpo y de Jcg núcleos, utilizando para ello un 
digitalizador de imágenes que calcula autornálicamcnte por medio de un programa 
el área que interesa, asl calcula el área en otrCll ejemplares anleriormcnle encon­
trados y los compara con sus registros, de tal manera que esta variable sirve como 
elemento de diferenciación. 

Lo ideal es contar con el mayor número de caracierlslicas medibles. Los dalos 
exactos de las especies perrnilen diferenciarlas entre si. Como generalmente esto 
no se logra, las redcscripcioocs suelen ser inadecuadas. Las tallas del cuerpo y de 
los núcleos pueden ser semejantes en diferentes individuos sin que esto signifique 
necesariamente que !<ln diferentes especies, por ello, es importante menciooar que 
para trabajar con seguridad una especie en concrelO debe seguirse todo el curso de 
la infección. Esta reromcndación fue hecha desde 1923 por Melcalf, para que 
finalmente se obtengan muestras de todas las formas y tamai\os que Ja especie 
presenta a lo largo de su ciclo de vida. Además, deben elaborarse dibujos de ladas 
las formas pasibles, ya que estCll ilustran y explican más que Ja simple descripción 
escrita. Por otro lado, las léroicas de fijación y 1inci6n empicadas pueden conducir 
a serios errores de apreciación, a este respecto, poderll06 mencionar que algunas 
técnicas nos permiten apreciar ciertas estructuras pero no evidencian otras, corno 
sucedió en este estudio con Zel/ericl/a micrcx:arya. Por el empleo de las técnicas 
anteriormente mencionadas no fue posible medir Ja Jongilud de Jos cilios y en 
ocasiones tampoco el espaciamiento entre cinélidas, ambas caracterlslicas de 
importancia taxonómica, para ello, es recomendable el empleo de técnicas de 
impregnación argéntica. Por otro lado, recientes estudios (Delvinquier, 1988) 
revelan que el empleo de la técnica de Protargol ofrece muchas ventajas para 
facilitar el reconocimiento de las especies, ya que evidencia con claridad Ja 
estructura interna de los protozoarios. 

Las dificultades en el estudio de este grupo se aiginan en los ¡rimeros lral:lljos 
taxonómicos realizados principalmente por Melcalf ( 190'J, 1923, 1940), quien a 
pesar de haber dedicado más de 30 años al estudio de este grupo, describió material 
procedente principalmente de Estados Unidos y algo de material de Méxiai, 
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algunos ejemplares de ChiRa y Sudamérica pero generalmente las muestras se 
encontraban en mal estado. Sus descripciones en muchas ocasiones son incomple­
tas, ambiguas e inadecuadas. El mismo admite en su trabajo de 1923 que algunas 
de sus descripciones no son correctas ya que basó sus observaciones en material 
mal preservado. Pa- tales motivos, Earl (1973) suprimió 88 especies de opalfnidos 
por considerar inadecuadas las descripciones. Posteriormente, CorlLss (1982b), 
hizo una revisión de las especies conocidas de los 36 phyla que comprenden el 
reino Protista, al cual pertenecen los opalfnidos y menciooa que existen aproxima· 
damente 400 especies descritas, de las cuales, posiblemente solo Ja mitad tienen 
validez. 

Los registros de opalfnidos de México, como se mencionó antes, son muy 
escasos. De las especies de anfibios examinadas en este trabajo solo se hablan 
estudiado anteriormente Gastrophryne usta en Veracruz, encontrándose asociada 
a ella Ja especie Protoopalina xyster Metcalf (1923). En Smiüsca btwdini, Metcalf 
(1923) registró las especies Opalina gUll/ema/ae de Guerrero y Cepedea lxwdini 
en Córdoba, Veracruz. 

La especie de anfibio más estudiada en el mundo es el sapo Bufo marinus, este 
fue revisado en México por Beltrán (194la) registrando Zelleriel/a amilliensis 
asociada a el. Se supooe que esta especie de opalfnido tiene una amplia distribución 
ncouopical,sin embargo, ca los ejemplares revisados en este trabajo no se encootró 
dicha especie. 

El otro punto que ha causado desde hace tiempo discusiones y revisiones del 
grupo es su clasificación y filogenia. En 1964 el Ca-nité de Taxooomfa de In 
Sociedad de Protozoologos de Kansas revisó y publicó Ja UJxonomla de Jos 
protozoarios y puso n los opalfnidos en Ja supcrclasc Opalinata del subphylum 
Sarcomasligophot:a, esto los ubicó entonces, cuca de los flagelados y separados 
sustancialmente de los ciliados que subieron a Ja categot:fa de Subphylum (Cilio­
phora). Para Wcssenbwerg (1978) esto no logra diferenciar totalmente a Jos 
opalfnidos, que poseen características únicas. Entre esas caractcrfslicas es~. por 
ejemplo, Ja carencia de citostot:na, relacirnada tal vez con la presencia de alimento 
ya digerido, por su condición de endocomensal. Otro elemento que podemos 
considerar como una caracterfstiai única en el grupo es la presencia del "falx". En 
su mrnogralfa de Jos opallnidos Wcsscnberg (1978) describe Ja imporlllncia de esta 
estructura, afirma que controla Ja formación de cinélidas del cuerpo y de Jos 
pliegues corticales. Entre los ciliados no existen estructuras análogas a ésta. Por 
otro lado, en Jo que se refiere a la mitosis existen dferencias claras sobre el 
comportamiento de los croma;omas. Estas diferencias tan marradas son suficienlCS 
para separarlos de Jos llagelados. Ya antes, este mismo autor (Wcssenberg, 1961) 
había reromendado una posición igual pero independiente de ciliados y flagelados. 
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U! inclusión de varios tipos de organismos dentro del phylum Protozoa es ya 
obsolcLa. 

El antiguo phylum Protazro agrupaba ocgani.smc6 muy di.stinios entre si. Corliss 
(1982a) di,idiócl grupo en 36 phyla argumcnLanoo que debe aumenLarsc el número 
de Laxa de alto nivel para que se reflejen hasLa donde sea posibie, las diferencias 
Laxooómicas y filogcntticas. c.onsidcra a los opalfnidos como un phylum (Opali­
naLa) y afirma que soo necesarios m.'is datos de anatom!a y bioqu!mica para separar 
los grupos que confooron el reino Protista. 

Lo.s recientes estudios de Pauerson (1985, 1988) y Pauerson y Delvinquier 
(1990), revelan semejanzas ultracstructurales entre los opal!nidos y los Proteromo­
nadidac, (flagelados), sin embargo, debe considerarse que Proreromonas laccnae­
viridis se par= a su vr:z a cicnas algas heterokooticas, por ejemplo, las crisoíttas, 
diatomeas, algas pardas, etc. sobre todo en la estructura flagelar. Si estas estruc­
turas son evolutivamente homólogas, entonces los opalfnidos serian un grupo 
derivado de dichas algas, por lo tanto, no pueden tener la catcgorla de phylum 
porque csta es la que poseen las algas originales, rai6n por la cual, Pauerson (op. 
cit.) agrupa ambas familias en el orden Slopalinida. 

Ya que no hay suficiente infoonación disponible y dos de los géneros CSIAn aún 
dudosos, las lntcrelaciones en este orden estAn .incompletas, por lo Lanto es impo­
sible decir que género es el más ¡rimitivo, aunque Pauerson (1985) propone varios 
esquemas evolutivos (cladogJ11mas), esto no es definitivo, además, hasta ahora no 
se sabe nada de la radiación de los opalínidos por dcoojo de la categoría de género. 

Desde luego, en Lanto no se demuestre la relación de estos con otros grupos, 
debe separarse este grupo en un phylum apane. 

RF.COMF.NDACIONES 

De acuerdo con los resultados hasta ahora prcsenLados es evidente que aún falta 
mucho por conocx:r en este grupo de protistas, sobre todo en México, por ello es 
recomendable que se continucn las investigaciones tendientes a ampliar el conoci­
miento sobre la biologla general y taxonomla de estos organismos. 

El aumento en los conocimientos sobre este grupo permitirá dilucidar a su vez, 
algunos aspectos inciertos sobre la ülogenia de este y anos grupos de ¡rotcrmarios, 
como los ciliados y flagelados. De igua 1 manera, es posible rcaliur algunas 
aproximaciones biogeográítcas basandonos en el estudio de las relaciones entre 
estos organismos y sus hospederos. 
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Los opallnidos constituyen un grupo biológicamente muy interesante que a 
pesar de presentar cienas dificultades ¡:era su estudio oos ofr=n la p::isibilidad de 
realizar imponantes obscrvaciooes cwlógicas y filogentticas. 
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APENDICE l 

Las 1écniC3S de linción más u1ilizadas fueron: Hematoxilina férrica de 
Hcidenhaín y la hcma1oxilína de Dclaficld. Ambas lécnicas se describen a 
oon1ínuación (Ourr, 1962). 

ll~L\TOJl.lUNA FERRICA DE llEIDENIL\IN. 

Primero se preparan dos soluciones, una del mordente y 01ra del coloran1c. 
Ambas soluciones se preparan ¡x>r separado y se mezclan unicamcnte cuando se 
van a utilizar. la mezcla se guarda solo ¡x>r unas hordS, luego ya no sirve. 

solución l. Alumbre de hierro ......•..... 4 g 
agua destilada • . . . . . • • • • • 100 ml 

solución 2. Hematoxilina al 10% en alcohol absoluto, 
madurada de 3 a 6 meses .•..•.• . S ml 
Agua destilada ..•....•.•.. 95 mi 

El prca:dimicnto de tinción es como sigue: 

!.- Fijar la preparación con Schaudínn 5 minu1os a 5rfC. o una 
hora a temperatura ambiente. 

2.- LJivar oon aleohol ycxiido cinco minutos. 
3.- LJivar oon alcohol 50% durante 3 minutos. 
4.- Enjuagar oon agua de la lla\'e durante 3 minutos. 
5.- Poner en la solución mordente de alumbre de hierro al 4% 

durante 10 a 20 minutos a 40 6 5o"C. 6 12 a 24 horas a 
temperatura ambiente. 

6.- Hacer dos cambios oon agua destilada o de la lla•·e durante 
3minutos, 

7.- Tcnir con hematoxilina 0.5% durante 5 a 10 minutos a 40 6 
50°C. o durante 12 a 24 horas a temperatura ambiente. 

8.- Lavar oon agua de la lla>·e durante 3 minutos haciendo dos 
cambios. 



9.- Diferenciar con alumbre de hierro al 1 o 2% durante 3 minutos o más. 

Se puede diferenciar también con una solución sobrcsaturada de ácido plcriro 
durante 5 a 10 minutos, observando bajo el microscopio. 

10.- Lavar con agua de Ja llave de S a 30 minutos. 
11.· Lavar con alcohol al 70% adicionado con unas gOlaS de 

solución de Carbonato de litio, durante 3 minutos. 
12.- Deshidratar con alcohol al 95% durante 5 minutos. 
13.- Aclarar con carbol-xilol durante 5 minutos y luego con xilol durante 3 minutos. 
14.- Montar ron Permount o Bálsamo de Canadá. 

llEJ\IATOX!UNA DE DELAFIELD. 
1.- Se fijan los organismos con formol al 4% o con Schaudino durante 15 a 25 

minutC6. 
2.- Tefiir con hematoxilina de Dcla!ield de 20 a 30 minutos. 
3.- Lavar con agua clcslilada. 
4.- Pasar por agua acidulada y enjuagar rapidamcnte con agua de la llave. 
5.- Virar ron Carbonato de litio. 
6.- Deshidratar en alroholes graduales hasta llegar al absoluto. 
7.- Si se dese.a, rontr.!Slar en el !ll.'° de alcohol 70% ulilizanckl\i:rtlc rápido o vesdc 

brillante. 
8. • Aclarar con xilol. 
9.- Montar Ja preparación con Bálsamo de Canadá. 
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APENDICE2 

TECNICAS ARGENTICAS. 

Uis dos lémk:as de plata más utilizadas fueron la técnica de Femándcz-Galiano de 
1979 y la de impregnación por difusión argéntica de Clllltton y Lwoff (1930). 
Amb.ls técnicas se describen a continuación. 

TECNICA DE PLATA DE FERNANDEZ-GALL\NO. 
!.· Verter 3 ce de cultivo en una pequeña caja de Pctri que contenga !O gotas de 

fonnol al 10%. La fijación dura 15 minutos a tempcra1ura ambiente. 
2.- Adicionar goteando 3 ce de Carbonato de plata amoniacal con 15 gotas de 

piridina pura y mezclar con el lfquido que contiene los organismos. 
3.· Adicionar a la mezcla 10 ce de agua destilada. 
4.· Calentar directamente el recipien1e en una lámpara de alcohol, eYitando que la 

temperatura rebase los 40" C. calentar hasta que el liquido tome un colcr ámbor. 
5.· Una vez del color deseado se vierte el contenido en una cápsula de porcelana 

conteniclldo 50 ce de Hip.:>SUlfito de salio al 5%, frfo. Este enfriamiento acelera 
la reducción del Carbonato de plata, esta reducción se fija con el Hiposulíito. 

6.- Lo; protozrnrios ciliach;, ya impregnados se depositan en el fondoúe la cápsula 
y forman una delicada capa negra o azul. Se decanta el Hiposulfito y se lava 
con agua destilada dos veces. Se tira el agua y en fondo quedan los ciliados. 

7.- Se recogen los ciliados con una pipeta fina o con un pincel y se colocan en un 
portaobjetos. Esto debe realizarse en una sola operación. 

8.· Aclarar con carbol-xilol. 
9.· Mamar con Bálsamo de Canadá. 

TECNICA DE CIL\TTON \' LWOFF. 
1.· Caloc:ar una gota de cultivo sobre un portaobjetos. 
2.· Eliminar con una pipeta el exceso de líquido. 
3.· Fijar con líquido de Da Fano salado durante 10 minutC6. 

DA FANO 
Nitrato de cobalto .........•.. 1 g. 
Cloruro de salio ......•..•.•• 1 g. 
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Formol al 10% ...•.•••••.•• 10 mi. 
Agua deslilada . • . . . . . . . . . • 90 mi. 

4.- Incluir en una gru de gelatina salada a 2.S"c. por 1a2 minutos. 

GELATINA SALADA 
Grcnctina pura ..........•• 10 g. 
Cloruro de sodio .....•....... 0.05 g. 
Agua deslilada . . . . . . . . . . . 100 mi. 

5.- Verter sobre la gelatina solidificada una solución de Nitrato de plata al 3% 
durante 5 minutos. 

6.- Lavar con agua destilada. 
7.- Exponer a la luz sobre un recipiente de fondo blanco sumergido en agua 

deslilada, por 15 a 20 minutos, o bien con una l~mpara de luz ultravioleta por 
5 a 20 minutos. 

8.- Deshidratar. 
9.- Montar con Bálsamo de Cana<M. 
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