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Determinació.n: morfológica y ntolecular de larvas de G11atlwsto111a sp. 
(Nematoda:Gnathostomatidac) de peées de consumo humano en diversas localidades 

· · · ··de México. 

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES 

u) Composlcion del género 

En el primer tercio del siglo XIX. Owen ( 1836) al estudiar una porción del estómago de un tigre de 

Bengala joven (Fe/is tigris) que había muerto de la !"l'tura __ de la aorta; descubrió 5 ó 6 tumores 

escrofulosos con pequeños orificios que conducían n un .. nidoº donde encontró ejemplares de 

nematodos. con base en los cuales propuso el género Gnatlzosloma, designando con10 especie tipo a 

G. spinigerum Owen, 1836. A partir de entonces y hasta 1960 se describieron 19 especies para el 

género. de las cuales solo siete fueron reconocidas como válidas por Miyazaki ( 1960), Gnathostoma 

spinigerum; G. ltispidw11 Feclchenko, 1872, localizado en la pared estomacal de cerdos salvajes 

Sus scrofa ferus y cerdos don1ésticos S. scrofa domesticus en Turkestan y Hungría; G. 111rgidum 

Stossich, 1902, en la pared t:stomacal de un tlacuache Didelphis a:arac en Argentina; G. 

amcricanwn Travassos, 19:!5, en d n1is1110 órgano del tigrillo Fe/is tigrina en Brasil; G. dolorcsi 

Tubangui. 1925, en la pared estomacal de S. scrofa clnmesticus en Filipinas; G. 11lpponicum 

Yanrnguti, 1941. en la pared del esófago de la cotnadrcja J\fustela sibirica llalisi en Japón y G. 

procyonis Chandlcr. 1942. en Ja pared cston1acul de un mapache Procyo11 lotor /otor ele E.U.A. 

rvtas adelante. Dacngsvang ( 1980: 1982). realizó un estudio sobre el género Gnathostoma, 

en el que reconoció las especies señaladas por i\-1 iyazaki ( 1960) e incluye tres especies más descritas 

entre 1964 y 1965: G. 111zn1:akii Anderson, 1964, en el tejido libroso de una nutria Lutra 

canatliensis canadiensis en Canad;:\; G. malaysiac Miyazaki y Dunn, 1965, en la pared estomacal 

del roedor Ruuus sur(fer y R.. tiomanicus de t\talasia y G. vict1u111licr11n Le Van Hoa, 1965, 

localizado en el riñon, urcter y vejiga urinaria de las nutrias Lutra elioti y Aonyx cinerca en 

Vietnam, adcmús de rccstableccr la validez de G. brasilcnse Ruiz. 1952, localizado en el hígado del 

marsupial Lwrcolina crassicaudata en Brasil y de G. didelphis Chandler, 1932. en la pared 

eston1acal de Jos tlacuaches Dide/phis virginiana y Philander laniger pal/idus en E.U.A. y Panamá, 

las cuales habian sido consideradas sinónimo de G. lllrgidum por 1\·liyazaki ( 1960). debido a que su 

descripción fue realizada basándose en individuos sexualn1ente inmaduros. 

La última especie descrita hasta ahora para el género, Gnathoston1a binucleatum, fue 

establecida por Almeyda-Artigas (1991), con base en los gusanos localizados en nódulos gástricos 

de un ocelote Fe/is parda/is parcia/is en Oaxaca. J\>téxico, considerando a este nematodo endémico y 



como el único responsable de la gnatostomosis humana en este país. Posteriormente, Almeyda

Artigas et al. (2000) sugirieron que la especie responsable de la infección humana en México era Ja 

111isn1a que en Ecuador. por lo que G. binuc/ca/11111 seria endé1nica de An1érica. 

Aunque desde 1958 se tiene conocimiento de la presencia de Gnathostoma en vertebrados 

silvestres de México (Caballero y Caballero 1958) y desde 1970 se le registró como parásito del 

hombre en el pais (Peláez y Pérez-Reyes 1970), no es sino hasta la segunda mitad de la década de 

1980 cuando el estudio de este nematodo alcanza gran importancia desde el punto de vista biológico 

y n1édico debido principaln1cntc a dos acontecimientos: 

-La noticia de ntnnerosos casos hurnanos de gnatosto1nosis publicada en la prensa (El Dictamen y 

Novedades de Veracrnz del 28 de marzo de 1986) y el anuncio de aproximadamente 70 casos 

hun1anos en la cuenca del río Papaloapan t!ll los estados de Veracruz y Oaxaca (Martinez-Cruz et 

al .. 1989). 

-El hallazgo de la forma infectiva para el hombre (L3A) de Gnathostoma, en peces de la Presa 

J'.·liguel Alemán de Temascal, Oaxaca (Lamothe-Argumedo et al., 1989) quienes señalan cierta 

sen1ejanza de éstas con G. spinigcrum pero considerando la posibilidad de que pudiera tratarse de 

una fonna diferente y cndé111ica de México. 

A partir de Jo anterior, diversas instituciones educativas (UNAM, UAM, UAS, UJAT) y de 

salud han desarrollado individual o colectivarnente proyectos de investigación relacionados con 

esta parasitosis. abordando el problt:n1n desde distintas perspectivas. 

En la revisión del género efectuada por M iyazaki ( 1960), el autor sugiere que la única 

especie del género capaz de infectar ni hornbre es G . . \pi11igE.>r11m, negando la posibilidad de que 

otras especies estén relacionadas con la enfcnncdad: este criterio fue don1inante y se difundió por 

tnédicos y biólogos por nias de 30 años, por lo que la nmyoría de los casos humanos registrados se 

han atribuido a G. spinigcrum. aun cuando el ngentc etiológico no se hubiera recuperado ni 

sometido a un cxnn1en taxonómico serio. Sin embargo, posteriores estudios han demostrado que al 

nlcnos otras cinco especies del género: G. lzispidum.,G. malasyac. G. doloresi y G. nipponicum en 

Asia (Sato et al., 1992) y G. hi1111c/ea111111 en América (Almeyda-Artigas, 1991; Almeyda-Artigas et 

al., 2000) parasitan al hombre. 

La validez de Ja afinnación realizada por Almeyda-Artigas ( 1991) y Almeyda-Artigas et al. 

(2000) sobre la atribución a G. binuc/eatum con10 el agente causal de todos los casos hun1anos en 

!'.léxico ha sido cuestionada sobre Ja base de diversas consideraciones (Lamothe-Argumedo y 

Osario -Sarabia, 1988) 
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b) Ciclo de vidn 

El ciclo biológico de las especies del género Gnathostoma (Ver figura 1) es de tipo 

indirecto e intervienen en él dos hospederos intcm1cdiarios; los hospederos definitivos son diversas 

especies de n1an1ífcros que se nlin1entan de peces de agua dulce u otros vertebrados acuáticos que 

pueden actuar con10 hospederos paraténicos. No obstante, se ha registrado que G. hispidum puede 

infectar al hospedero definitivo si éste bebe agua con copépodos que actúan con10 prin1er hospedero 

intermediario inft:ctados con larvas del tercer estadio temprano (L1T) (Miyazaki, 1991). Los 

gusanos adultos viven fonnnndo nódulos en la pared del cstó111ago o esófago de los hospederos 

definitivos en donde copulan. Los huevos salen al 111edio con las heces del hospedero, se 

caracterizan por ser ovalados y presentar uno o dos tapones polares con una o dos células 

cn1brionarias. continúan su scgn1cntnción al entrar al agua; en ellos se desarrolla una prin1era larva 

(L 1 ). In cual n1uda y eclosiona. transfonnándose en larva 2 (L2). ésta n1ucrc si no es ingerida por un 

copépodo que funciona corno prin1er hospedero intcn11cdiario. Dentro del cn1stáceo. el desarrollo 

larvario continua. se introduce al hcn1occlc atravesando la pared intestinal y 111uda transfom1ándose 

en una L3T. Cuando el crustáceo es ingerido por el segundo hospedero intcrrncdiario. generahnentc 

un pez. la larva atraviesn la pared gástrica del hospedero y se aloja en su n1usculatura. 

transforn1ándose un 111es después en una larva 3 avanzada (L3A). Las larvas se localizan enquistadas 

entre los paquetes tnuscularcs. La cubierta de los quistes es delgada y resistente. en ocasiones se 

percibe la presencia de una doble pared. la interna de origen parasitario y la externa producida por 

el hospedero. consistente en una capa de tejido conectivo lihroso. constituyendo ésta la fonna 

infectiva para el hospedero definitivo y el denominado tipo prin1ario de infección. En la infección 

de tipo secundario. intervienen uno o varios hospederos paraténicos pertenecientes a distintos 

grupos de corclados. siendo éste el ciclo que parece prevalecer en la naturaleza (Miyazaky, 1960). 

La misnm larva puede infectar a uno o varios hospederos paraténicos sin presentar cambios 

n1orfológicos a no ser un pequeño aun1ento t!Il el tanrnño. 

El ciclo se con1pleta cuando un nian1ifero. nornmln1cntc perros, gatos. tlacuaches, nutrias o 

cerdos ingiere al segundo hospedero intcnnedinrio o paraténico infectado con L3A. la cual penetrn 

la pared gástrica o intestinal del hospedero definitivo, migra por el hígado y a través del tejido 

conjuntivo donde crece y desarrolla hasta tnadurar. Después atraviesa la pared gástrica desde el 

exterior; una vez en el estómago o esófago. fonna la cripta característica, la cual presenta una 

cavcn1a que se con1unica con la luz gástrica a través de una pequeña apertura. El nümero de 

nematodos adultos por cripta es normalmente de uno, pero pueden ser dos o más; éstos se 

encuentran en el interior de la cavema, adheridos a la pared. Una vez establecida la cripta, los 
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gusanos no pueden verse desde afuera. Los huevos abandonan la caverna a través de la apertura 

hacia la luz gástrica apareciendo en las heces del hospedero aproximadamente 1 00 días o más 

después de la infección (Miyazaki, 1960; Lamothe-Argumedo, 1997). 

Hospederos definitivos 

Hospedero occldentol 

Adultos en nódulos gástricos 

l 
Huevo embrlonodo 

llt. @ 

:Hospederos poroténlcos 
'\ ¡ 

\. 

\ 

L3A en musculaluro 

\ Larva del . ~. 
\ 1 er. eslodio · · ~ 

\ .·:/' \ . .. 

'\ 2a~~~fb~¡~ ) : . '\. .:¡·-
. .. . . 

1 e,. H"'ped
0

ef 'medlmlo 

2do .. Hospedero Intermediario ~ * .. Larvadel 
' ~ / 3er. esladio • 

• ""- ·-· ~~ / tempraneen 
• ~~~ elhemocele 

<:;:::. . 

torvo del 3er. eslcdio cvcnzodo 
L,A en muscula!Uro 

Figura l. Ciclo de Vida de Gnathostoma spp. (Modificado de Martínez-Salazar 2001
17

) 
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e) Registros de G11at/1osto111a en animales de l\1éxico. 

El primer registro sobre la presencia de especies del género Gnatlrostoma en vertebrados de 

México fue realizado por Caballero y Caballero (1958) al recolectar en 1944 tres ejemplares 

adultos. dos machos y una hembra de la pared estomacal de un tlacuache Didelplris marsupialis 

tabascensis en La Finca Cafetalera .. Prusiaº en Jaltenango, Chiapas, los que fueron determinados 

con10 G. spiuigerum; sin embargo, la validez de esta determinación fue puesta en duda por Peláez y 

Pérez-Reyes (1970), debido a que difiere en varios aspectos importantes de la rcdescripción de la 

especie realizada para ésta especie por Miyazaki (1960). Posteriormente Almeyda-Artigas .,¡ 

al.(1991)1
, señalaron que este material podría pertenecer a G. turgidwn, lo cual fue confirmado por 

Lamothe-Argumedo et al. (1998), considerándose éste como el primer registro del género en 

México. 

Mas adelante, Bravo-Hollis y Caballcro-Deloya (1979) recolectaron del hígado de un 

Diclelplris marsupialis californica en Chamela, Jalisco, dos ejemplares adultos, un macho y una 

hembra, a los que identificaron como G. spinigerum. sin embargo, es status especifico de estos 

ejemplares n.J es claro, Lamothe-Arguedo ( 1997) se refiere a ellos como G. procyonis. 

Acevedo-Hernández et al.(1988) encontraron en heces de perros y cerdos de Temascal, 

Oaxaca, huevos de una especie no determinada de Gnatlrostoma. señalando que los huevos 

encontrados en las heces de cerdo podrían corresponder a G. hispiclum, sin embargo hasta la fecha 

no se han registrado nuevas evidencias que lo confirmen. En la misma zona, Lan1othe-Argumedo et 

al. ( 1989) describieron larvas L,A aisladas de cuatro especies de peces de agua dulce, 

encontrándose la prevalencia mas alta (21.9%) en la mojarra "Tcnguayaca" Petenia splendida. El 

análisis taxonón1ico de las LJA y su comparación con las larvas de G. spinigcrum, G. doloresi y G. 

11ippo11icw11 mostró algunas diferencias. por lo cual indicaron que podría corresponder a una especie 

nueva y endémica de !\,léxico. 

Ortiz-Villasciior et al. ( 1990)' , refirieron la presencia de G. procyonis como parásita de 

Didelplris virginiana. procedente de Tepoztlán y Cuemavaca en el Estado de Morelos. Un año 

después, Almcyda-Artigas ( 1991) describió una nueva especie para el género, la cual denominó 

G. bi1111clealllm, parásita de Fe/is parcia/is y Fe/is catus en estadio adulto y de peces cíclidos de 

agua dulce de la Presa Miguel Alemán en Temascal, Oaxaca y de un pez del Río Papaloapan, 

Veracruz. en sus fomms larvarias. 

1 A1mcyda-Art1gas R. J .• M. A. f\.losqucda-Cabrcra. & E. Sanchez-Nui'!icz. 1991. Ciclo de vida natural y experimental de 
Gm11hm.-10111a 1urgidum, Stossich, 1902 (Ncmatoda:Spirurdae) parásito de marsupiales en Tcmascal, Oa~aca. Res.X/ 
Cmrgr. Na/. dr Zoo/. ,28-.31 de octubre. Mérida, Yucat::in. México. 
: Ort1z-Villascñor A. L., A. Sanchcz-Albarran & S. Santillana-Alarcon.1990.1-felmintofauna del tlacuache Didclp/,;s 
\'ll"RlllHWll en los municipios de Cuc:mavaca y Tcpoztlan, Morelos. Mem.111 Cong. Latin-Amcr. de Medicina Tropical. 9° 
Congreso Nacional de Parasitología. México, D.F. 
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Rangel et al. (1994} (en: Lamothe-Argumedo. 1997). recolectaron del intestino de un 

Didelphis virgi11ia11a una especie de Gnathostoma no dctenninada procedente de los alrededores de 

la Ciudad de Vi11ahem10sa. Tabasco. El mismo aiio, Almeyda-Artigas et al. ( 1994) señalaron la 

presencia de G. procyonis en un tnnpachc Procyon lotor lzernande=i capturado en los alrededores de 

Tlacotalpan en el Estado de Veracruz. 

Lamothe-Argumedo et al. (1998} encontraron dos ejemplares adultos, un macho y 

una hc111bra de G. turgidwn en la pared gástrica de un tlacuache D. virginiana procedente de 

Temascal, Oaxaca. Un aiio más tarde. Almeyda-Artigas et al. (2000} señalaron la presencia de 

larvas en peces Gobiomorus dormitar de Tan1pico, Tan1au1ipas y tres especies nuevas del género 

(parásitos de tnapaches y tlacuaches) basándose en caracteres n1olcculares. El n1isn10 año, López

.li1nénez y Gnrcía-rvtagaíln (2000) registraron a Be/onesox beli=am1s. Ciclzlasoma managuense y 

Rhan1dia guatemalensis de los Pantanos de Centla. Tnbasco con10 hospedero y Vidal-Martinez y 

Kennedy (2000) señalaron la presencia de éste ncrnatodo en el estado de Yucntán sin especificar el 

hospedero. Al año siguiente. Salgado-rv1aldonado et al. (2001) registraron a A/loopliorus robustus 

en Pit.tzcuaro. tvl ichoacún con10 hospedero de Gnathostoma sp. 

Corno se señaló antcriorn1cntc, en el ciclo de vida de las distintas especies del género 

Gnathostoma están involucrados unn gran cantidad de hospederos tanto intennedinrios y 

paraténicos como definitivos. M iyazaki ( 1960) señnlo que G. spinigcrum se ha registrado 

infectando diversas especies anirnnlcs, 3 crustáceos, 8 peces, 8 anfibios, 5 reptiles, 3 aves y 6 

man1ifcros. En f\1t!xico se han registrado una gran cantidad de hospederos intennediarios. 

paraténicos y definitivos. Lan1othi.::-Argun1edo ( 1997) realizó un recuento de estos hospederos para 

los estados de Veracruz y Oaxaca. en donde señaló cuatro especies de copépodos con10 prin1eros 

hospederos intcnncdiarios. 14 especies de peces con10 segundos hospederos intennediarios, cuatro 

especies de anfibios corno hospederos paraténicos, seis especies de reptiles, nueve de aves y dos 

rnan1ifcros corno hospederos definitivos. Hasta c1 día de hoy se han registrado en nuestro país 

divc:rsos orgnnisn1os pnrasitados con ncn1atodos del género Gnathostoma en alguno de sus estadios 

de desarrollo. Con10 se muestra en los cuadros 1-6. las especies de este grupo se encuentran 

parasitnado un an1plio espi.::ctro de hospederos en diversas localidades del país. 

6 
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Cuadro 1. Especies de copépodos registrados como primer hospedero intermediario. 

Copé podo 

Cyclops bic11spidatus 

E11cyclops agilis 

E. macrurus 

E.prisinus 

Aicsocyclops. edax 

Af. le11ckarti 

AJ. 1e1111is 

Macrocyclops albidus 

Especie de namatodo 

Gnatlrostoma hinucleatum• 

Gnatlzostoma bi11uclcat11111• 

Gnathostoma binuch~atum • 

Gnarhostoma hinuc/eatum• 

G11athostoma binucleatu111• 

Gnarhosroma binucleatum• 

Gnathostoma hi11i1clea111111• 

Gnathostoma binucleatum• 

* Obtenidos mediante infecciones experimentales. 

Autor. 

Almeyda-Artigas et al. 1995. 

Almeyda-Artigns et al. 1995. 

Almeyda-Artigas et al. 1995. 

Almeyda-Artigas et al. 1995. 

Almeydn-Artigns et al. 1995. 

Almeyda-Artigas et al. 1995. 

Almeydn-Artigas et al. 1995. 

Almeyda-Artigas et al. 1995. 
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Cuadro 2. Especies de peces registradas como segundo hospedero intermediario de G11atlws10111a spp. en México. 

Peces Especie nematodo Localidad Autor i 
Allooplionis rob11st11s G11atliostoma sp. P:itzcuaro, Michoacan. Salgado-Maldonado et al. 200 l. 

Ariopsis guatemale11sis Gnatliastoma sp. Tres Palos, Guerrero. León-Regagnon et al. 2000. 

G11atliostoma bim1clcatum Nayarit. Almeyda-Artigas 200 I .' 

Arius sp. G11atliostoma sp. Sinaloa. Diaz-Camacho el al. 2001.3 

" ~ 

¡ 
j 
1 

¡ 
Atractoste11s lropicus G11at/1ostoma bin11cleatum Cenlla, Tabasco. Almeyda-Artigas el al. 2001.6 

Beloncsox belizan11s G11athostoma sp. Centla, Tabasco. López-Jimenez y García-Magaña 2000. 

Cathorops fuerthii G11athostoma sp. Agua Brava, Nayarit. Alvarez-Guerrero 2000.5 

Catlwrops 111ela11op11s G11a1hoswma bi1111cleatum Río Papaloapan, Veracruz. Pérez-Ponce de León el al. 1996. 

Centropom11s para/le/11s Gnatliostoma sp. Alvarado, Veracruz. Pérez-Ponce de León et al. 1996. 

Cic/1lasoma bea11i Gnalhosloma sp. Sinaloa. Diaz-Camacho e/ al. 2001.3 

C.el/ioti G11at/10sto11w sp. Cosamaloapan, Vcracruz. Pérez-Ponce de León el al. 1996. 

C. fencs1ra111m G11alhostoma binuc/eatum Temascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas 1991. 

Gnathostoma sp. Cerro de Oro, Oaxaca. Pérez-Poncc de León et al. 1996. 

C.gadol'Íi G11a1hos/oma sp. Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo et al. 1989. 

C. mantiguense Gnathostoma sp. Centla, Tabasco. López-Jimenez y García-Magaña 2000. 

Gnathostoma sp. Centla, Tabasco. Almeyda-Artigas et al.6 

C. nigriscens Gnathostoma sp. Tres Palos, Guerrero. Bertoni-Ruiz 2001.11 

C.sa/l'ini G11a1hos1oma sp. Cerro de oro, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997. 

C. trimaculatum Gnatltostoma sp. Tres Palos, Guerrero. León-Regagnon et al 2000. 

C. 11ropthalums Gnathostoma sp. Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo et al. 1989. 

Gnatltostoma bi11uc/eat11m Temascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas 1991. 
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Cuadro 2. Continuación. 

Dormitator latifro11s G11athostoma sp. Sinaloa. Diaz-Camacho et al. 2001.J 

G11atl10stoma sp. Tres Palos, Guerrero. León-Régagnon et al. 2000. 

G11athosto111a sp. Agua Brava, Nayarit. Alvarez-Guerrero 2000.5 

G11athosto111a binucleatum. Tres Palos, Guerrero. Almeyda-Anigas et al. 2001.' 

Elotris picta Gnathostoma sp. Sinaloa. Díaz-Camacho et al. 2001.3 

G11athosto111a sp. Tres Palos, Guerrero. León-Regagnon et al. 2000. 

Gobiomonts don11itor G11at/10s10111a bi1111cleat11m Tlacotalpan, Veracruz. Almeyda-Artigas et al. 2001.' 

Gnathostoma sp. Laguna de Alvarado, Veracruz. Pércz-Ponce de León el al. 1996. 

Gnathostoma bi1111cleat11111 Temascal, Oa.xaca. Almeyda-Artigas 1991. 

G11at/10stoma bi1111cleat11111 Centla, Tabasco. Almeyda-Artigas et a/.2001.6 

Gnathostoma bi1111cleat11111 Tamaulipas. Almeyda-Artigas et al 2000. 

G. maculatus Gnathostoma sp. Tres Palos, Guerrero. León-Regagnon et al. 2000. 

G11at/10stoma sp. Sinaloa. Diaz-Camacho et al. 2001.3 

G11avi11a g11avi11a Grzathostoma sp. Laguna de Alvarado, Veracruz. Pérez-Ponce de León et al. 1996. 

lcta/urus meridiana/is Gnathostoma sp. Cerro de Oro, Oaxaca. Pérez-Ponce de León eta/. 1996. 

Oreoclrromis sp. Gtrathostoma sp. Sinaloa. Diaz-Camacho et al. 2001.3 

Gnathostoma sp. Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo et al. 1989. 

Oreoclrromis a11re11s Gnathostoma bi11ucleatum Temascal, Oaxaca. Almeyda-Artígas 1991. 

G11at/10sto111a sp. Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997. 

1 
O. mossambicus Gnathostoma binucleatum Temascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas 1991. 

Gnathostoma sp. Temascal, Oaxaca. Pérez-Ponce de León et al. 1996. 

O. ni/oticus Gnathostoma bi1111cleatum Temascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas 1991. 

G11athosto111a sp. Temascal, Oaxaca. Pérez-Ponce de León et al. 1996. 

\O 
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Cuadro 2. Continuación. 

Petenia splendida Gnathostoma bi1111clca111111 Tcmascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas 199 l. 

Gnathostoma bi1111c/e11t11m Tcmascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas et al. 1992. 8 

Gnathostoma sp. La Concha, Veracruz. Pérez-Ponce de León et al. 1996. 

Gnatlwstoma sp. Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo et al. 1989. 

Poecila mexicana Gnathostoma bi1111c/ea111111* Almeyda-Artigas et al. 200 l. u 

Pocci/opsis graci/is Gnatlwstoma procyonis* Almeyda-Artigas et al. 1995. 12 

Rhamdia g11atemale11sis Gnathostoma sp. Centla, Tabasco. López-Jimcnez y García-Magaña 2000 

* Obtenidos mediante infecciones experimentales. 

Cuadro 3. Especies de anfibios registradas como hospederos de Gnathostoma spp. en México. 

Anfibios 
Rana berlandieri 

R.forreri 

R. montez11m11e 

R.pipiens 

R. temporaria 

Smi/isca ba11di11i 

Especie nematodo 
Gnathostoma sp. 

Gnathostoma sp. 

Gnathostoma sp. 

Gnathostoma t11rgid11m* 

Gnathostoma sp. 

Gnathostoma sp. 

• Obtenidos mediante infecciones experimentales. 

Localidad Autor 
Cosamaloapan, Veracruz. Lamothe-Argumedo 1997 

Tres Palos, Guerrero. Bertoni-Ruiz 2001. 11 

Rio Usila, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997 

Sánchez Miranda et al. 2001.1º 
Cerro de Oro, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997 

Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997 
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Reptiles 
Boa co11strictor 

Crocodylus moreleti 

Kinosterno11 i111egn1111 

Nerodia rlrombifcra 

Staurotypus safri11ii 

S. triporc11111s 

Tamnophis valida 

Trac/1emys scripta 

Aves 

Anhinga anhinga 

Ardea lterodias 

811bo virginianus 

J 

Cuadro 4. Especies de reptiles registradas como hospederos de G11a1/rostoma spp. en México. 
Especie nematodo Localidad Autor 
G11a1hostoma sp. Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997. 

G11arlws1oma sp. Cerro de Oro, Oaxaca Lamothe-Argumedo 1997. 

Gnatlrostoma bi1111cleatum Tres Palos, Guerrero. Sánchez Miranda et al. 2001. 10 

Gnathostoma t11rgid11111 Tres Palos, Guerrero. Sánchcz Miranda et al. 2001.10 

Gnathostoma sp. Tlacotalpan, Vcracruz. Moreno-Sánchez et al. 1996.9 

G11athostoma sp. Cerro de Oro, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997. 

Gnathostoma bi1111c/eat11111 Temascal, Oaxaca. Ahneyda-Artigas et al. 1992. 8 

Gnatlwstoma sp. Cerro de Oro, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997. 

Gnatlwstoma bi1111c/eat11111 Tres Palos, Guerrero. Almeyda-Artigas et al. 2001.4 

G1w1hostoma bin11cleat11111 Tcmascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas et al. 1992.8 

Gnatlrostoma sp. Lamothe-Argumedo 1997. 

Cadro 5. Especies de aves registradas como hospederos de Gnatltostoma spp. en México. 
Especie nematodo Localidad Autor 

G11atlrostoma sp Sinaloa. Díaz-Camacho et al. 2001 J 

G11athostoma sp Sinaloa. Díaz-Camacho et al. 2001 3 

Gnatltostoma sp La Pesca, Rosamorada, Nayarit. Alvarez-Guerrero 2000.5 

G11athostoma sp. Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo 1997. 

Gnat/rostoma bi1111cleat11m Centla, Tabasco. Almeyda-Artigas et al. 2001.6 
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Cuadro 5. Continuación. 

Polybon1s pla11c11s 

Pa11dion haliae/lls 

Tigrisoma li11eat11111 

Gnathostoma bin11cleat11m 

G11atlwstoma sp. 

Gnatlwstoma sp. 

Tlacotalpan, Veracruz. 

Cerro de Oro, Oaxaca. 

Cerro de Oro, Oaxaca. 

Almeyda-Artigas et al. 2001.4 

Lamothe-Argumedo 1997. 

Lamothe-Argumedo 1997. 

Cuadro 6. Especies de mamíferos registradas como hospederos de Gnatltostoma spp. en México. 

Mamíferos 

Canis familiaris 

Didelpl1is sp. 

D. marsupialis 

D. virginiana 

Especie de nematodo 

Gnatlwstoma bi1111cleat11111 

G11athns/0111a cí. bi1111clea/11m • 

G11atlwsto111a sp. (huevos) 

G1111tlwsto111a turgidum. 

G11arhostoma spinigerum•• 

G11athostoma spinigcrum ••• 

G11atlwstoma sp. lll. 

Gnathostoma sp. 

G11atltosto111a sp. 

Gnathostoma sp. 

Gnathostoma turgidum 

Gnathostoma procyonis*** 

G11athostoma turgidum 

Gnatlwstoma turgidum 

Localidad Autor 

Centla, Tabasco. Almeyda-Artigas et al. 2001.6 

Koga et al.1999. 

Temascal, Oaxaca. Acevedo-Hemández et al. 1988. 

Temascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas et al. 1991.14 

Jaltenango, Chiapas. Caballero y Caballero 1958. 

Chamela, Jalisco. Bravo-Hollis & Caballero-Deloya 1979 

Temascal, Oaxaca. Almeyda-Artigas et al. 2000. 

Colima, Colima. Cruz-Reyes et al. 1997. 

Tres Palos, Guerrero. Bertoni-Ruiz 2001. 11 

Villaherrnosa, Tabasco. Rangel et al. 1994 (en Lamothe-

Argumedo 1997) 

Temascal, Oaxaca. Lamothe-Argumedo et al. 1998. 

More los. Ortiz-Villaseñor et al 1990.2 

Tres Palos, Guerrero, Sánchez Miranda et al. 2001. 10 

Temascal, Oaxaca. Akahane et al. 1999. 
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Cuadro 6. Continuación. 

Fe/is caws 

Leopardus parda/is 

Phila11der opossum 

Procyon lotor 

Sus scrofa domesticus 

G11at/10stoma sp. • 

Gnathostoma bi1111cle11111111 

Gnathostoma bin11clea111111 

Grwtlrostoma sp. • 

G11at/10stoma bi11ucle11111111 

G11at/10stoma sp. (larva) 

G11atl10stoma t11rgid11111 

Gnatlrostoma sp. ll. 

G11atl10stoma procyonis 

Gnatlrostoma bin11cleatum 

(larva) 

G11at/10stoma sp. l. 

Gnatlrostonw sp.(huel'os) 

•. Ejemplares obtenidos mediante infecciones experimentales. 

T emascal, Oaxaca .. 

Temascal, Oaxaca .. 

Nayarit. 

Temascal, Oaxaca. 

Cerro de Oro, Oaxaca. 

Cuenca del Río Papaloapan Ver. 

Tlacotalpan, Veracruz. 

Tlacotalpan, Veracruz. 

Tlacotalpan, Veracruz. 

Tlacotalpan, Veracruz. 

Temascal, Oxaca. 

••.La revisión de este ejemplar lo reasigna como G. t11rgid11m. (Lamothe-Argumedo et al., 1998) 
•••.Es necesaria la rel'isión de los ejemplares ya que el registro es dudoso. 

Medina-Veneces 1988 i; 

Almeyda-Artigas 1991. 

Almeyda-Artigas et al. 1995. 

All'arez-Guerrero 2000.5 

Almeyda-Artigas 1991. 

Lamothe-Argumedo 1997. 

Almeyda-Artigas et al. 1991. 1~ 

Almeyda-Artigas et al. 2000. 

Almeyda-Artigas et al. 1994. 

Almeyda-Artigaseta/.1994. 

Almeyda-Artigas et al. 2000. 

Acevedo-Hemández et al. 1988. 

1 Diaz·CamJCho S. P., Hilario E., S. Sánchez.. J. Ríos., C. De la Cruz., ,\l. Zazuel3., S. Bayliss & H. Akahane. 2001. Investigación de hospederos naturales de Gna1hos1oma spp. en 
Sinaloa. México. Mem.111 Encuentro Nacional sobre Gnathostomiasis. Tepic, Nayarit, México. 
' Almey<la·Anigas R. J., M. A. Mosqueda·Cahrera. L. Carranz~·Calderón, E. Sánchez-Miranda & 11. E. Oníz·Najera. 2001. Análisis eomparatim de larvas de tercer estadio 
avanzado de Gna1hoS1oma bi11uclea111111 Almcyda-An1gas, 1991 (~cmatoda:Spirurida) aislada de venebrados de las costas del Golfo de México y del Oceáno Pacifico. Mem.111 
Encuelllro Nacional sobre Gnathostonnasis. Tcpic, Nayarit, Mi.\ico. 
5 Alvarez-Guerrero C. 2000. Estudio de la gnathostom1asis en el Estado de f\:ayaril. Tesis de Maestría, Unil'ersidad de Coli~. México.73 pp. 
6 Almeyda-Anigas R. J., ~l. A. Mosqueda-Cabrera, L. Carranza-Calderón & 11. Oniz.Najera. 2001. Hallazgo de Gnathostoma hitiuclcatum Almeyda-Anigas, 
1991(Nematoda:Spirurida) en venebrados de la Rm"'ª de la Biósf<ra .. Pantanos de [enria ... Tabasco, México. Mem. 111 Encuentro Nacional sobre Gnathostomiasis. Tepie, 
Nayarit, Mexico. 
'Cruz·Reyes A, A Zepcda., A. P<rez & J. Baquera. 1997. Hallazgo de un adulto hembra de GnathoSloma sp. (Nematoda: Spirurida) en el estómago de Dide/phis 1irginiana 
(Marsupiala:Didelphidae) en el Municipio de Colima. Colima, Mixico. Mem. 1y11 Encuentro Nacional sobre Gnathostomosis, Culiacan, Sinaloa, México. 
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~ Almeyda-Artig-a-; R. J.. M. E. Uemáfükz-\'1cicnn11 & G. Saldaña-~laninez. 1992. El papel de los n:rtcbrJdos como hospederos de la larva de !ercer estJdio a\·anzado de 
G11utlwstonw bü111clt•a111m Almc~da-Artigas. IQ91 (NL'fTiatoda: Spirurida) L11 Ja pre.11a "PrL-s1dcnte ~ligue! :\lt:miin". Tcmascal, Oaxaca. Mem.CO:-.IAPAR, Cuema\·aca, Morelos, 
México. 
11 Mon:no-Sjnchez t\ D, S. Moreno-Flores, R. J :\lmcyda-:\rt1gas. ~1. A. ~1osqueda-Cahrera & E. Sánchez-Nuñcz. 1996. Nucrn11 hospedc:ros paraténicos de Gnathostoma spp. 
(Ncmatoda:Spmmda) en Tlacotalp;m, \'mcruz. 11-Rcplllia: G11mlws10111a sp en Ncrodia rlwml>¡fi•rJ 11a/cri Conant, 1953 iSquamata:Columbridae). Mem. XII CONAPAR, 
MCxico. 
10 Sánchel-M1r.mdJ E., M . .A.. ~10.\l{Ut'tfa-Cahrcra, L. C1rr.m1.a-Caldaón & R. J. Alrneyda-.-\rt1ga11. 2001. Primera descnpción de la larva de tercer es1ad10 avanzadp de 
G11t1tl10stoma turgidum Sto'i'itch, 1902 (f\cmtoda:SpmmdaJ a partir de fom1as naturab y e.xpcrimcntalc'i. ~kmorias XVI Congreso Nacional de Zoología, Zacatecas,MCxico. 
11 Bcnom-Ruiz F. ~001. Gnatoslom1a'l1~ en \'CnchraJos s1l\'c~trcs de la laguna de Tres Palo~. Acapuko. Guerrero. Tesis de Liccnc1atura. Facullad de Ciencias, UNAM. 62 pp. 
11 Almcyda-Anigas R. J. M. :\. ;i.tosqueda.Cahrcra, \'. A. Aco'lta-llcmjndcz, L. Alonzo-Diaz, M. Ca<;tañcda-Sjnchez & V. Z;iratc-Ramirez. 1995. Desarrollo larvario 
experimental de G11,11/101111111J pronmlis Chandkr. 1942 1Ncmatuda.Sp1rundaJ de I" inmediacmnc> de Tl:tcotalpan. l'cracn1z. XII Congreso Nacional de Zoologia, Morelia, 
~lirhoadn .. \kxico 
13 t\lmeyda-Artigas R. J. M. :\. Mo~qucda-Cibrera. l. 11. Gonzákz-Santana. ll l'ánkna~·<ionzálcz. J. F Olguin-lslas & F. Ualhul'na-Mcdina. 2001. Comparación morfométrica 
entre la"·a~ de !ercer csta<lm avanzado Je G11t1tlw.Hmna bim1clt'afllm :\lmeyda-Art1ga'i. 1991 fNematoJJ) expcnmcntalcs y naturales ai~ladas de Peces de los Pantanos de Centla. 
Mcm. 111 Encuentro NJcional sobre Cinathos1omias1s. li:pi~. Nayant. MCx1co. 
" Almcyda-Anigas R. J., \'. Acosta-llemindcz, L. Alonzo-lliaz, H Ca1tJ1ieda-Sanchez & R. \'. Z:iralc. 1991. Nuerns registros helmintológicos en venehredos de la pane baja de 
la Cuenca del l'apaloapan. \'cracruz. 111. Mammaha. Memonas CONAPAR. Unil'ersidad Autónoma de Quereiaro. ZZ.27 Agosto 1994. 
u f\.kdina Vcncccs R. J9S8. fatudio de la Larva de: Tercc:r Estadio de Gnatlwsroma sp. En Peces Dulceacucolas de Tcmazcal Oxaca, México. Tesis de Licenciatura. Facullad de 
Ciencias. UNAM.53 pp. 
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d) Gnatostomosis humana 

G11athostoma spinigenun es la especie de mayor importancia médica de entre las especies 

del género ya que es considerada como la responsable de la mayoria de los casos de gnatostomosis 

humana en paises como Japón hasta antes de 1970 (Nawa 1999)16
, asi como en la India, Sri Lanka, 

Burma, Tailandia, Malasia, Indonesia, Filipinas, China, Vietnam, Australia e Israel (Lamothe

Argumedo, 1992; Lamothe-Argumedo y Osorio-Sarabia, 1998). Sin embargo otras cinco especies 

del género han sido registradas como parásitas del hombre: G. doloresi (Ogata et al., 1988). G. 

,;ipponic11111 (Ando et al., 1988; Sato et al., 1992). G. hispidum (Akahane et al., 1982), G. 

bi1111clem11111 (Almeyda-Artigas, 1991) y posiblemente G. malaysiae (Nomura et al., 2000) Estos 

resultados sugieren que cualquier especie de G11athos10111a pueda causar la enfermedad en humanos 

(Nawa 1999 16
; Ogata et al .. 1998) 

L<!vinsen 1889 (in Miyaznki 1960), registró el primer caso de esta helmintiasis en humanos 

en una mujer de la raza Taí de Bangkok, Tailandia. El ngente causal fue un nemátodo denominado 

Clzeiraca111!1us sia111e11sis. Tiempo después, esta designación devino en sinonin1ia al comprobarse 

que 53 años antes Q\ven ya había descrito la especie como G. spi11igen1n1. Desde ese momento. 

registros de esta helmintiasis se han presentado en distintos países de Asia, Europa, An1érica y 

Oceania. 

Los primeros casos de gnatosto1nosis humana en América fueron registrados en México por 

P<!láez y Pérez-Reyes ( 1970) al estudiar los parásitos obtenidos de dos pacientes mexicanos que 

nunca habían salido del país, por lo que se consideraron como casos autóctonos. El primero 

correspondió a un hombre de 25 años de edad, radicado en el Distrito Federal desde la edad de un 

ailo, el parásito se encontraba formando un lipoma subcutáneo en la pared abdominal; el segundo 

caso fu<! el de un hombre de 27 años de edad, radicado en Culiacán, Sinaloa, que en los seis meses 

anteriores a la intervención quirúrgica. había recorrido varios estados del centro del pais, con algún 

tiempo de residencia en Guadalajara, Jalisco y a quien se le extrajo una larva completa de la cámara 

anterior del ojo izquierdo. Los autores señalaron la similitud de las larvas encontradas con la 

descripción de G. spinigerrm1. pero prefirieron no definir la especie debido a la gran semejanza 

entre G. spi11igen1111 y otras especies parásitas de ani1nales silvestres de1 norte y sur de América . 

Posteriom1ente, Martinez-Cruz et al. (1989) informó de aproximadamente 70 infecciones 

humanas en la Cuenca del Río Papaloapan, registradas a partir de 1977, donde señalan el papel que 

representa en la parasitosis la ingesta de pescados infectados preparados a manero de ccviche 

Tilapia. 

lti Na\l.·a Y. 1999. Estudios clínicos e lnmunodiagnósticos de Gnathostomosis en Japón. Mem. 11. Encuentro sobre 
Gnathostomosis. 17 y 18 de Septiembre de 1999. Culiacán Sinnloa. México, 
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A partir de estos primeros registros, el número de pacientes se ha incren1entado 

drástican1ente; en la actualidad, las zonas endén1icas incluyen siete áreas. Tres en la costa del 

Pacifico: Acapulco, Guerrero, Tepic, Nayarit y Culincán, Sinaloa. Las otras áreas son: Temascul. 

Tuxtepec y Cerro de Oro en Oaxaca; Tierra Blanca, Vemcruz; Reserva de la Biosfera "Pantanos de 

Centlaº, Tabasco y Tampico, Tarnaulipas, también se han registrado casos aislados en Jalisco, 

Aguascalientes y Baja California (Lamothe-Argumedo et al., 2001 ). De estas, la zona de mayor 

prevalencia es Nayarit en donde se han registrado casos inintem1n1pidan1cnte desde 1988, 

ascendiendo un número aproximado de 3600 (Alvarez-Guerrero 1999)'. En la actualidad se estima 

que han ocurrido más de 8000 casos en el pais (Lamothe-Argumedo et al., 2001 ). 

El diagnóstico n1as frecuente es el clínico, cuando la L3A es ingerida por el hun1ano, ésta 

perfora la pared intestinal y migra al hígado, durante éste acontecimiento los pacientes pueden 

presentar fiebre, dolor epigástrico, náuseas y vómito. Posterionnente, ta larva puede dirigirse a 

cualquier parte del cuerpo y la sintonmtologia dependerá del área afectada, éste proceso ocasiona un 

sindrome de larva migrans y las manifestaciones pueden ser cutáneas, oculares, neurológicas. 

viscerales o una combinación de ellas (Diaz-Camacho et al. 2000). Es además, de importancia 

conocer los hábitos alimenticios y residencia en zonas endémicas de los pacientes. Colateralmente 

se realiza conteo de eosinófilos en sangre. El estudio histopatológico y cirugía de la piel para la 

extrncción y detem1inación de larvas es poco frecuente, siendo este el único n1étodo de diagnóstico 

certero. 

La gnatostomosis subcutánea es la forma n1as frecuente en que se presenta la helmintiasis, 

pero tan1bién se ha registrado la gnatostomosis ocular. En México no se ha notificado ningún caso 

de invasión al sistema nervioso central como en Tailandia y Malasia (Lamothe-Argumedo, 1999). 

En resumen, de los 16 estados del país de los que se tiene alg(m tipo de referencia de la 

presencia de G11atlwsto1na spp, en 1 O de ellos se tienen registrados casos de gnatostomosis humana 

y en 14 se conoce la parasitosis en animales silvestres (Ver cuadro 7). 
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Cundro 7.Presencia de Gnathostoma spp. ·en humanos y eri animales silvestres en el territorio 

mexicano. 

Estndo 
Aguascalientcs 

Baja California Norte 

Chiapas 

Colima 

Guerrero 

Jalisco 

f\1ichoacán 

More los 

Nayarit 

Oaxaca 

Quintana Roo 

Sinaloa 

Tabasco 

Tamau1ipas 

Veracruz 

Yucatán 

Humana* 

=presente. •Basados en Lamothc·Argumcdo et al. 2001. 

e) Estudio molecular 

Silvestre 

El uso de caracteres moleculares aplicados al estudio taxonómico de los nematodos es relativamente 

reciente y ha permitido resolver problen1as taxonómicos concretos, particulannente en los casos en 

los que el estudio morfométrico ha sido complicado (Chilton et al., 1995; Stevenson et al., 1995). 

Asin1isn10~ se han utilizado este tipo de hcrran1ientas al describir especies y para realizar estudios 

filogenéticos ( Stock et al .• 2001 ). Paniculam1ente en el caso del género Gnatlwstoma en México se 

han realizado pocos trabajos de este tipo (Almeyda-Artigas et al., 2000; Maninez-Salazar 2001 17
, 

León-Ri:gagnon et al. 2002; 2002 18
; Kifune et al., 2002). En témlinos generales se ha concluido que 

el segundo espaciador interno (lTS-2) ha mostrado buenos resultados para diferenciar especies, ya 

que n1ucstra poca variación intraespecifica contrariamente a la alta variación intercspecifica; sin 

c111bargo. a Ja fecha no se han propuesto n1arcadores moleculares que puedan servir para estudios 

lilogenéticos. 

'' f\tartincz-S~1la7..ar E. A. 2001. Estudio de la variación morfológica y molecular de las larvas del tercer estadio avanzndo 
de G11atho.Homa sp. (Ncmatoda:Gnathostomidae) en algunos peces de la laguna de Tres Palos, Guerrero. México. Tesis de: 
licc11cü1turn. Facultad de Ciencias, UNAM. 76 pp. 
1" Lc:6n-Regagnon v .. E. f\1artinez-Salazar. A. Ocegucra-Figueroa. 2002. Sistemática molecular del género Gnatlmstoma. 
Procc:cdings of the first intemational meeting on Gnathostomosis. 14-16 marzo. Cu Hacán, Simdoa. México. 
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OBJETIVOS 
Objetivo general: 
- Determinar la o las especies de Gnatltostoma presentes en peces de consumó humano y su 
posible papel como agente causal de la gnatostomosis humana en México. 

Objetivos particulares: ·. · . . 
·Analizar y caracterizar morfométricamente larvas del tercer estadio de nemátodos del 
género G11atlzosto111a de diversas localidades de México. ;· " . ·., · 
-Obtener secuencias del ADN ribosomal de larvas representantes de cada localidad .. 
-Comparar los resultados morfológicos y moleculares obtenidos en este trabajo con los 
datos previamente publicados. 

METODO 

a) Recolecta de l\laterlal 

Se realizaron siete salidas al campo entre el 6 de noviembre de 2000 y el 9 de septiembre de 2001 a 

los estados de Chiapas ,Colima·, Guerrero, Nayarit, Oaxaca,Tabasco y Veracruz. (Ver figura 2). 

Figurn 2. Los puntos negros n~uestron las l~catidades de donde se muestreo en búsqueda de Gnathostoma spp. 

· En estas localidad~s tocÍos Iós exámenes de hÓspcderos resultaron negativos, por lo tanto no se describen. 
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h) Aren de estudio 

Las localidades estudiadas en este. trabajo, ya sea por recolecta en el campo o por compra en 

centros urbanos, se han organizado por regiones y Jugar de compra de Ja siguiente manera: 

Cuenca del Papaloapan: Peces adquiridos directamente en Ja Presa de Temascal "Miguel Alemán 

Valdéz", en Ja Presa Cerro de Oro "Miguel de Ja Madrid" y en San Pedro lxcatlán, asi como Jos 

comprados en Tuxtepec, Oaxaca y en Tierra Blanca, Veracruz, que proceden de Jos embalses notes 

señalados y del río Papaloapan, en el estado de Veracruz. 

Nnyarit: Presa de Aguamilpa, Nayarit. 

Guerrero: Laguna de Tres Palos 

Tabasco: Peces adquiridos directamente en la "Reserva de Ja Biosfera Pnntanós de Centla",Tabasco. 

Procedencia Tabasco: Peces adquiridos en Temascal, Oaxaca capturados en el estado dé.Tabasco. 

Descripción de las localidades 

La cuenca alta del Papaloapan se localiza al noreste del estado de Oaxaca. Está representada por los 

vasos del las presas de Tcmascal y de Cerro de Oro .Se localiza entre los J 8° 11 'y Í 8.;·2·s·r:{y entre 

los 96° 21 'y 96º 45' \V. Su principal afluente es el río "Tonto". La temperatura media anual es de 

25.5 "C, con una precipitación anual promedio de 2790.6 mm. El clima general es cálido húmedo 

con lluvias durante el verano (Tomado de: Mcdina-Vcnecesl988.") 

Nayarit: Presa de Aguamilpa. Se localiza entre las coordenadas geográficas 21° 50'32"N y 104 ° 

46'20"\V. en el municipio de Tepic, región central del estado de Nayarit, en Ja Sierra Madre 

Occidental. Rodeada por Ja sierra del Nayar al oriente y las sierras de San Pedro y San Juan al sur, 

la sierra de Huanacaxtle al norte y Ja planicie costera al occidente. La temperatura media anual 

fluctúa alrededor de los 27 ºC y la precipitación promedio anual es de 893 mm. El régimen 

climático que domina la zona es cálido subhúmcdo Awo (w), con lluvias en verano y un porcentaje 

de lluvia invernal entre 5 y 1 0.2 mm. (García y Falcón, 1974; C.F.E., 1992). 

Gucrr<!ro: Laguna de Tres Palos. Se ubica en la planicie costera del estado de Guerrero, entre las 

coordenadas 16°43' a 16° 48' N y 99° 38' a 99º 47' \V en el Municipio de Acapulco.de Juárez. El 

clima de la región es tropical subhúmedo A \V con lluvias en Verano. La temperatura media anual 

fluctúa alrededor de los 22 ºC y una precipitación anual promedio de: 12oo·_:inm~. Es• una: laguna. 

predominantemente oligohalina que pertenece a -1~ región hid~oJÓgica c'~sta:drnnde; Su principal 

afluente es el río Sabanas que penetra a ella por el oeste (Diego y Fonseca, J 994)):·· 
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Tabasco: Laguna de San Pedrito se localiza dentro de la Reserva de la Biósfera, Pantanos de Ccntla, 

en la llanura aluvial del delta de los ríos Grijalva-Usumacinta entre las coordenadas 18º21 'N y 92º 

43 ·o, en el Municipio de Cent la, Tabasco. Presenta tres tipos de clima del grupo de los climas 

subhún1edos con éibundantes lluvias en verano, con una época marcada seca en el invierno y una 

corta durante el verano. La temperatura media anual es de 25ºC y la precipitación media anual es de 

1601.3 mm. (López-Hemández y Pérez-López 1993). 

e) Examen helmintológico 

Peces 

Fueron adquiridos directamente con los pescadores, a pie de playa o en mercados de centros 

urbanos en donde se concentra la captura de las cooperativas de pescadores circundantes. Cada uno 

de los hospederos fue detenninado, pesado, medido, sexado y etiquetado. Con el uso de un cuchillo 

se separó todo el músculo tanto del esqueleto como de la piel haciendo cortes a manera de filete; el 

músculo fue macerado individualmente con un molino manual para carne con el fin de ser revisado 

en pequc11as porciones. cada una de las cuales fue presionada entre dos vidrios de 15 por 1 O cm por 

1 cm de ancho y se revisó a contraluz con el uso de lámparas con focos de 60 Watts. El esqueleto y 

Ja piel se analizaron directmnentc n contraluz. 

l\lamíferos 

Se recolectaron utilizando trampas con cebo a base de sardina enlatada, vainilla, plátano y granola. 

Se sacrificaron con sobredosis de éter, registrándose sus principales datos meristicos. El estómago 

y el esófago se extrajeron mediante un corte longitudinal en la superficie ventral y fueron 

exan1inados externamente buscando posibles lesiones; a continuación se procedió a abrir cada uno 

de ellos buscando las criptas caracteristicas. También se revisó el hígado, ya que es el órgano donde 

el parásito madura para después alojarse en el estómago o esófago. 

d) Examen morfométrico y molecular de G11at/wstoma sp. 

Las larvas de tercer estadio avanzado fueron fijadas en alcohol al 70% caliente y conservadas en el 

mismo liquido; se estudiaron utilizando diversas herramientas: 47 ejemplares fueron estudiados 

morfométricamente de acuerdo con los caracteres utilizados por Lamothe-Argumedo et al. ( 1989) 

bajo el microscopio óptico, usando en la mayoría de los casos lactofenol de Amman como 

aclarante. De ellos, dos ejemplares fueron deshidratados por medio de inmersion en alcoholes 

graduales, secados con C02 a punto crítico y finalmente cubiertos por una mezcla de Oro-Paladio 
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(60-40). Se colocaron sob~e porÍ~muestras para obteller fotografias de microscopia electrónica de 

barrido con el equipo Hitachi S-2460N. en .el Instituto· de Bfologla, UNAM. Seis ejemplares no 

aclarados en lactofenol, fueron sometidos a exfr:icción de ADN mediante el método estándar de 

extracción fenol/cloroformo (Hillis et al., 1996) q~~ se' Ínuest,,; a cóntin~ación: 

Metodo de extrección Fenol-Cloroforrno. 

1.- Fragmentar el tejido y colocarlo en un tubo eppendorf de. 2.º· mi: , · · 

2.-Adicionar al tubo: 

500 mi de Amortiguador Sodio cloro-Tris, Etileno.diamino tetrn-acetato (STE.) 

25 mi de 10 mg/1111 de Proteinasa K. 

75 mi de Sodio dodecyl sulfato (SDS) 10% 

3.-lncubar por 24 h. a 50 ºC . Agitar ocasionalmente durante la incubación. 

4.-Agregar 600 ¡ti de Fenol. f\lezclar suave111ente e incubar a temperatura ambiente durante 5 

n1inutos. Mezclar cada vez que las fases se separen. 

5.-Ccntrifugar a máxima velocidad ( 7000 g) por 5 minutos. 

6.-Rcn1over cuidadosan1ente la capa acuosa superior con una micropipeta y transferirla a _un tubo 

li111pio. 

7 .-Repetir los pasos 4-6. 

8.-Agregar 600µ1 de Clorofonno isoamyl alcohol (CI), mezclar suave111ente e incubar a te111peratura 

arnbicntc por 2 n1inutos. Evitar que las fases se separen. 

9.-Centrifugar a máxima velocidad por 3 minutos. 

10.-Remover In capa superior acuosa con una micropipeta y transferirla a un tubo limpio sin alterar 

las fases. 

! !.-Agregar 1/1 O de la 111uestra (aproximadamente 45µ1) de 2M de NnCI y 2.5 veces el volumen de 

la muestra de alcohol 96% frio. 

12.-Precipitar el ADN a -20ºC por 2 horas cotno n1ínimo. 

13.-Centrifugar el precipitado por 1O111inutos a velocidad alta. Lavar el botón de ADN en alcohol 

al 70o/o y secar en una centrifuga con vacío. 

14.-Suspender en 100µ1 de agua bi-destilada (ddH20). 
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PCR. (Reacción de Ja cadena de Ja polimerasa) 

Preparar una mezcla n1aestra con lns siguientes proporciones: 

Primer 1 lµJ X ( # muestras +control ) 

Primer2 1µ1 X ( # muestras +control ) 

Buffer 2.5µ1 X ( # muestras+ control ) 

dNTPs 2.5¡tl X ( # muestras + control ) 

MgCl2 0.8µ1 X ( # muestras + control ) 

Taq Polimerasa 0.4µ1 X ( # muestras+ control ) 

Dividir el volumen resultante entre el número de muestras más el control, y repartirlo en Jos tubos 

de 0.2 mi. 

Agregar a cada tubo 1.0µ1 del templado de ADN (excepto al control) 

Agregar a cada tubo: 

Agua destilada para completar un volumen total de 25¡1!. 

Se utilizaron los iniciadores NEWS2 (delantero) 5'TGTGTCGATGAAGAACGCAG e ITS2-RIXO 

(reversa) 5'TTCTATGCTTAAATTCAGGGG (Gassery Hoste 1995). El programa de 

mnpliticación fue el siguiente: 1 mina 94 C; 35 ciclos de 30 s a 92 C, 30 s a 45 C y 1 mina 72 C; 

elongación finnl de 4 min a 72 C. Los productos de la PCR se secuenciaron directamente con un 

secuenciador automático ABI Prism 31 O y se alinearon con las secuencias de G. binucleatum 

(Genbank Z97072) y G. 11trgidum (Genbank Z97175). 

Un ejemplar adulto inmaduro fue fijado y conservado en alcohol 70%. Se midió para su estudio 

morfon1étrico en el n1icroscópio óptico usando un ocular graduado, posterionnente fue seccionado 

en tres partes: la región anterior (bulbo, cuello y una pequeña porción de cuerpo), la región media 

del cuerpo y In porción caudal. La primera y la última fueron aclaradas con lactofenol de Amman, 

dibujadas y 111edidas. La porción n1edia del cuerpo fue discctada sustrayéndole los órganos internos, 

que fueron procesados según las técnicas de extracción de ADN descrito con anterioridad. La 

cutícula fue observada bajo microscopio óptico. 

El material de referencia fue depositado en Ja Colección Nacional de Helmintos (CNHE), Instituto 

de Biología, UNAM. 
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RESULTADOS 

a)Registro de hospederos. 

En los cuadros 8 y 9 se muestran las especies de vertebrados .colectadas .durante Ja realización de 

este trabajo. 'así corno. las especies que resultaron positivas a la presencia de parásitos del género 

Gnathostoma. 

En total se revisaron 784 ejemplares pertenecientes a 23 especies de peces de agua dulce y 

salobre, de las cuales solo cinco resultaron positivas a G11athostoma; tres ciclidos: Pctcnia 

splendicla. Cich/asoma ma11ag11e11sis y C. bea11i; un elcótrido: G. dormitar y un árido: Ariopsis 

g11ate111ale11sis. Las larvas se obtuvieron de peces de cuatro regiones: Cuenca del Papa1oapan. 

Tabasco. Nayarit y Guerrero. Así n1ismo se detectó la infección en peces comprados en Oaxaca 

procedentes de Tabasco. Se revisaron ocho ejemplares de n1an1ífcros partcnecicntes a cinco taxa de 

nmn1ífcros. obteniéndose únicamente un ejen1plar inn1aduro de G. 111rgic/11m macho en el hígado de 

un tlacuache Didclplzis 111ar .... ·11pialis. de las inn1cdinciones de la presa de Ten1ascal, Oaxaca. 

En este trabajo se establece a la presa de Aguamilpa, Nnyarit como una nueva localidad de 

colecta para el ncn1atodo y por lo tanto a Cich/asoma beani como nuevo registro de hospedero en la 

n1is1na. Así también. se registra a Petenia sp/endida de la reserva de la Biósfera Pantanos de Ccntla. 

Tabasco como nuevo hospedero en la localidad. 

A pesar de que el tnn1año de n1uestra de los hospederos no es homogénea tanto en nú1nero 

de ejemplares como en las fechas de recolecta, vale In pena señalar que los ejemplares positivos 

pertenecen a las tres fan1ilias que han sido registradas por diversos autores en estudios previos con10 

hospederos de Gnathostoma; Cichlidnc, Ariidae y Eleotridae (Lamothe-Argumedo et al., 1989; 

Almcyda-Artigns 1991; Lcón-Regagnon et al., 2000, 200218
; Alvarez-Guerrero y Lamothe

Argumcdo, 2000). El mayor numero de larvas fue registrado para P. splendida (Cichlidae) con 33 

larvas de Temascal y Tabasco y para G. clormitor (Eleotridae) con 1 7 larvas de Temascal en las 

misn1as localidades. 
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Cuadro 8. Especies de peces rel'isados y dalos de colecta. 

Especie Nombre común Lugar de compra Localidad de origen Fecha de revisados/positivos/larvas 

1l 

colecta 

Ariopsis guatemale11sis Cuatete Tres Palos, Guerrero. L. Tres Palos, Guerrero. 19/07/01 361114 

A. p/aniceps Bagre Mercado Tecomán, Mercado Tecomán, 23/09/0I 1/0/0 

Colima Colima 

\¡ A.seema11i Bagre L. de Amela Colima L. Amela Colima 24/09/01 41010 
it :1 Bagre panamensis Bagre Mercado Tecomán, Mercado Tecomán, 23/09/01 10/0/0 
¡j 

Colima Colima ,, 
!i Brycon guatemalensis Macabil Río Lacantun, Chiapas. Rio Lacantun. Chiapas. 19/12/00 1/0/0 
\! 

~ 
Cichlasoma sp. Mojarra Temascal, Oaxaca. Temascal, Oaxaca. 9/09/01 41010 

Cic/1/asoma trimaculatum Charra L. Tres Palos, Guerrero. L. Tres Palos, Guerrero. 19/07/01 11/0/0 

C. beani Criolla Aguamilpa, Nayarit. P. Aguamilpa, NayariL 23/09/01 1511/1 

C. managuensis Pinta Ccntla, Tabasco. Centla, Tabasco. 19/03/01 351313 

Cathorops aguadulce Boca chica Temascal, Oaxaca Temascal, Oaxaca 9/09/01 261010 

Diapterus penivianus Mojarra L. Cuyutlán, Colima. L. Cuyutlán, Colima. 23/09/01 12/0/0 

Donnitator /atifrons Popoyote L. Tres Palos, Guerrero. L. Tres Palos, Guerrero. 19/07/01 211010 

Chococo L. Cuyutlán, Colima L. Cuyutlán, Colima 23/09/01 51010 

L. Amela, Colima. L. Amela, Colima. 24/09/01 2451010 

Gobiomorus donnitor Guavina Tierra Blanca, Temascal, Oaxaca. 9/11/00 2/0/0 

Veracruz. 

Tuxtepec, Oaxaca. Tabasco 13/11/00 341313 

Centla, Tabasco. Centla, Tabasco. 19/03/01 91213 

N 
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Cuadro 8. Continuación. 

G.dormilor Gua vi na Tuxtepec, Oaxaca. Tlacotalpan Veracruz. 25/05/01 1511/1 

Tuxtcpcc, Oaxaca. Tabasco 25105/01 8/J/4 

Temascal, Oaxaca. Temascal, Oaxaca. Y 9/09/01 38/5/6 

Tabasco 

G. macu/atus Gua vi na L. Tres Palos, Guerrero. L. Tres Palos, Guerrero. 19/07/01 20/0/0 

fctalunis furcatus Jo lote Temascal, Oaxaca. Temascal, Oaxaca. 9/09/01 201010 

lutjanis. inermis Parga Mercado T ccomán, Mercado Tecomán, 23/09101 210/0 

Colima. Colima. 

Microptenis sa/moides Lobina L. Aguamilpa, Nayarit. L. Aguamilpa, Nayarit. 23/09/01 1/0/0 

Mugil cepha/11s Lisa L. Cuyutlán, Colima. L. Cuyutlán, Colima. 23/09/01 21/0/0 

Oligoplites 11/tus Jurel L. Cuyutlán, Colima. L. Cuyutlán,Colima. 23/09/01 1/0/0 

Oreoclrromis sp. Tilapia L Aguamilpa, Nayarit. L. Aguamilpa, Nayarit 23/09/01 13/0/0 

Oreocromis niloticus Tilapia L Cuyutlán, Colima. L Cuyutlán, Colima. 23/09/01 51010 

Petenia splendida Tenguayaca Cerro de Oro, Oaxaca. Cerro de Oro, Oaxaca. 6/11/00 71010 

Tierra Blanca, V era cruz. Cerro de Oro, Oaxaca. 9111/00 7/0/0 

Tierra Blanca,Veracruz. Temascal, Oaxaca. 9111100 I0/111 

Rio Lacantun, Chiapas. Rio Lacantun. Chiapas. 19112100 4/010 

Tuxtepec Oa.xaca. Tcmascal Oaxcac. 22112/00 1216/8 

Centla, Tabasco. Centla, Tabasco. 18/03/01 581919 

lxcatlán, Oaxaca. Ixcatl:in, Oaxaca 23105/01 11010 

Temascal, Oaxaca. Temascal, Oaxaca. 23/05/01 14/3/J 

Tuxtepee, Oaxaca. 23/05/01 11/3/3 

· Tuxtepee, Oaxaca. San Pedro lxcatlán, 25/05ÍOI. 14/619 

Oaxaca. 

Ttlxtepec, Oaxaca. Temascal, Oaxaca. 25/05/01 1/0/0 

N 
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Cuadro 8. Continuación. 

P. splcndida Tenguayaca Tuxtepec, Oaxaca. Cerro de Oro, Oax. 12111/00 16/010 

Rhamdia guatcmalerrsis Juil Temascal, Oaxaca. Temascal, Oaxaca. 9109101 121010 

1 
Strongylura nota/a Aguja Temascal, Oaxaca. Temascal, Oaxaca. 8/09/01 21010 

Cuadro 9. Especies de Mamíferos revisados y datos de colecta. 
Especie Nombre común Muestra Localidad Fecha de colecta 
Dasypus no1·emsi11ct11s Armadillo 1 Estero Rosamorada, Nayarit 23/09/01 

Didelphis marsupio/is Tlacuache 2 Temascal. 22112100 y 9/09/01 

Didelphis sp. Tlacuache 1 Estero Rosamorada, Nayarit. 23/09/01 

Philander opossum Cuatro ojillos 2 Temascal. 22112100 

Procyon lotor Mapache Cuitlahuac y Nayarit. 9109101 y 23/09/01 

!. 



Fotografias 1-6. Hospederos de Gnathostoma spp. en [\:1éxico. 
Foto 1 Gobiomorus dormiror. Foto 2 Petcnia splt!ndida. Foto 3 Cichlasoma manag11ense. Foto 4 Ariopsis 
guatemalcusis. Falo 5 Cichlasoma beani. 6. Didelphis marsupialis. 
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b) Caracteri':nción morfológica de los ejemplares 

Phylum Nemntoda 

Clase Secementen 

Orden Spirurida 

Suborden Spirurinn 

Superfamilin Gnnthostomntoiden 

Familia Gnathostomntidne 

Subfamilia Gnnthostomntinne 

Género G11atlwstoma Owen, 1836 

--·--·-··-·-··---··--~-----------·- ---

Especie G11atlrostoma bi1111clca111111 Almeydn-Artigns, 1991. 

Descripción basada en 47 ejemplares, In mayoría de ellos se encontraron dentro de quistes 

transhícidos en In musculatura esquelética de peces que actúan como segundos hospederos 

intennediarios: en algunas ocasiones, los quistes eran nlas gruesos y opacos, en los cuales no es 

posible vc=r el parásito a contraluz. 

Las larvas son de color rojizo cuando vivas, una vez fijadas adquieren un color blanco 

amarillento. El cuerpo está dividido en dos regiones separadas por el cuello. El bulbo cefálico 

presenta cuatro anillos de ganchos rectangulares en su base y que proyectan sus puntas hacia el 

extremo posterior del cuerpo. La boca se encuentra en el extremo anterior flanqueada por dos labios 

con un par de papilas simples cada uno. El cuerpo está completamente cubierto por hileras de 

espinas simples cuyo número desciende hacia la parte final del mismo, sin llegar a desaparecer. 

La boca se comunica con el esófago que ocupa aproximadamente un tercio de la longitud 

total del cuerpo; éste se comunica al intestino que es de color pardo y finalmente desemboca al ano 

de posición subtcnninal ventral. El anillo nervioso periesofágico se sitúa aproximadamente a la 

nllura de las papilas cervicales. 

En el interior del bulbo cefálico se localizan cuatro cavidades (bayonetas) cada una de lns 

cuales se comunica con un saco cervical que se extienden desde et cue\lo hasta el primer tercio del 

esófago. 

Algunas hileras posteriores ni cuello, casi siempre entre ta hilera 13 y 15, se presentan un 

par de papilas cervicales situadas simétricamente n los Indos del cuerpo, ligeramente posterior n 

éstas y en posición ventral se ubica el poro excretor. Al inicio del último tercio del cuerpo se 

presentan un par de papilas semejantes n las cervicales pero asimétricas, siendo In izquierda 

ligeramente anterior. A ta misma altura, en algunas larvas se detectaron los esbozos del aparato 

reproductor femenino, cuya abertura es ventral. tos ejemplares de referencia fueron depositados en 
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la Colección Nacional de Helmintos (CNHE), Instituto de Biologia, UNAM, México, con los 

números de catálogo: 4426 y 4427 para el material de Tabasco; 4515-4518 para los ejemplares de la 

cuenca del Papaloapan; 4510 de Nayarit; 4509 de Tres Palos y 4511-4514 para los ejemplares 

recuperados de peces comprados en Tuxtepec, Oaxaca cuya procedencia es el estado de Tabasco. 

Los ejemplares empleados para Microscopía Electrónica de Barrido también fueron depositados con 

el siguiente número de catálogo: 4521 y 4522. En las fotomicrografias 7-21 se muestran las L3A 

obtenidas de los ejemplares por nosotros estudiadas y en la figura 4 se muestra el extremo anterior 

de una larva de G. bi1111clcatu111 obtenida mediante el uso de la cámara clara. 

Discusión 

El "studio de las larvas de tercer estadio avanzado de Gnatlwstoma en México se encuentra 

todavía en sus primeras etapas. La determinación especifica de las larvas encontradas en diversas 

especies de cardados, basándose únicamente en datos morfológicos ha sido realizada utilizando los 

caracteres e1nplcados para diferenciar entre si a los ejen1plares asiáticos: número y forma de los 

ganchos del bulbo cefálico y número de núcleos por célula del epitelio intestinal (Akahane et al., 

1986). En los cuadros 1O-14 se muestran los datos obtenidos a partir de las larvas estudiadas en este 

trabajo y en el cuadro 15 se les compara con cuatro especies del género, tres de ellas presentes en 

i\t¿xico. Vale la pena señalar que los datos de G. procyonis y G. lllrgidum deb"n ser tomados con 

cierta reserva, ya que el número de ejemplares en que se basó su descripción es muy reducido (n= 15 

y n=3 I respectivamente), además de que en el segundo caso se trata de ejemplares obtenidos 

experimentalmente (Sánchez-Miranda et al., 2001 10
). En cuanto a la longitud corporal, al parecer G. 

turgidiun es 111cnor que las den1ás especies, sin en1bargo, por observaciones efectuadas en el 

presente trabajo, sabemos que la longitud que alcanzan los organismos depende en gran medida de 

la fijación en alcohol, por lo cual no consideramos estos datos concluyentes para diferenciar a G. 

turgidum de sus congéneres. tnás aún considerando que provienen de una doble infección 

cxperin1ental. Por lo que respecta a las especies restantes. el intervalo de variación es tan amplio 

que su dctcm1inación con el uso de este carácter es in1posible. El nún1ero de la hilera en la que se 

presentan las papilas cervicales y el poro excretor. así con10 el número total de hileras corporales 

son caracteres dificiln1entc evaluables. ya que no se conocen con exactitud en todas las especies y 

en las que se señalan. las diferencias son tan pequeñas que no permiten concluir nada al respecto. 

Por otro lado. las papilas cervicales se distribuyen si1nétricamente9 pero es común observar en un 

111is1110 individuo desfasan1ientos de 2 o n1ás hileras. La diferenciación mediante la comparación 

entre d nú111cro de ganchos por anillo entre las distintas especies ha sido muy cotitrovertido. lo que 

ha llevado a diversos autores a registrar sus hallazgos únicamente hasta el nivel de género 

(Lamothe-Argumedo et al., 1989; Álvarez-Guerrero y Lamothe-Argumedo, 2000; López-Jiménez y 
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Garcia-Magaila, 2000; León-Regagnon et al., 2000; Bcrtoni-Ruiz, 200211
). Lo expuesto con 

anterioridad hace necesario y justifica la realización de un mayor número de estudios sobre la 

n1orfon1etrín de las larvas para poder esgrin1ir caracteres que nos permitan diferenciar entre las 

especies americanas del género. No obstante~ en la discusión general se expondrán las opiniones 

personales sobre la posibilidad de diferenciar las L 3A de G. bi111tcleatum de sus congéneres. La 

dctenninación del 1naterial aquí cstudindo fue realizado a partir de la comparación de la secuencia 

del segundo espaciador interno (ITS-2) del ADN nuclear del material (cuadro 16). Se obtuvieron 

secuencias de 423 pb que se muestran en In figura 3. En el cuadro 17 se presenta el porcentaje de 

si111ilitud de las secuencias obtenidas en este trabajo y su co111paración con la de G. binuc/catum y 

en el apéndice l se n1uestra el alincatniento de las secuencias. El primer estudio sobre la variación 

intraespecifica de G. bi1rnclcatum (Ahneyda-Artigns el al .. 2000), seilalaba que el ITS-2 de todos 

los ejemplares eran idénticos; posteriormente, León-Regagnon et al. (200218
), registraron 99.08 % 

de similitud para la misma especie. con lo que se registraba por primera vez una ligera variación en 

este scgn1cnto. En el n1aterial que aquí prcsc11tan1os, tres secuencias son idénticas a las de G. 

bi1111cfoa111m disponible en GenBank y solo una de ellas, la proveniente de Tabasco, mostró una 

ligera variación con un pocentaje de similitud de más del 99o/o. Con base en lo anterior. 

consideramos que el material por nosotros estudiado corresponde a la especie G. bi1111cleatum. 
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Cuadro 1 O. Datos morfométricos obtenidos de L3A de peces dulceacuicolas de diversas localidades. 
Longitud total/ Ancho máximo/ Ancho del bulbo/Largo del bulbo. 

Especie Tabasco Tabasco Cuenca Tres Palos, Aguamilpa, Nayarit. 
Localidad. Mercado. Pa~aloa~an. Guerrero. 

G. dormitar. 2.18 {2.05-2.27)n= 3 3.88(2.9-4.61)n=15 3.42 n=l 
0.4(0.38-0.43) 0.39(0.32-0.45) 0.45 
0.21(0.17-0.23) 0.23(0.22-0.26) 0.24 

0.091 (0.087-0.094) 0.11(0.095-0.136) 0.12 
P. sp/e11dida. 4.32 n=l 3.97(2.31-5.2)n=21 

0.45 0.4(0.34-0.53) 
0.24 0.24(0.18-0.26) 
O.JI 0.1(0.085-0.12) 

C. ma11aguense. 3.89(3.72-4.06) n=2 
0.36(0.28-0.43) 
0.22(0.2-0.25) 

0.098(0.08-0.11) 
A. g11atemale11sis. 4.02(3.95-4.15)n=3 

0.36(0.3-0.41) 
0.23(0.22-0.24) 

0.068(0.061-0.078) 
C. bea11i. 4.15 n=I 

0.46 
0.25 
0.19 

' --:------------· ·----·-----! 
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Especie 

1 
G. dom1itor. 

1 
P. splendida. 

e managuense. 

A. guatemalensis. 

C. beani. 

Cuadro 11. Datos morfométricos obtenidos de L3A de peces dulceacuícolas de diversas localidades. 
Largo del labio/Ancho del labio/ Número total de hileras/Hilera de la papila cervical. 

Tabasco 
Localidad. 
0.036(0.03 l-0.04)n=2 
0.075(0.07-0.08) 
200(152-248) 
9-14 
0.03 
0.061 
268 
15-16 
0.023 
0.071 
224.5(175-274) 
13-15 

Tabasco 
Mercado. 
0.032(0.o23-0.048) 
0.065(0.054-0.078) 
257 .86(230-276) 
11-16 

Cuenca 
Papaloapan. 
0.027 
0.068 
260 
13-14 
0.04(0.023-0.085) 
0.065(0.037-0.085) 
252(219-299) 
10-17 

Tres Palos, 
Guerrero. 

0.027(0.024-0.03) 
0.068(0.061-0.078) 
234.6(218-249) 
11-14 

Aguamilpa, Nayarit. 

0.04 
0.06 
273 
14-15 ¡ 

1 
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Especie 

l 
1 G. dormitar. 

¡ 
J' P. sp/endida. 

1 
C. managuense. 

A. guatemalensis. 

C. beani. 

.J 

Cuadro 12. Datos morfométricos obtenidos de L3A de peces dulceacuícolas de diversas localidades. 
Número de ganchos por anillo el bulbo/Diferencia entre el primer y ultimo anillo. 

Tabasco 
Localidad. 
41.33(39-44) 
44(41-48) 
48.66(46-50) 
50.66(48-52) 
9.336 
38 
40 
44 
48 
10 
39.5(38-41) 
42.5(42-43) 
46 
50.5(50-51) 
11 

Tabasco 
Mercado. 
40.06(36-46) 
43(38-47) 
46.53(42-50) 
49.6(46-54) 
9.54 

Cuenca 
Papaloapan. 
36 
46 
46 
50 
14 
40.42(37-46) 
44(40-48) 
45.8(40-50) 
48. 73( 42-54) 
8.3 

Tres Palos, 
Guerrero. 

39(38-40) 
41.6(40-44) 
45.33(41-48) 
48.66(48-50) 
9.66 

Aguamilpa, NayariL 

40 
44 
50 
54 
14 
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Especie 

G. dormitar. 

P. splendida. 

C. ma11aguense. 

A. guatema/ensis. 

C. bea11i. 

Cuadro 13. Datos morfométricos obtenidos de L3A de peces dulceacuícolas de diversas localidades. 
Largo sacos cervicales/ancho sacos cervicales/Largo esófago/Ancho esófago. 

Tabasco 
Localidad. 
0.53(0.42-0.6) 
0.054(0.047-0.064) 
1.13(0.92-1.21) 
0.21 (0.19-0.22) 
0.5 
0.038 
1.06 
0.18 
0.54(0.36-0. 72) 
0.053(0.034-0.072) 
1.44 
0.33 

Tabasco 
Mercado. 
0.66(0.49-0.76) 
0.058(0.045-0.076) 
1.32(1.12-1.43) 
0.25(0.19-0.34) 

Cuenca 
Papaloapan. 
0.7 
0.087 
1.32 
0.25 
0.6(0.34-0.79) 
0.06(0.Q38-0.096) 
1.35(1.17-1.67) 
0.26(0.17-0.36) 

Tres Palos, 
Guerrero. 

0.62(0.57-0.69) 
0.071(0.062-0.084) 
1.31(1.28-1.35) 
0.19(0.18-0.21) 

Aguamilpa, 
Nayarit. 

0.78 
0.073 
1.5 
0.39 
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Cuadro 14. Datos morfométricos obtenidos de L3A de peces dulceacuicolas de diversas localidades. 
Hilera poro excretor/Distancia de la cloaca al extremo posterior/Hilera papila posterior izquierda/ Hilera papila posterior derecha. 

Especie Localidad Tabasco. Tabasco mercado. Cuenca Papaloapan. Tres Palos, Aguamilpa, Nayarit. 

G. dom1itor. 

P. sple11dida. 

C. ma11ague11se. 

A. guatemale11sis 

C. beani. 

25 
0.053 
? 
? 
? 
0.051 

? 
27 
0.064 
177 
196 

26.71(23-33) 
0.053(0.034-0.068) 
156.33( 135-178) 
180. 

27 
0.054 
152 
186 
26.93(24-29) 
0.053(0.034-0.071) 
148-83(135-173) 
175.66(154-210) 

Guerrero. 

26.66(25-28) 
0.054(0.045-0.068) 
151(137-165) 
171(170-172) 

27 
0.061 
162 
187 



Cuadro 15. Comparación morfométrica de larvas de tercer estadio avanzado de G11athostoma spp. 

1 Caracter G. spi11igenim1 G. bi11ucleat11mI G. procyo11isl G. turgidum4 G. binuclealum~ 

! Longitud corporal 5 (4.6-5.5) 4.3 (2.6-5.9) 5.2 1.49(1.3-1.68) 3.74(2.05-5.2) 
1 

1 Número de 
! 

·. gancbo~anillo: ¡ 
¡ 

' 
.. Anillo 1 44 (39-49) 39 (35-44) 33 (29-36) 31.25(28-35) 39(36-46) 

Anillo2 47 (42-54) 42 (38-47) 37 (32-40) 33.96(29-36) 43(38-48) 

Anillo3 50 (45-56) 45 (40-49) 41 (37-45) 37.04(33-40) 46.5(40-50) 

Anillo4 52 (45-58) 48 (43-52) 45 (42-47) 41.82(38-45) 50(48-54) 

Anillo 4-anillo 1' 8 9.5 12 9.56 

Hileras +200 260 195 246 

transversales de 

espinas (No.) 

Posición pe/pe 
.. 

13/30 11.79/21.57 13-14/27 
1 

\: 1 Miyai.aki (1954); 1 Almeyda-Artigas, (1991); l Ash (1962);' Sánchez-Miranda et al. (2001)11 Datos de este trabajo3; *diferencia entre el número 
de ganchos del anillo 4 con respecto al del anillo I; **posición de la papila cervical (pe) y del poro excretor (pe) con relación al número de hilera 
transversal de espinas . 

.... 

..,¡ 
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Cuadro 16. Datos de colecta de los ejemplares utilizados para In obtención de datos moleculares. 

Clave :adio de desarrollo Hospedero Región Secuencia 

8 Larva L3A P. splendida Cuenca ITS-2 

Pnpaloapan 

16 Larva L3A P. splendida Cu en en ITS-2 

Papaloapan 

19 Larva L3A G. don11itor Tabasco 

22 Larva L3A C. ntanaguense Tabasco ITS-2 

32 Larva L3A P. splcndida Cuenca ITS-2 
Pnpaloapan 

44 Larva L3A A. guatemalensis Tres Palos 

Cuadro 17. Matriz de similitud entre las secuencias de ITS-2 de larvas L3A de peces dulcencuícolas 

G.bi1111clea111m 

8 
16 
22 
32 

G.búmcleatum 8 16 22 

100 
100 

99.525 
100 

100 
99.525 

100 
99.525 

100 

Kb 

99.525 

Figura 3. Fragmentos amplificados del !TS-2 obtenidos de L,A de G11at/10stoma bin11c/cat11111. 

38 



.:-:<i~e·_ 
-... ~:;~:~;~ 

+-.'I 

~; 
.. Foton1icrograflas de :'\licroscopía óptica 7-11. Larvas de tercer estadio avanzado de Gnathostoma 

bi1111clcarw11 Almeyda-Artigas, 1991. 
Foto 7 Vista completa de L 3A. Foto S Extremo posterior. Foto 9 Extremo anterior. Foto 10 
Pri111cras hileras del cuerpo. Foto l 1 Papi1a cervical. 
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Foto111icrograf1as de iv1icroscopía Electrónica de Barrido 12-17. Larvas del tercer estadio 
avanzado de Gnat/Jostoma binuclcat11111 Almcyda-Artigas~ 1991. 
Foto 12 Vista frontal del bulbo cefálico. Foto 13 Extremo anterior. Foto 14 Labios y boca. 
Foto 15 Papilas y an!idio. Foto 16 Fasmidios en el extremo posterior. Foto 17 Poro excretor. 
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Fotomicrografias de Microscopia Electrónica de Barrido 18-21. Larvas del tercer estadio avanzado 
de Gnatlwstoma bi1wc/eat11111 Almeyda-Artigas, 1991. 
Foto 18 Papila cervical. Foto 19 Detalle de la papila del último tercio del cuerpo. Foto 20 Papila 
del último tercio del cuerpo. Foto 21. Extremo posterior .. 
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Figura 4. Vista lateral del extremo anterior de una LJA de 
Gnathostoma bi11ucleat11m Almeyda-Artigas, 1 991. 

0.2mm. 
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G11at/10stoma turgidum Stossich, 1902. Redescripción. 

Basada en un ejemplar macho extraído del hígado de un tlacuache Didelphis marsupialis capturado 

en las inmediaciones de la presa de Temnscal, Oaxaca en diciembre de 2000. El gusano presentaba 

un color rojizo cuando vivo y un color blanco una vez fijado. La longitud total del cuerpo es de 

40.25, el ancho máximo es de 1.85 hacia el ultimo tercio del cuerpo. El bulbo cefálico mide 0.356 

de largo por O. 781 de ancho. Presenta un par de labios que flanquean a la boca provistos de un par 

de papilas simples cada uno. Los labios miden 0.082 de largo por 0.24 de ancho. El bulbo presenta 

11 anillos de ganchos simples, los dos primeros incompletos, su base es rectangular con las puntas 

achatadas que se dirigen hncia el extremo posterior. Los primeros miden en promedio 0.013 de 

largo por O.O! de ancho, en los anillos intem1cdios 0.022 por 0.014 y en los restantes 0.02 por 

O.O 12. El cuello mide 0.561 de ancho. Las papilas cervicales se encuentran entre la hilera 9 y 1 O de 

espinas del cuerpo a 0.356 del cuello. La cspinación corporal inicia inmediatamente posterior del 

cuello y desaparece hacia la mitad del cuerpo, ocupando el 43.82% de su superficie anterior, la 

cutícula de la mitad posterior es desnuda y solo reaparecen pequeñas espinas alrededor de la cloaca, 

en la región de la bolsa copulatriz. 

Las espinas de la primera hilera presentan entre 6 y 7 puntas, miden 0.022 de largo por 

0.037 de ancho. Las que rodean a la papila presentan de 9 a 12 puntas y miden 0.064 de largo por 

0.041 de ancho. A 0.548 del cuello, las espinas se ensanchan en su región distal adquiriendo forma 

de trapecio, miden 0.034 en la base, 0.061 en la región distal de la hoja y 0.078 de largo y presentan 

de 9 a 12 puntas. A 1.726 del cuello, las espinas miden 0.037 en su base y 0.061 de ancho máximo 

en la región media de la espina y se va modificándose gradualmente, presentando la punta central 

muy alargada de 0.095, las puntas laterales se reducen en tamaño y número (tres a cada lado). Las 

espinas a este nivel son ron1boidales. 

Las espinas presentan un n1enor número de puntas al acercarse al extremo posterior. 

Aproximadamente a 13.39 del cuello las espinas tienen cuatro puntas de tamaño similar, miden 

O.OS! de largo por 0.044 de ancho. Las espinas disminuyen en cantidad, tamaño y puntas 

gradualmente hasta transfonnarse en espinas con una sola punta para después solo percibirse como 

puntuaciones refringentes hacia la mitad el cuerpo y finalmente desaparecer dejando la cutícula 

desnuda. En la región ventro-tem1inal, circundando la cloaca reaparecen pequeñas espinas 

arregladas en hileras. 

A 14.48 del cuello, el cuerpo se engrosa ligeramente. El poro excretor es ventral y se sitúa a 

O. 794 del cuello, en la hilera 31 de espinas corporales. 
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La abertura cloaca) es posterior y ventral, se sitúa a O. 767 del extremo posterior del cuerpo; 

presenta dos espiculas genitales, la derecha mide 0.959 y la izquierda 2.74, ésta sale del cuerpo del 

animal a través de la abertura cloacal. El extremo posterior presenta cuatro pares de papilas grandes 

pedunculadas, dos pares son precloacales y dos pares postcloacnles, los tres primeros están 

separados del cuarto par el cual es posterior y está a la altura del extremo caudal. Presenta también 

cuatro pares de papilas sésiles que son 111as pequeñas que las anteriores: El prin1cr par está situado a 

la misma altura del primer par de papilas pedunculadas pero más cercanas al eje central del cuerpo. 

El segundo y tercer par se encuentran en la base posterior del segundo y tercer par de papilas 

pedunculadas respectivamente y el cuarto par en las depresiones que se fommn entre el tercer y 

cuarto pares de papilas pcdunculadas9 n1ás cercanas a las últimas. Presenta nutncrosas hileras 

transversales de pequeñas espinas distribuidas solo en una pequef\a porción de la región ventral, las 

cuales desaparecen en la región inmediata anterior de la cloaca. en las papilas y en la superficie 

rectangular posterior a la cloaca en donde se presentan dos cojinetes grandes. Posteriormente, 

después de una región desnuda, se encuentra un grupo de hileras de espinas transversales (Fotos 

22-27 y Figura 6-8). 

El bulbo, la región posterior y la cutícula del organismo fueron depositadas en la CNHE con el 

número de catálogo 4519. 

Discusión taxonómica 

Como parásitos de marsupiales en América se han registrado tres especies de Gnatlwstoma: 

G. 111rgid11m, distribuida en Argentina, Perú, E.U.A. y México; G. didelphis en E.U.A. y Panamá y 

G. brasilensc en Brasil; Sin etnbargo. las dos últimas especies fueron descritas con base en 

ejemplares inmaduros, por lo cual, Miyazaki (1960) las consideró sinónimos de G. turgid11m, 

constituyéndose así con10 la ilnica especie del género que parasita marsupiales en América. No 

obstante, este criterio no fue validado por Daengsvang ( 1980, 1982) quien las considera especies 

independientes. Debido a que el últin10 autor no aportó datos adicionales a las descripciones de 

éstas, en este trabajo nos apegamos a lo propuesto por Miyazaki ( 1960). Posteriom1ente, Almeyda

Artigas et al. (2000) seña la ron la existencia de tres especies n1ás. a las que caracterizaron con base 

en datos moleculares (véase discusión general). 

El ejemplar que aquí presentamos concuerda morfométricamente con la descripción de G. 

111rgid11111 presentada por Miyazaki (1960) y Akahane et al. (1999) tanto en la disposición general de 

las espinas. presentes solo en Ja 111itad anterior del cuerpo, como en tas caracte~sticas de las mismas 

a los distintos niveles. 

Adicionalmente a la distribución de las espinas, el arreglo y número de papilas en la región 

de la bursa han sido considerados como caracteres de importancia taxonómica. Miyazaki (1960) 
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señaló nueve pares de papilas en G. t11rgid11111, cuatro pares son grandes, pedunculadas y simétricas. 

Chandler ( 1932), al describir a G. didelphis observó cuatro pares de papilas similares a las descritas 

antc;riormente y solo un par de pequeñas papilas simples. Miyazaki (1960) reexaminó este material 

encontrando tres o cuatro pares de papilas simples y no uno, como Chandler (1932). Por su parte, 

Travassos ( 1925) y Ruiz ( 1952) al describir a G. brasilense. registraron cinco pares grandes de 

papilas pedunculadas, lo que fue considerado por Miynznki (1960) como deformaciones. No 

obstante, ninguno de los autores antes citados realizaron esqucn1as precisos de la bursa co1110 los 

que existen para otras especies del género. Con base en nuestro ejemplar, efectuamos por primera 

vez un esquema de esta región en el se observan ocho pares de papilas dispuestas simétrican1ente, 

un par menos que lo señalado por Miyazaki ( 1960). A pesar de lo anterior y de presentar una 

longitud ligeramente menor (4.025 cm, siendo 5 cm promedio de la especie), nuestro ejemplar 

presenta las características 111orfo111étricas del adulto de G. t11rgid11111, 

Lo anterior sugiere que esta especie alcanza la madurez en el hígado (posiblemente con 

excepción del noveno par de papilas y la talla final) para luego migrar ni estómago. Sin embargo, 

considcrmnos necesario realizar mas estudios de este tipo para establecer definitivamente tas 

características del extren10 posterior de G. t11rgid11111. 

Del mismo ejemplar se obtuvo la secuencia del ITS-2 de 359 pb (Figura 5) misma que se 

contrastó con In disponible en GenBank (ver apéndice 2), presentando una similitud del 100%. 

De todo lo anterior, concluin1os que tanto 111orfm11étrica co1110 tnoleculanncnte, el ejemplar 

estudiado corresponde con G. 111rgidum. 

Kb. 

Figura 5. Fragmento amplificado del ITS-2 de Gnathostoma turgidum. 
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Fotomicrogralias 22-27. Ejemplar macho inmaduro de Gnathostoma turgidum, Stossich, 1902. 
Foto 22 Bulbo cefálico. Foto 23 Bulbo cefálico vista frontal. 24 Primeras hileras del bulbo 
cefálico. 25 Últimas hileras del bulbo cefálico. 26 Extremo posterior. 27 Papila cervical. 
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lmm. 

Figura 7. Vista lateral del G extremo anterior d 
nathostoma turgidum Stoss~c~'.11~~~l~o inmad~ro de 

48 



Figura 8. Vista ventral del extremo posterior de un macho.inmaduro de 
Gnatlios10111a wrgidum Stossich, 1902. 

1-4: Papilas pedunculadas. 
A-D: Papilas sésiles. 
E: Espícula izquierda. 

lmm. 
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Discusión General 

Especies de Gnatlwstoma en México 

Hasta la fecha se han descrito 23 especies del género Gnathostoma en diversas regiones del inundo, 

sin embargo únicamente se consideran válidas entre 11 y 13 (Daengsvang, 1980, J 982; Miyazaki, 

1991; Almeyda-Artigas, 1991): cinco distribuidas en América y al menos tres en México, el resto 

principaln1ente en Asia. La diferencia en el nún1..:ro de especies referido por cada autor estriba en 

que Dacngsvang ( 1982) considera tanto a G. brasi/ense como a G. dide/phis como especies 

independientes de G. rurgidum. criterio no con1partido por los den1ás autores, ya que ambas 

descripciones se basaron en ejemplares inn1aduros. De ser cierta la sinonimia, significaría que G. 

r11rgid11m se distribuye desde el sur del continente hasta E.U.A., siendo por lo tanto la especie del 

género con distribución geográfica 111ás amplia. 

La especie del género descrita 111as recientemente es G. binucleatum Almeyda-Artigas. 

1991, pari1sita de cánidos y félidos. De acuerdo con Almeyda-Artigas et al. (2000), es Ja 

responsable de Jos casos humanos de Ja enfem1edad en América. La gran similitud entre esta 

especie y G. spinigcrum llevó a varios autores a dudar de que se tratase de una especie válida y de 

su relación con los casos humanos (Lamothe-Argumedo y Osorio-Sarabia, 1998; Koga el al., 1999); 

sin embargo. al e111plear nuevos datos provenientes del análisis de secuencias del ADN ribosornal, 

se estableció definitivamente a G. binucleatun1 como una especie válida y hasta la fecha. la única 

que se ha den1ostrado estar in1plicada en la gnatostorniasis hutnana en América (Almcyda-Artigas et 

al., 2000; Lcón-Regagnon et al., 2002 ). 

Desde que se registraron los priJneros casos de gnatoston1osis hun1ana por Levinsen en 

1889 (Miyazaki, J 960) el diagnóstico ha sido confuso. El agente causal de este primer caso fue 

detenninado como Clteiracantltus siamensis y ticn1po después detenninado correctan1cntc como G. 

spinigcrum. especie que desde ese n1omento fue considerada como el único agente causal de la 

enfern1edad en hun1~nos. En Japón. país donde la gnatosto1nosis humana representó un problen1a 

grave de salud se distribuyen cuatro especies del género (G. spi11iger11111, G. hispidum, G. doloresi y 

G. 11ippo11icr1111). La necesidad de diferenciar cada especie en etapa de L3A llevó a diversos grupos 

de parasitólogos a buscar caracteres n1orfon1étricos para tal efecto. Como resultado. se esgrimieron 

tres caracteres de in1portancia taxonótnica: fonna y nún1cro de los ganchos del bulbo cefálico y 

número de núcleos por célula del epitelio intestinal (Akahane et al 1986) que posibilitaron la 

detcnninación específica del agente causal de la gnatoston1osis humana en dicho país y de esta 

rnancra. se estableció que no solo G. spi11iger11m es la responsable de la enfermedad sino también 

las otras tres especies (Akahane et al., J 982; Ogata el al., 1988; Ando et al., 1988; Nomura et al., 

2000). 
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En México, se presentó un caso similar al ocurrido en Japón; al registrarse los primeros 

casos humanos de la parasitosis (Pelaez y Pérez-Reyes, 1970) se infirió que eran causados por G. 

spi11igcrum sin haberse realizado un exan1en taxonón1ico profundo: con el paso del tien1po. al 

incrcn1entarsc el nún1ero de casos hun1anos. surgió la necesidad de determinar con precisión la 

identidad del agente causal y de conocer diversos aspectos biológicos del parásito. Pronto se 

estableció que en nuestro pais se distribuyen tres especies, cuyas L3A no son difcrenciables 

morfológicamente con la escasa infonnación que de ellas tenemos (León-Rcgagnon et al., 2002; 

Kifunc et al., 2002). 

Almeyda-Artigas et al. (2000) realizaron el primero trabajo sobre la caracterización 

molecular de las especies del género; en él, sugieren la existencia de dos especies n1ás del género en 

~1éxico basándose exclusivmnentc en diferencias del ITS-2 y una especie n1ás no difcrcnciable 

molcculam1ente de G. rurgitlum. El status de estas tres especies es dudoso. Aln1cyda-Artigas et al. 

(1994) registraron la presencia de G. procyonis en tv1éxico basándose en un solo cjcn1plar hc1nbra 

obtenido de un mapache, el cual únicamente di feria de la descripción de la especie (Chandlcr, 1932 

)' Miyazaki, 1960) por presentar crestas a lo largo del extremo posterior del cuerpoque le confieren 

un aspecto globoso; con este registro se confin11aba lu presencia de dicha especie en nuestro país; 

posteriormente, Almeyda-Artigas et al.( 1995) 1
• refieren la colecta de ocho gusanos adultos (cuatro 

hctnbras y cuatro n1achos) de rnapachcs en las imnediacioncs de Tlacotalpan 9 Vcracruz, n1ismos que 

fueron dctcrn1inados con10 G. procyonis. Además. los autores registraron el desarrollo larvario 

experimental de G. procyonis, sc:ñalando la similitud de éste con el previm11cntc registrado para la 

especie por Ash ( 1962). Parecía entonces clara su presencia en México. Ulterionnentc, Almeyda

Artigas et al. (2000) al obtener diversas secuencias nucleares de cjcn1plarcs obtenidos de mapaches 

de Tlacotalpan, \'eracmz (sin aclarar si se tratan de los mismos descritos por Almeyda-Artigas et al. 

ICJ95 1
1J con10 G. procyonis) propusieron que se trataba de una nueva especie: G11atlwston1a sp.I 

(=G. procyonis sensu Al111eyda-Artigas et al. 1994). De esta forma, basándose en las secuencias del 

ITS-.2. proponen la existencia de una nueva especie del género que se diferencia n1orfológicamcnte 

de G. procyonis tínican1ente por presentar crestas a lo largo del extremo posterior del cuerpo. Para 

au111t!ntar la confusión, en GenBank no existen secuencias de G. procyonis con las cuales comparar 

a G11athostoma spl. Se presenta además, en la misma base de datos, la secuencia del l Ss de G. 

11coprol:ro11is, de la cual no indican su sitio de colecta. hospedero. ni si se trata de G11athoston1a sp.I 

o de una fonna distinta. 

111 AlmeytJa-Artigas R. J., M. A. Mosqueda-Cabrera. V. A. Acosta-Hemándcz. L. Alonzo-Dlaz. M. Castai\cdn-Sánchez & 
V. Zárnte-Ramlrez. J 995. Desarrollo larvario experimental de Gnathostama pracyonis Chandlcr 1942 (Nematoda: 
Spiniridít) de las inmediaciones de Tlacotnlpan, Verncmz. Memorias XIII Congreso Nacional de Zoologia. Morclia, 
t..tichoacan. 
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Por lo que respecta a Gnathostoma sp.11 (= G. 1urgid11111 sensu Foster, 1939 pro parte) 

únicamente podemos inferir que es muy similar a G. turgidum, ya que de la primera únicamente se 

ha dado a conocer una secuencia del ITS-2, que, de establecerse definitivamente como un buen 

n1arcador taxonó1Tiico. nos indicaría que se trata de una nueva especie con n1orfologia similar a G. 

turgidum. 

En cuanto a Gnathostoma sp.111 la distinción es todavia mas compleja. Almcyda-Artigas et 

al. (2000) proponen la existencia de esta tercera especie sin esgrimir ninguna razón para ello, 111ás 

a(1n, al analizar el ITS-2 de esta especie, resulta idéntico al de G. turgidum, criterio que habia sido 

utilizado para diíerenciar entre todas las demás especies. De dcn1ostrarse que Gnathostoma sp. 111 

es una especie independiente, quedaría claro que el ITS-2 no es un marcador confiable para 

diferenciar especies congenéricas aden1:is de que ha n1ostrado poca utilidad con10 marcador 

filogenético de acuerdo con Lcón-Regagnon el al. (2002). '" 

Por lo tanto, hasta el tnomento consideramos que G. procyonis es una especie presente en 

nuestro país, sin evidencia contundente de que se trate de una especie nueva. En cuanto a 

Gnatostoma sp.11 estimamos prematuro establecerla como especie independiente. Con respecto a 

Gnathostoma sp.111, se considera como sinónin10 de G. turgidum. En conclusión, en México 

únicamente se distribuyen tres especies del género: G. t11rgidum. G. binucleatum y G. procyonis. 

Especificidad hospedatoria 

En el presente trabajo se registra el hallazgo G. turgidwn en un marsupinl con lo que se pone de 

manifiesto la alta especificidad de los hospederos definitivos para las especies del género, 

concordando así con lo establecido en registros previos (Dikmans, 1931; Caballero y Caballero, 

1958; Miyazaki et al., 1978; Lamothc-Argumedo et al., 1998; Akahanc et al., 1999; Ahneyda

Artigas t.?I al., 2000), donde se señala que esta especie de parásito solo se encuentra en tnarsupiales. 

En et n1isn10 orden de ideas. hasta la fecha no existen reportes de las especies restantes presentes en 

f\1éxico parasitando a este grupo de n1amíferos, solo con excepción de los registrados por Bravo

Hollis y Caballero-Deloya (1979) y Ortiz-Villaseilor (1990)2, sin embargo, consideramos que el 

nmterial necesita ser revisado. Este criterio, apoya la sinonimia de G. didclplzis y G. brasilense con 

G. turgidun1, la que se constituye corno la i1nica especie del género parásita de marsupiales 

distribuida en todo el continente an1ericano, aunque es necesario un estudio a fondo de los 

ejen1plarcs suran1cricanos. 
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Por lo que respecta a los segundos hospederos intermediarios. en México se han registrado 

una gran cantidad de peces dulceacuieolas pertenecientes principalmente a tres familias: Cichlidae, 

Ariidae y Eleotridae (Lamothe-Argumedo et al., 1989; Almeyda-Artigas. 1991; León-Rcgagnon et 

al. 2000. 2002; López-Jiménez y Garcia-Magaila. 2000; Alvarez-Guerrero y Lnmothe-Argumedo, 

200 l ); todos los registros realizados por nosotros en el presente trabajo corresponden a las fan1ilias 

antes señaladas, por lo que en su conjunto estos datos podrían ser indicativos de la composición 

caracteristica del espectro hospedatorio d.:I nematodo en los cuerpos de agua dulce del país; sin 

embargo, cabe la posibilidad que el método de colecta de peces no sea el más representativo de la 

ictiofüuna n1exicana ya que en la n1ayoria de los casos. se han revisado únicamente peces producto 

de la pesca comercial dejando de lado una cantidad considerable de peces sin importancia comercial 

que pudieran jugar un importante papel en los ciclos de vida de las especies del género. 

Identificación específica 

En la mayoría de los casos antes s.:i\alados no se ha detenninado específicamente al 

parásito. En otros trabajos. tos ejen1plares se han dctern1inado, no sin controversia, como G. 

bi11ucleat11111 basándose cxclusivmnentc en caracteres n1orfológicos. La detenninación por n1edio de 

herramientas 111oleculares es hasta ahora el n1étodo más preciso. no obstante se ha realizado en muy 

pocas ocasiones (Almeyda-Artigas et al., 2000; Marínez-Salazar, 2001 14
, León-Ri:gagnon et al., 

2002; 2002 '"). 

Debido a lo poco costeable que resulta obtener secuencias de ADN de todas las larvas L,A 

recolectadas y a la insuficiente infonnación n1orfológica que se obtendría al hacerlo, en nuestro 

estudio se decidió son1eter al proceso de extracción solo a algunos eje1nplares, asumiendo, no sin 

riesgos. que los resultados obtenidos podrían extrapolarse a toda la población. De esta manera y con 

base en las secuencias obtenidas de 4 individuos, asun1in1os que las 47 larvas estudiadas que 

exhiben rasgos 111orfo111étricos sin1itares corresponden a G. bi11ucleat11111; no obstante. en el presente 

estudio analizamos el comportamiento de la distribución del número de ganchos por anillo de los 

ejemplares. En las gráficas 1-4 se muestra la distribución del número de ganchos por anillo en 47 

ejemplares estudiados por nosotros y en el cuadro 18 se muestran algunos datos estadísticos sobre el 

c0111portan1icnto de estos. 

El que la moda, media y mediana sean similares y la desviación standard pequeña 

implica que la mayoria de los datos se distribuyen hacia el centro de la gráfica y por el 

contrario. solo algunos se distribuyen hacia los extremos. Debido a que en los trabajos 

publicados donde se señala el numer°- de ganchos por anillo únicamente se indica el valor 

de la media y del intervalo, es imposible conocer ·el· comportamiento de los datos. Si 

asumimos que la distribución del número de ganchos por anillo en las demás especies se 
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comporta de Ja misma forma -que en_ Jos ejemplares estudiados por nosotros, es posible 

realizar una serie de planteamientos encaminados a esclarecer la determinación a nivel de 

especie. 

.. 
Granea t. Número do ganchos del primer anlllo de L3A de G. 

bmucleatum 

.. 1 

l ¡~------------------~ 36 'º 42 
NUmero d• gancho• 

Gr611c• 3. Número de gancho• del 1.rcer •nlllo de L3A de 
G. blnucleatum 

42 .. 
NUmero d• anlllo• 

4• 

.. 

Gr•nca 2. Nilm•ro de gencho• del ••gundo anlllo de L3A d• 
O. blnuctearum 

·· 1 
.. .. 

¡:¡~------------------~ 
" 40 42 .. 

, Nú,...ro cM ga;..cho• 

Orifica 4. NPlmero d'e ganchoa del cu~rto •nlllo da L3A da , 
G. blnuclaatum 

Cuadro 18. Datos estádísticos sobre la distribución del número de ganchos por anillo de 

Media 

Moda 

Mediana 

Desviación 

standard 

L3 A de G11athostoma bi1111c/ea111m. 

Anillo 1 Anillo 2 Anillo3 

40 43 46 

41 44 46 

40 43 45 

2.38 2.51 2.58 

Anillo 4 

49 

48 

48 

2.71 

En In gráfica 5 se muestran los inten'alos del número. de ganchos por anillo de diversas 

especies del género. Como se observa, los datos de G. spi11igen1m, G. bi11uc/eatum en los dos casos 
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y G. procyonis solo se sobrelapan en los extremos de sus intervalos. Si. consideramos el tipo de 

distribución del número de ganchos en cada uno de los anillos, observaríamos que en tém1inos 

reales, el nún1ero de individuos que puedan encontrarse en ese sobrclapamicnto serla mínimo para 

cada uno de ellos. Si esta probabilidad es reducida para un anillo, lo es más aún considerar que un 

mismo organismo pueda estar en los límites en los cuatro anillos. Esto es posible pero In 

probabilidad es muy reducida. Como se observa en la gráfica 5, el sobrelapamiento de los ganchos 

no es tan evidente; puede observarse que los datos del presente trabajo se asemejan más a los 

previamente señalados para G. bi1111c/catum, que a cualquiera de las demás especies. En cambio. G. 

procyonis y G. turgidum son n1ás similares entre si que cada una con respecto a G. binuc/eatum. 

:: 1 
50 i 

~ 
o 40 

~ ·= 35 z 
30 

25 

Gráfica 5. Intervalo del número de ganchos por anlllo de 
Gnathostoma spp. 
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Anillos 

1 Miyazaki (1954): 2 Almeyda-Artigas (1991); 3 Ash (1962); 4 Sñnchez-Miranda et al. (2001)'°; S Datos de este trabajo 

Al realizarse un análisis estadístico profundo. podríamos hacer determinaciones con un alto 

grado de precisión tanto de ejemplares como de poblaciones; sin embargo por la escasa información 

disponible sobre la morfometría de las L3A de dos de las tres especies presentes en México, el 

análisis tendria que asumir varios supuestos un tanto arriesgados. como el que la distribución de los 

ganchos por anillo de estas dos especies es similar al registrado para G. binuc/catum, es decir. que 

presenten las medidas de tendencia central y la desviación standard similares. Por otro lado. el 

tarnaño de la tnuestra para todas las especies debe incrementarse para tener una mejor idea sobre lo 

que está pasando con la distribución de los datos, así como deben compararse a fondo los 

ejemplares obtenidos por infecciones experimentales con los obtenidos de infecciones naturales. 
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Consideramos pertinente sei\alar Ja necesidad de incluir en las descripciones de Jos organismos, 

además del promedio y los intervalos, Ja desviación standard ya que ésta nos habla de In dispersión 

de los datos. 

Al asun1ir que todas las larvas encontradas en los peces pertenecen a G. binlicleatum y que, 

G. 111rgic/11n1 siempre se ha encontrado en tlacuaches, concluiríamos que los marsupiales no se 

infectan al ingerir peces de Jos cuerpos de agua dulce de su enlomo, sino que lo hacen ingiriendo 

otros hospederos considerados paraténicos con10 anfibios y reptiles (que en tal caso deberán 

considerarse como hospederos intemiediarios de G. turgidum). Sin embargo, los registros <le 

Gnathostoma en anfibios y reptiles de México son escasos además de que no definen el status 

especifico de las larvas (Lnmothe-Argumedo, 1997; Bcrtoni-Ruiz, 2001 11
). No obstante, existen <los 

registros de G. bi1111c/eatrm1 en reptiles de Tcn1ascal, Oaxaca determinados con base en los 

caracteres n1orfológicos (Almeyda·Artigns et al., 1992)8
, pero a partir de lo anterior afirmar que 

estos parásitos presentan alta especificidad hacia este grupo de vertebrados seria erróneo ya que es 

característico del género presentar ciclos de vida secundarios (Miyazaki, 1960; Miyazaki. 1991) en 

los que están involucrados una gran cantidad de segundos hospederos intemiediarios y paraténicos, 

caracterizados como tales por los niveles de infección y consideraciones ecológicas y no por la 

capacidad <le las L3A de infectar. 

Un caso parecido ocurrió en Japón, en donde se intento explicar un patrón similar 

de cspeci ficida<l hospedatoria hacia las serpientes de las L,A de G. doloresi (llnai et al., 1988), sin 

embargo, tiempo después se estableció el papel de Jos peces en dicho ciclo de vida, lo cual 

concuerda con observaciones realizadas en las dem:is especies del género (Nawa et al .• 1993). 

En el presente estudio se obtuvieron secuencias del ITS-2 de 4 ejemplares de un total de 

47, esto es el 6.38% de la muestra total. En un estudio previo, Martínez-Salazar (2001)17 obtuvo 

datos moleculares del 17.39°/o de la muestra total de 69 ejemplares; en ambos. las secuencias 

concordaron con las <le G. hi1111cleat11.11 disponibles en GcnBank. Hasta In fecha no se ha realizado 

ningün estudio que con1prcnda la detem1inación específica de todas ni de un alto porcentaje de 

larvas presentes en determinado hospedero o localidad. De presentarse infecciones causadas por dos 

o mas especies <le G11arl10stoma en peces dulceacuicolas, solo llegaría a su fase adulta aquella que 

haya sido ingerida por el hospedero definitivo sin importar que su proporción en Jos peces sea 

pequeña. Un dato que podría apoyar esta suposición es el señalado por Almeyda-Artigas et al. 

( 1994) en un mapache <le las inmediaciones <le Tlacotnlpan; en el que encontraron un G. procyo11is 

adulto en el estómago y una larva determinada como G. bi1111cleatw11 en Ja musculatura. 

La infommción aportada por las imágenes de Microscopia Electrónica de Barrido (Figuras 

1 :?-21) ha sido útil para caracterizar con mayor precisión estnicturas no distinguibles empleando 
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microscopía convencional. Koga et al. ( 1999) señalaron la importancia del uso de esta herramienta 

para diferenciar entre los huevos de G. bi1111c/eat11111 y G. spi11igcr11m yn que los últimos presentan 

numerosas y pequeñas hoquedades ovales en toda su superficie. Por lo que respecta a las L3A, han 

sido estudiadas en diversas ocasiones (Kogn e lshii, 1987; Kogn et al. 1988; Koga et al., 1989 y 

Koga et al., 1994) señalándose con exactitud la posición y características de diversas estructuras, 

como las papilas y anfidios en los labios, papilas cervicales, poro excretor, papilas presentes al 

inicio del tercio posterior del cuerpo y un par de papilas tem1inales. Los estudios de las larvas L3A 

de cjcn1plarcs n1exicanos utilizando esta hcrran1ienta han sido abordados cscasmnentc (Lan1othe

Argu111edo et al., 1989;Lamothe-Argumedo 1992; Koga et al., 2000; Bertoni-Ruiz, 2001 11 ). En el 

presente trabajo se presentan fotogratias de los antidios, de las papilas ubicadas al inicio del tercio 

posterior del cuerpo y de los fosmidios o papilas caudales de G. bi1111c/eat11111. La diferencia más 

evidente entre las larvas aquí estudiadas y las especies asiáticas es la fom111 de las papilas del 

tercio posterior del cuerpo, ya que en las últimas son muy aplanadas, claramente diferenciablcs de 

las papilas cervicales. Por el contrario, en G. bi1111cleat11m, las papilas cervicales y las del tercio 

posterior son similares. en ambos casos son proyecciones cuticulares globosas, el par de papilas del 

tercio posterior son asimétricas, la papila izquierda se ubica aproximadamente 20-35 hileras de 

espinas antes que la papila derecha. 

Es necesario realizar n1as estudios al respecto para establecer si la forma y distribución de 

las papilas son caracteres útiles para diferenciar entre estas especies o si se trata del resultado de 

diferencias en la fijación y procesan1icnto del tnaterial. 

Los fas1ni<lios se localizan en el extrctno posterior del cuerpo, son observables únicamente 

con esta herramienta (MEB) y son similares entre los ejemplares por_ nosotros estudiados y G. 

doloresi. G.spi11iger11m y G. hispidum por lo tanto. este carácter no es informativo para diferenciar a 

las especies japonesas de la n1exicana. 

Fuentes de Infección para el humano 

El consumo de peces de agua dulce por el hombre no se remite a las poblaciones aledañas a los 

cuerpos de agua, sino que el producto se transporta continuamente de un estado a otro, por ejemplo, 

de Temascal, Oaxaca a Tierra Blanca, Ycracruz y de Tabasco a Tuxtepec, Oaxaca. En el presente 

estudio se revisaron peces que se obtuvieron de tres formas: directamente de los pescadores. en 

sitios de concentración del producto (cooperativas) y en mercados de centros urbanos. El hallazgo 

de larvas de G. bi1111cleat11m vivas en peces obtenidos de las tres formas antes mencionadas 

evidencia In resistencia de las larvas aún después de la muerte del hospedero y que, al menos 
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potencialmente, pueden parasitar al hombre; asi mismo, dificulta el estudio de la endemicidad de la 

enfermedad en los humanos y de la distribución de los parásitos en un ambiente determinado. De 

esta fomrn, no es suficiente conocer los niveles de prevalencia y abundancia de las especies del 

género en los peces de los distintos cuerpos de agua, ya que es posible que las poblaciones humanas 

se estén infectando al ingerir peces de otras localidades donde las condiciones ecológicas y la 

composición sean distintas. 

El estudio de la distribución del género en nuestro país ha sido un aspecto importante para 

los distintos grupos de investigación, de esta fomm el registro de hospederos y de localidades es 

necesario para conocer los sitios prioritarios para continuar con las investigaciones. En el presente 

estudio, registramos la presa de Aguamilpa, Nayarit, como nueva localidad para el parásito al 

encontrarlo en Cicltlasoma beani. Así mismo. registramos a Pete11ia sp/e11dida como nuevo 

hospedero en los Pantanos de Centla, Tabasco, con lo cual se amplia el espectro de distribución 

geográfica y de hospederos para Gnathostoma. 

Por lo que respecta a la gnatostomosis humana en México, el problema ha sido complejo; 

como se ha señalado con anterioridad, la especie involucrada en la enfermedad humana fue 

determinada en un principio como G. spinige111111. sin embargo pronto se demostró que esta especie 

no se distribuye en América. A partir de ese momento el problema fue detem1inar cual de las tres 

especies mexicanas es la de importancia zoonótica. Almeyda-Artigas et al. (2000) sugirieron que G. 

binucleatum es la responsable de todos los casos humanos, sin embargo diversos autores han 

señalado lo prematuro que es hacer una afim1ación de ese tipo debido principalmente a dos 

razones: se han recuperado muy pocas larvas de humanos y el diagnóstico de esta enfermedad se ha 

realizado con base en datos clinicos y no por el anillisis directo de las larvas, ya que en la mayoria 

de los casos, al paciente se le adn1inistran antiheln1inticos resultando de poco interés recuperar los 

ncn1atodos, más aún, la 111ayoriu de los ejemplares recuperados están en tan n1al estado que resulta 

imposible realizar un examen morfométrico profundo. Por otro lado, Moravec (1998) ha señalado 

que diversos miembros de tres familias de nematodos: Gnathostomatidae, Anisakidae y Capilaridae 

son potcnciahncnte zoonóticos. lo que ejemplifica la gran capacidad de diversos organismos de 

parasitar al hombre y pone en manifiesto lo prematuro de asignar tal capacidad solo a algunas 

especies del género. Sin embargo. pese a lo anterior. et poco n1ateriat estudiado morfológica y 

molcculam1ente ha correspondido a G. binuclcatum. lo cual la sitúa. con seguridad, como la especie 

de n1ayor Ílnportancia para el hun1ano, sin descartar la in1portancia de las otras dos. 

Gnatlzostoma turgid11111 ha sido señalada como la especie de mayor distribución en el 

continente. sin embargo resulta extraño que no se le haya involucrado directa o indirectamente con 
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Ja enfermedad en el hombre. El estudio de Jos peces de consumo humano en diversas localidades de 

nuestro país, ha mostrado que la especie presente en éstos es G. bi1111c/car11m sin que se tenga 

evidencia contundente de que puedan existir infecciones de dos o n1ás especies de G11atlzosto111a en 

estos peces. lo que ha llevado a algunos autores a sugerir un tipo de especificidad de G. turgidum 

hacia reptiles u otros vertebrados con10 segundos hospederos intem1cdiarios. sin cn1bargo, tampoco 

existen evidencias claras de esto. lo que nos sugiere la posibilidad de que esta especie se presente 

n1ayoritarimnentc en otro tipo de peces que no sean colectados para el consun10 humano y que de 

esta fom1a tmnpoco hayan sido detectadas por nuestros estudios, ya que básican1cnte revisan1os 

peces de importancia econón1ica y no a toda la diversidad íctica de las localidades. 

El estudio del género Gnatostoma es de particular interés tanto desde el punto de vistn 

biológico como médico, resultando evidente que todavía quedan varias preguntas dentro de los dos 

án1bitos que deberán ser contestadas para tener un panorarna general de sus características. En 

l\.1éxico, es necesario conocer con exactitud el nún1cro de especies presentes así como las 

características morfométricas que las distingan, su distribución geográfica y ciclos de vidn. En el 

n1isn10 orden de ideas, es necesario realizar estudios filogenéticos en base a datos morfológicos y 

moleculares tanto dentro del grupo como de su relación con géneros emparentados, para obtener un 

sistema ge;1ernl de referencia que pem1ita organizar la información procedente de otras disciplinas. 

La exploración de nuevos genes es necesaria ya que hasta la fecha no se ha establecido con claridad 

111arcadorcs n1olcculares que pern1itan elaborar árboles filogenéticos. 

Desde el punto de vista médico, es necesario conocer con exactitud la o las especies 

involucradas en la parasitosis humana, establecer métodos más precisos de diagnóstico, 

antihehninticos rnás eficaces y sobre todo. medidas de control. 
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Conclusiones: 

Se establece. la , p~e~a de Aguamiipa, Nayarit como nueva localidad para Gnatliostoma 

hi111~cleatum~ al ser detectado pnrasitando a Cicltlasonza hcani. 

Se realiza el registro de Pe1e11ia splendida como nuevo hospedero de Gnatliostoma bi11ucleatum 

en la reserva de la Biósfera ºPantanos de Centlaº. Tabsco. 

Se confirma la importancia del transporte de productos pesqueros de una localidad a otra como 

causa de In disen1inación de L3A de Gnathostoma bi1111c/eatum y la posible relación de esta 

actividad con los casos hun1anos de gnatoston1osis. 

Se confirma que G11atl10stoma bi11uclea111m es una especie ampliamente distribuida en la 

Repítbliea Mexicana. 

Se robustece la idea de que Gnathostoma binucleatiun parasita preferencialmente a especies de 

peces de las familias Eleotridae, Ariidae y Cichlidae. 

Se describe por vez primera, Ja localización de Ias papilas del tercio posterior· de las L3A de 

Ó11aú10s1~;1Ía binuc/~atu111. 

Se sugiere realizar estudios para evaluar si la forma de las papilas. presentes eri. el 6itimo tercio del 

cuerpo de las L3A de Gnatliostoma bi11ucleatu.111 es de importancia paril difer~~ciar a las especies. 
:··.·., ' ". . 

Se analizo Ja distribución de Ja frecuencia del número de gane;~;. pcir ·a~;·;Jo d~ J~s L3A de 

Gnat/zostoma bi11uclea111111 y se sugiere con base en estos resultados,: Í·~ p~·sibilidád :de diferenciar 

a esta especie de las otras dos presentes en México. 

Se confinna Ja importancia del uso de caracteres moleculares pára ·determinar las L3A de 

G11a1hostoma bi1111cleatum. 

Se confinna Ja utilidad del JTS-2 del ADN ribosomal como un buen marcador para diferenciar a 

las especies dentro del género Gnathostoma. 
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Se detectó una pequeña vndaciÓn deUTS-2 del ADN ribosomal de Gnatlwstoma bi11ucleatum de 

Centla, Tabasco. 

Se robustece la idea é de· que.·. G;iatho'.rtoma 1i1rgid11m presenta una alta especificidad hacia 

marsupiales como hospederos d~finitiV~s.' . . :.·.' . ' 

Se realiza p6f primera vez la·· descripción dé Gnathostoma 111rgidu111. con ilustraciones de sus 

rasgos morfológicos más importantes. 
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Apéndice 1. Secuencias alineada< del ITS-2 del AD~ ribosomal de G. bim1cleat11111; ( 1) G. him1c/earum disponible en GenBank.(8) P. sp/cdida, Cuenca 
Papaloapan. ( 16) P. splmdida. Cuenca del l'apaloapan.(22) C. 111111w¡;11c11sc, Tabasco.02) /'. splc11did11, Cuenca del Papaloapan. 

G. binucleatwn lll 
8 
16 
22 
32 

G. binucleatwn(l) 
8 
16 
22 
32 

G. binucleatwn(l) 
8 
16 
22 
32 

G. bínucleatwn(l) 
8 
16 
22 
32 

G. binucleatum(l) 
8 
16 
22 
32 

10 20 JO 40 50 60 70 80 90 
.. ¡ .... ¡ .¡ .... ¡ .... j .... ¡ ./ .... j .... ¡ .... ¡ .... j .... j .... j .... j .... ¡ .... ¡ .... 1 .... 1 

--TTATIGM i>TATGATGGT GACACGATGC GGAGCGAGGG ATCTCGTCTC GCGGCGGCGA GGTCTfCGTT TGCAGTGTTG TGTTCATTCA 
GATTl,7TGAA ATATGñ.TGG7 GACACGATGC GG!\GCGAGGG /\TCTCGTCTC GCGGCGGCGA GGTCTTCGTT TGCAGTGTTG TG'ITCATTCA 
GATIATI'GAA ATATGATGGT GACACGJ,TGC GGAGCGAGGG ATCTCGTCTC GCGGCGGCGA GGTC7TCGTT TGCAGTGTTG TGTTCATTCA 
Gh'ITi\TIGAA AíATGATGGT GACACGATGC GGAGCGAGGG ATCTCGTCTC GC'GGCGGCGA GGT(.TICGTT TGCAGTGTTG TGTTCATTCA 
GATThTTGAA ATATGATGGT GACACGATGC GGAGCGAC.UG ATCTCGTCTC GCGGCGGCGA GGTCTICGTT TGCAGTGTTG TGTTCATTCA 

100 110 120 iJO 140 150 160 170 180 
. 1 .. 1 ... ¡ .... 1 . 1. 1 ... 1 .... 1 .... ; .... ¡ .... j .... j .... 1 .. 1 .... j .... 1 .... 1 .... 1 

mAGCGGCA GGTG!,TGITG ACGCCTTAAA TGGITGC/,TC CCATGCTIAG TGGATCAGTC GTGCGCGAGA GGTCITCATC TCTCTAAGTG 
m~.GCGGCA GGTGATGTIG ACGCCTTAAA TGGTTGCATC CCATGCTfAG TGGATCAGTC GTGCGCGAG.~ GGTCTfCATC TCTCTAAGTG 
TTTAGCGGCA GGTGATGTTG l\CGCCTThJ..A TGGITGc;,rc cCJ,TGCTIAG TGGATCt,GTC GTGCGCGAGA GGTCTICATC TCTCTAAGTG 
TTTATCGGCA GGTG!\TGTTG ACGCCTTMA TGGTTGCATC CCATGCTIAG TGGATCAGTC GTGCGCGAGA GGTCTTCATC TCTCTAAGTG 
mAGCGGCA GGTGATGTTG ACGCCTTAAA TGGTTGCATC CCATGCTTAG TGGATCFJ..TC ;,TGCGCGAGA GGTCTTCATC TCTCTAAGTG 

190 200 210 220 230 240 250 260 270 
.... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 
CGTACGAGTG TGGCGCATCG TCGAGAAATG GCGATGATGA TGATAATGTT GATGCTCGAG TGTTGTGGCA AACGTAAGGA TCGTACGGGG 
CGTACGAGTG TGGCGCATCG TCGAGAAATG GCGATGATGA TGATAATGTT GATGCTCGAG TGTTGTGGCA AACGTAAGGA TCGTAC= 
CGTACGAGTG TGGCGCATCG TCGAGAAATG GCGATGATGA TGATAATGTT GATGCTCGAG TGTTGTGGCA AACGTAAGGA TCGTACGGGG 
CGTACGAGTG TGGCGCATCG TCGAGAAATG GCGATGATGA TG/,TAATGTT GATGCTCGAG TGTTGTGGCA AACATAAGGA TCGTACGGGG 
CGTACG/,GTG TGGCGCATCG TCGAGAAATG GCGATGATGA TGATAATGTT GATGCTCGAG TGTTGTGGCA AACATAAGGA TCGTACGGGG 

280 290 300 JIO 320 330 HO 350 360 
.... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... j .... 1 .... ¡ .... ¡ .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 
AATATCATGC TACACATCGA GTTGATCATG CTGTGATGTC GTCGTCATTG TCGCTfATCG AGC/.cGmA TTGCCTTAAC GAGGACGGCG 
AATATCATGC TACACATCGA GTTGATCATG CTGTGATGTC GTCGTCATTG TCGCTTATCG AGCACGmA TTGCCTTAAC GAGGACGGCG 
AATATCATGC TACACATCGA GTTGATCATG CTGTGATGTC GTCGTCATTG TCGCTTATCG AGCACGmA TTGCCTTAAC GAGGACGGCG 
AATATCATGC TACACATCGA GTTGATCATG CTGTGATGTC GTCGTCATTG TCGCTIATCG AGCACGmA TTGCCTTAAC GAGGACGGCG 
AATATCATGC TACACATCGA GTTGATCATG CTGTGATGTC GTCGTCATTG TCGCTTATCG AGCACAmA TTGCCTfAAC GAGGACGGCG 

370 380 390 400 410 420 

.... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... ¡ .... ¡ .... ¡ .... ¡ .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 ... 
ATGAACGGCT CCCGATGAAT CGACATCATC TATCGATGAA CGTCGATACG AGCGCCTCAT TGT 
ATGAACGGCT CCCGATGAAT CGACATCATC TATCGATGA.r. CGTCGATACG AGCGCCTCAT TGT 
ATGMCGGCT CCCGATGAAT CGACATCATC TATCGATGAA CGTCGATACG AGCGCCTCAT TGT 
ATGAACGGCT CCCGATGAAT CGACATCATC TATCGATGAA CGTCGATACG AGCGCCTCAT TGT 
ATGAACGGCT CCCGATGAAT CGACATCATC TATCGATGAA CGTCGATACG AGCGCCTCAT TGT 

A:Adenina ¡ G:Guanina; T:i;.Timina: C:Ci tos ina. 
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Apéndice 2. Secuencias alineadas del ITS-2 del ADN ribosomal G. 111rgid11111; ( 1} G.111rgid11m disponible en GcnBank. (2)G. lurgidum reportado en esle 
trabajo. 

G. turgidum 11) 
G. turgidum (2) 

G. turgidum ( 1) 
G. turgidum (2) 

G. turgidum (1) 
G. turgidum ( 2) 

G. turgidum (1) 
G. turgidum (2) 

G. turgidum (1) 
G. turgidum (2) 

10 20 JO 40 50 60 

.... 1 .... 1 .... 1 .. ·I .. 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 
TITIGAM.AA TGACGACATG ATGATGATGC AGTGGTGJTG GTGCTAATGG TCGACGGCTT 
TITJ'GAAAM TGACGACATG ATGATGATGC AGTGGTGGTG GTGCTAATGG TCGACGGCTT 

70 80 

.... 1 .... 1 .... 1 .... 1 
ACTCGTCACG GTGCGACGAG 
ACTCGTCACG GTGCGACGAG 

90 100 110 120 llO 140 150 160 

.... 1 .... 1 .... 1 .. 1 .. 1 .. 1 ... 1. 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 •... 1 
GGAGGCCGCC TCTCATCCTC CATIGTGTAT TGTGTr:GTTI GGCGGCACGT GATGTIGATG CCTTAAATGG TTGCATCCGA 
GGAGGCCGCC TCTCriTCCTC CAT'iGTGTAT TGTGTCGTI'T GGCGGCACGT GtiTGTTGATG CCTrAAATGG TTGCATCCGA 

170 180 190 200 210 220 230 240 
.... 1 .... 1 .... 1 .... 1 ... 1 .... 1 .... 1 .... 1 ... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 
TGC'ITAGTTG ACCAGTCGTA 
TGC'ITAGTIG ACCAGTCGTA 

TGTGAG/J\AA TATGCATACG CGAGTGGTGC GTIATCGGCG AATGACGATG ATGATGATGA 
TGTGAGM/J. TATGCATACG CGAGTGGTGC GTIATCGGCG AATGACGATG ATGATGATGA 

250 260 270 280 290 300 

.... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .. 1 .... 1 .... 1 ...• 1 .... 1 .... 1 
TGTI'CGGGTG TGGCGGACGT GAGGATCGTC CTATGGCTGC TATGTCACAC TICGGATTGA 
TGTTCGGGTG TGGCGGACGT GAGGATCGTC CTATGGCTGC TATGTCACAC TICGGATTGA 

JJO HO 350 360 
.... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 .... 1 
CATGCTGCCG GTCATGATGA TAGTTGCGCG CCTCGTIAT 
CATGCTGCCG GTCATGATGA TAGTIGCGCG CCTCGTIAT 

JIO 320 
...• 1 .... 1 .... 1 .... 1 
CGGTGATGTG ATCATCATCG 
=TGTG ATCATCATCG 

A=Adenina;G.,Guanina ;T,.Timina; C=Ci tesina. 
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