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Lo correc'to en la ciencia no es 
encon'trar las respues'tas correc'tas, 
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sino plan'tear las pregun'tas en forma correc'ta. 

La imaginación es mós impor'tan'te que el conocimien'to. 

Alberf' Eins'/"ein 

Todos los días le arranco el aguijón 
a la avispa negra del recuerdo; 

la noche no podrá 'tocar 'tus ojos. 
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Ac-n= En México se ha documen'todo lo presencio de 'tres especies del ~nero Gnorhosroma. o saber: G. 
'lurgidum. G. binuclea'lumy G. procyonis. En el presen'te es'tudio. la ob'tención de sus fases de desarrollo 
medion'te procedimien'tos experimen'tales y na'turales permi'tió carac'terizor o los 'tres especies duron'te 
sus hiS'torias de vida -huevo. larva de segundo es'tadio. larva de 'tercer es'tadio 'temprano. larva de 
'tercer es'tadio avanzado. formas adul'tas inmaduras y adul'tas maduras- empleando dis'tin'tos enfoques 
(ecológico. morfomé'trico (con microscopia con\lencional y elec'trónica de barrido) e his'tol6gico]. lo que 
cons'ti'tuye el obje'tivo de es'ta inves'tigación. lo cual redunda en la aportación de criterios 'taxonómicos 
fundomen'tales para la iden'tificoción de las Gna'tos'tomiasis animal y humana o lo largo y ancho del país. 
Así. el huevo de G. rurgidum ademós de ser la única especie que presen'ta 'tapones en ambos ex'tremos. 
es diferen'te al de G. binuclearum y G. procyonis por la presencia de cavidades en su cóscaro (ousen'tes 
en los otras dos); lo larva de 'tercer es'tadio 'temprano y de 'tercer es'tadio avanzado de G. rurgidum 
presen'to menor cantidad de ganchos en las cua'tro hileras del bulbo cefólico odemós de ser lo especie 
mós pequei'la en su 'tomaffo corporal duran'te el 'tercer estadio avanzado fase de desarrollo en lo que la 
forma de los ganchos y la con'tidad de núcleos en las células in'tes'tinales de G. procyonis (células con 
'tres núcleos como móximo) y G. binucleatum (células hos'ta con diez núcleos) son los caracteres mós 
importantes de diferenciación. Las foses adul'tas inmaduras de G. procyonisy G. rurgidum son los únicos 
que presen'tan una es'tancio prolongado en lo musculo'tura e hígado de sus hospederos. respec'tivamen'te. 
Las formas adul'tos maduras presentan una elevado especificidad hospedo'torio: G. binuclearum u'tiliza o 
perros Conis romilioris y ga'tos Fe/is caros. G. 'lurgidum a 'tlacuaches Didelphis spp. y G. procyonis o 
mapaches Procyon loror hernondezii; ademós. lo forma de las escamas cu'ticulores inmedia'tas al bulbo 
cefólico son el coróc'ter más importon'te de diferenciación en'tre las 'tres. siendo G. rurgidum la que 
presen'ta escamas harto con 16 pumas. mien'tras que G. binucleatvm no presen'to más de cinco y G. 
procyonis has'ta seis. Por o'tra parte. lo ob'tención de larvas de 'tercer es'tadio avanzado de G. procyonis 
de lo muscula'tura de guovinos Gobiomorus clormiror permi'te pensar que. ademds de G. binucleotvm -
único agen'te e'tiológico demos'trado del padecimien'to en humanos-. 'también puedo es'tar involucrada; 
descar'tando a las lar\IQS de 'tercer es'tadio a110nzado de G. 'lurgiaUnal no u'tilizar a peces ('transmisores 
demos'trados de lo infección hacia los humanos) como segundos hospederos in'termediarios en su ciclo 
de vida. La comparación de formas adul'tas maduras de G. procyonis aislados de mapaches mexicanos 
con respec'to a aquellas de G. procyonis de mapaches de EE UU. ademós de los fases larvarias 
ob'tenidas de manera experimen'tal. demos'tr6 sin lugar a dudas que pertenecen a especies diferen'tes. 
Por último. se presen'ta uno ac'tualización de su dis'tribución geogrdfica y de las inves'tigaciones que 
sobre el 'tema se han realizado en México en los úl'timos ollas. 

Palabras Cla-: Carac'terización 'taxonómica. Gnorhosroma binucleotum. G. f'urgidum. G. procyonis. México. 
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El género Gnathostoma, erigido por Owen en 1836, tiene como especie-tipo a Gnathostoma 
spinigerum. Es"te nemátodo espirúrido fue descubierto en el estómago de un tigre de Bengala 
muerto en el Zoológico de Londres. A partir de entonces, se han descrito 23 formas más en 
diversos taxa de mamíferos de varios países del mundo, de las cuales se consideran como 
vólidas únicamente a 12. Ademós de G. spinigerum, parásito del intestino de cónidos y félidos, 
las otras cinco especies del Viejo Mundo (principolmente de Asia) son: G. hispidum Fedchenko, 
1872 y G. áoloresi Tubangui, 1925, de jabalíes y cerdos (estómago): G. nipponicum Yamaguti, 
1941, de comadrejas (esófago); G. malaysioe Miyazaki y Dunn. 1965, de roedores (estómago) y 
G. vietnamicum Le-Van-Hoa, 1965, de nutrias (riffón). 

1.2. EN AMÉIUCA Y MÉXXCO 

En el Continente Americano se han registrado seis especies, exhibiendo en su fase adulta una 
altísima especificidad hospedatoria: G. miyazakii Anderson, 1964, en tejido fibroso renal de 
Lontra canaáensis (nutria) de Canadó y EE UU; G. procyonis Chandler, 1942, en tumores 
góstricos de Procyon /otor sspp. (mapache) del sures"te de EE UU y de la parte baja de la 
Cuenca del Río Papaloapan. Veracruz; G. turgidum Stossich, 1902, redescrita por Travassos 
(1925) del es"tómago de Didelphis aurita (tlacuache) de Brasil, en México (Oaxaca, Veracruz, 
Colima, Jalisco, Morelos, Tabasco y Chiapas), Centroamérica (Panamá, = G. didelphiS) y 
Sudamérica {Argentina y Brasil,= G. brasi/iense Ruiz. 1952); G. binuc/eatum Almeyda-Artigas, 
1991. en tumores estomacales de Leopardus parda/is (ocelote) y Fe/is ca'hls (gato feral) de 
México (Cuenca del Río Papaloapan) y de Ecuador (Cuenca del Río Guayas); G. omericanum 
Travassos. 1925, con idéntica localización en L. tigrinus(gato tigrino) de Sudarnh-ica (Brasil), 
y G. soc1a/e{Leidy.1858), de la pared es"tomacal de Mustela lda7n(vis6n)de EE UU. 

Gnathostoma spinigerum ha sido citada en es"te continente como pardsito de mamíferos 
(tlacuaches, mapaches, ocelotes y visones); sin embargo, debido a que las diagnosis de los 
gusanos son breves, carecen de detalles importantes o a que algunos ejemplares se encuentran 
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en mal estado, Almeyda-Artigas (1991) consideró que no existe evidencia aceptable que 
demuestre la existencia de esta especie en América. 

Sin embargo, Ollague e'/' al. (1988a, b). concluyeron que la especie responsable de 
infestaciones naturales de peces dulceacuícolas nativos de Ecuador con larvas de tercer 
estadio avanzado (AdvL3) era G. spinigerum. mediante la infestación experimental de un gato 
doméstico con 12 de éstas y la confirmación específica de adultos obtenidos de un tumor 
estomacal. 

En México se han registrado cua'f"ro especies de Gno'l'hos'/'oma. a saber: G. .sp1n1gerum 
(Caballero y Caballero, 1958) del estómago de t:>ide/phis marsupio/is(= t:>. m. 'l'abascen.siS) de 
Jaltenango, Chiapas [Ash (1962b). Pelóez y Pérez-Reyes (1970) y Almeyda-Artigas (1991) 
pusieron en duda tal asignación específica de estos ejemplares; de acuerdo con Almeyda
Artigas e'/' al. (1991) y Lamothe-Argumedo e'/' al. (1998), pertenecen en realidad a G. 'l'u'Ylidum 
Stossich. 1902]; G. '/'uryidum de D. vi'Y!iniana y t:>. marsupio/is de Temascal. Oaxaca (Almeyda
Artigas e'/' al., 1991; Lamothe-Argumedo e'/' al., 1998); G. binuc/ea'/'um de tumores estomacales 
de L. parda/isy F.ca'/'usde Temascal, Oaxaca (Almeyda-Artigas, 1991) y a G. procyonisde P. 
/o'/'or hernandezii de la parte baja de la Cuenca del Papaloapan. Veracruz (Almeyda-Artigas e'/' 
al.. 1994). 

1.3. 6NATOSTOMXAS%S HUMANA 

Este padecimiento, conocido en algunas partes del mundo como edema del Río Yangtze, 
enfermedad consular (Nankung). reumatismo de Shangai, paniculitis eosinofílica migratoria 
nodular (Ecuador) o Woodbury bug (Australia). debe ser considerado en la diagnosis 
diferencial de eosinofilia en pacien'f"es que cuenten en su his'f"orial con viajes al sureste de 
Asia, Sudamérica y México (Rusnak y Lucey, 1993). Ac1"ualmen1"e, sólo cinco especies han sido 
encontradas como agentes etiológicos G . .spinigerum, G. dolo~i. G. nipponicurn y G. hi.spidum, 
éstas cuatro originarias de Asia y la restante, G. binuc/ea'/'um, de América. 

La enfermedad es adquirida par la ingestión de carne cruda o insuficientemente cocida de 
peces dulceacuícolas y estuarinos que albergan Adv(.3 en su musculatura. Su manifestación 
clínica más obvia es el edema intermi'f"ente migratorio que inicia poco después de la ingestión 
de las AdvL3. La migración de las larvas hacia el hígado, a tra\116.5 de la pared intes'f"inal y de la 
cavidad abdominal, suele producir dolor, nduseas, vómitos y falta de apeti'f"o, debidos 
probablemente a la acción mecdnica del gusano y quizás también a la secreción de 'f"oxinas y a 
alteraciones hepá'f"icas. Después la larva puede dirigirse a cualquier parte del cuerpo, de 
manera errdtica y azarosa. La sin'f"omatología dependerd de la región afectada. Otras 
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manifestaciones menos frecuentes son las oftalmológicas, viscerales y neurológicas. En cuanto 
a estas últimas. el parásito penetra primero el conducto raquídeo y luego la cavidad craneana, 
probablemente a través del orificio occipital, provocando a su paso lesiones necróticas y 
hemorrógicas en la médula y el encéfalo. Los síntomas incluyen dificultad para deglutir, 
parálisis facial. nistagmo, cefalalgia, fiebre, disartría. confusión. coma y la muerte (Pelciez y 
Pérez-Reyes. 1970). Al parecer. en la mayoría de los casos la larva emigra a los tejidos 
subcutáneos sin alcanzar la madurez sexual (Miyazaki, 1960). Entre los países endémicos para 
esta especie están Tailandia, Japón. China, India, Filipinas, Malasia, Sri Lanka, República 
Democrática Popular de Laos. Indonesia, Australia, Camboya, Vietnam. Birmania, México y 
Ecuador. A la fecha, no se han registrado casos de gnatostomiasis humana adquiridos dentro 
de EE UU. Sin embargo. tanto en este como en otros países no endllmicos los casos han 
proliferado en proporción directa al aumento de los viajes internacionales. 

1.3.1. EN EL MUNDO 

En el pasado, la gran mayoría de los casos de gnatostomiasis en Japón se habían atribuido sólo 
a una de las tres especies nativas, G. spinigerum; el hombre la adquiere por ingestión de carne 
cruda de Ophicephalus aryus (Pisces: Channidae). muy apreciada preparada en sashimi 
(Almeyda-Artigas. 1991). Sin embargo. a partir de 1976 se presentó un aumento considerable 
de casos humanos. presumiblemente por ingestión de otra especie de pez Mi~urnus 
anguillicaudatus, importada de China continental, en la que no se detectaron AdvL3 de G. 
spinigerum (Akahane et al., 1986); los autores estimaron que la mayoría de los casos habían 
sido causados por G. hispidum -responsable también de la enfermedad pero registrada 
previamente sólo en dos ocasiones-. aunque no la pudieron identificar con certeza. por la 
dificultad para hallar a las larvas en biopsias cutáneas. Sin embargo. de las otras dos especies 
japonesas, G. do/oresi (Ogata et al.. 1988; Nawa et al.. 1989) y 6. nipponicum (Ando e'/' al., 
1988, 1990), sí fue posible confirmar los primeros casos de gnatostomiasis, con fundamento 
en los caracteres morfológicos de los ganchos del bulbo cefálico y en la distribución nuclear 
de células epiteliales intestinales de AdvL3. 

1.3.2. EN AMÉRXCA V MÉXI:CO 

Peláez y Pérez-Reyes (1970) registraron en México entre 196!5 y 1967 los primeros dos casos 
de gnatostomiasis en México. estos fueron también para América. Los pacientes. de 2!5 y 27 
ailos de edad, eran de sexo masculino. El primero, habitante de la Ciudad de México. era 
portador de una AdvL3 alojada en la pared abdominal; el segundo. residente en varios estados. 
ingirió pescado preparado en cebiche en 6uanajuato un mes antes de que se iniciaran los 
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síntomas. De la cámara anterior de su ojo izquierdo se extrajo otra Advl.3. Con base en la 
observación de cortes histológicos. en su descripción y medidas. los autores concluyeron que 
"... pudiera corresponder a la especie G. spinigerum. ya que es bien diferente en sus 
características a la Advl.3 de G. procyonis. aunque cabe la posibilidad de que pertenezca a 
alguna otra de las descri1"as de América o quizás a una nueva forma ... ". Por otro lado. desde 
1975 se empezó a observar en ciudades de la porte baja de la Cuenca del Papaloapan 
(principalmente en Temascal. Oaxaca y en Tierra Blanca. Veracruz). un incremen1"o en 
enfermos con edemas migratorios (Martínez-Cruz e' al. 1989). És1"a se relacionó con la 
inges1"ión de carne insuficien1"emente cocida de peces cfclidos introducidos (tilapias 
Oreochromis spp.) de la presa "Presidente Miguel Alemán". Temascal. Oaxaca. preparada en 
cebiche y se suponía causada por Advl.3. Los autores concluyeron que " ... la especie implicada. 
aunque aun no iden1"ificada con absolu1"a seguridad. debe ser muy cercana a G. spinigerum ... ". 

Aunque el tercer hallazgo en el con1"inente da1"a de 1980. en Ecuador. fue entre 1985 y 1988 
que Ollague y colaboradores (Ollague e' al. 1988a. b). confirmaron que la presencia de la 
gnatos1"omiasis en ese país (y al parecer también en América) se debía a G. spinigerum. Debido 
a la deficiencia con la que presentaron el examen 1"axon6mico. se duda de la autenticidad de 
dicha identificación (Almeyda-Artigas. 1991). La na1"uraleza exofí1"ica de los tumores gástricos 
de felinos silvestres y su distribución geográfica. entre o1"ras características. hacen pensar 
que más bien se trata de G. binucleatvm Almeyda-Ar1"igas. 1991. agente causal en la parte baja 
de la Cuenca del Papaloapan. Oaxaca-Veracruz. México. lo que consti1"uye el cuarto hallazgo en 
América (Almeyda-Ar1"igas. 1991; Almeyda-Artigas e' al. 1994). Además de Ecuador. también 
se han registrado casos en otras zonas de Sudamérica. en Colombia (Zuluaga e' al. 1988) y 
Argen1"ina (Kaminsky e' al. 1989). 

1.3.3. SXTI.JACJ:ÓN ACTUAL EN MÉ>aCO 

Junto con los primeros registros de gna1"ostomiasis registrados por Martínez-Cruz e' al 
(1989) en los poblados de Temascal y Tierra Blanca. hasta 1997 Lamothe-Argumedo y Osorio
Sarabia (1998) mencionaron la existencia de más de 1.000 casos en otras zonas endémicas de 
la República Mexicana. De manera somera. a continuación se mencionan algunos: 

Para el estado de Guerrero se han registrado casos a partir del úl1"imo decenio (Heras-Martini 
e' al, 1991; Pérez-Poli1"o e' al. 1995; Vargas-Ocampo e' al. 1998; Rojas-Molino e' al. 1999). 
principalmen1"e asociados a la laguna de Tres Palos y a la ciudad de Acapulco. 

En el estado de Nayari1". Messina-Robles y Bus1"aman1"e (1996) realizaron un estudio 
re1"rospec1"ivo de los expedientes clínicos derma1"ol6gicos de pacien1"es del Hospi1"al 6enerGI de 
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Tepic con gnatostomiasis. en el periodo comprendido entre junio de 1988 y mayo de 1996. De 
554 pacientes atendidos 368 correspondieron al sexo femenino y 176 al masculino. Las 
lesiones en orden de frecuencia afectaron: tronco. miembros superiores. miembros inferiores 
y cabeza. La mayoría de los casos correspondían a los municipios de Tepic. En todos los casos 
existió el antecedente de ingesta de mariscos crudos (cebiche de pescado y camarón). Vargas
Ocampa et al. (1998) dieron cuenta de un caso más. 

En el estado de Sinaloa. Díaz-Camacho et al. (1996) dieron a conocer la presencia del 
padecimiento en 231 pacientes (86 hombres y 145 mujeres) con manifestaciones cutáneas y un 
caso ocular en Culiacán. Los autores registraron. además. la presencia de 12 Advl.3 de 
Gnathostoma en las aves Ardea alba (9). Pe/ecanus erythrorhynchos (2) y P. occidenta/is (1). 
También revisaron 1,780 peces de ríos y presas ( 77/apiaspp .• Oreochromisspp .• Icta/urusspp. 
y Micropterusspp.). todos negativos a la infección por Gnathostoma. 

Por otra parte. Kuri-Con (1996). en un estudio clínico-patológico dio a conocer los primeros 50 
casos observados en Tampico. Tamaulipas: 28 pacientes femeninos y 22 masculinos con 
antecedentes de ingesta de pescado crudo. 90'Yo cebiche y 10% comidas orientales. Las 
lesiones predominaron en tronco (45'Yo), miembros superiores (29'Yo), miembros inferiores 
(15'Yo) y en cabeza y cuello (11%). La forma profunda ocupó el 75'Yo, mientras que la forma 
superficial el 25% con formas alternantes frecuentes. 

Los registros anteriores son suficientes para demostrar que la gnatostomiasis humana está 
ampliamente distribuida en el país y que. además de la primera zona endémica (Cuenca del 
Papaloapan). es altamente probable que el ciclo de vida del género Gnathostoma se encuentre 
en otras regiones; así. es necesario identificar al o a los agentes etiológicos y hospederos 
involucrados en la transmisión del padecimiento a humanos en esos lugares y proponer medidas 
profilácticas adecuadas para su contención. 

1.4. GNATOSTOMI:ASXS ANJ:MAL 

Todas las especies del género Gnathostoma cuyo ciclo de vida ha sido determinado (con 
excepción de G. hispidum que se comporta de una manera muy particular). presentan un 
esquema o patrón muy similar al mostrado por la especie-tipo del género (G. spinigerum). El 
ciclo de vida de Gnathostoma spp. se inicia cuando los huevos fecundados son arrojados junto 
con las heces. por mamíferos que actúan como hospederos definitivos (HD) y que defecan 
cerca de cuerpos de agua lénticos al bctjar a beber agua de sus orillas. Una vez en el agua. en 
su interior se desarrolla una larva de primer estadio (L1). que muda para dar origen a la larva 
de segundo estadio (L2). envuelta en una delicada vaina y armada con un diente apical. la cual 
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mide aproximadamente 0.3 mm. Dos semanas después abandona el huevo y serpentea 
incesantemente hasta por 15 a 20 días. Si en este lapso es ingerida por un copépodo 
Cyclopoida [primer hospedero intermediario (PHr)]. atraviesa la pared de su intestino y se 
establece en el celoma. Diez días desp~ se transforma en larva de tercer estadio temprano 
(EaL3) y mide alrededor de 0.5 mm. Cuando los copépodos son ingeridos por Pisces y Amphibia 
[segundos hospederos intermediarios (SHI)], la larva migra generalmente a su musculatura. 
sitio en el que se convierte. un mes desp~. en larva de tercer estadio avanzado (Advl.3). Si 
alguno de estos peces infestados es comido por otro vertebrado carnívoro (peces. reptiles. 
aves o mamíferos) (hospederos paraténicos (HP)]. tiene la capacidad de atravesar el aparato 
digestivo y establecerse de nueva cuenta en su musculatura y enquistarse. hdbitat en el que 
puede sobrevivir varios años. Cuando los sHr u HP son ingeridos por un mamífero propicio. 
migran al hígado. por tejidos y musculatura. para posteriormente penetrar el estómago desde 
afuera. En su interior forman de uno a varios tumores (dependiendo de la especie). dentro de 
los cuales pueden llegar a vivir más de 40 gusanos. Una vez fecundadas las hembras. los huevos 
alcanzan primero la luz en del estómago y desp~ el intestino. a tra'lllEs de un pequeño orificio 
en el tumor (Almeyda-Artigas e'/"al. 1995). 

1.!5. ANTECEDENTES RELEVANTES DE LAS ESPECD:S DE 
REG:tSTRADAS EN MÉX:r:CO 

1.5.1. DE MARSUP:r:ALES 

Gna'/"hos'/"oma '/"uryic:lum se describió originalmente a partir de dos hembras muy deterioradas 
recuperadas de un sitio de infección no especificado de un tlacuache (Didelphis azaJUe) de 
Argentina (Stossich. 1902). El cuerpo. con una longitud de 23 mm. era cilíndrico y grueso. 
armado con un bulbo cefólico cubierto con 10 a 12 hileras transversales de ganchos y labios 
relativamente grandes y escamas corporales de formas variadísimas dispuestas en hileras 
transversales. Mós tarde Travassos (1925). redescribió la especie y presentó figuras y 
medidas de huevos obtenidos del gusano. lo cual constituye junto con los adultos las únicas 
fases del ciclo biológico que se conocen. Existe también el registro de Foster (1939). quien al 
realizar diversos estudios parasitológicos de otro marsupial americano Calurom)'6derbianus(= 
Philancler /aniger pal/ic:luS). extrajo del estómago de uno de Panamó YGrios helmintos (= 6. 
c:lic:lelphis Chandler. 1932). Por otra parte. Dikrnans (1931). obtuvo del estómago de un 
tlacuache D. viryiniana de Jeanerette. Louisiana. EE UU. un ejemplar macho que identificó 
como G. f'uryic:lum de acuerdo con TraYGSsos (192!5). 

Chandler (1932). revisando el hígado de D. ll'iryiniana de Houston. Texas. EE UU. encontró 
varios ejemplares del nemótodo; al compararlos con la redescripción de TraYGSSOs (192!5). 
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observó diferencias que consideró significativas y decidió llamarlos G. didelphis. Concluyó. 
además. que el ejemplar estudiado por Dikmans (1931) también pertenecía a la misma especie. 
Alden (1995) presentó una recopilación de registros de G. f'urgidum (= 6. Didelphi$) en 
mamíferos norteamericanos. 

Por su parte. Ruiz (1952) describió una nueva especie -G. brasi/ie~ a partir de ejemplares 
del hígado de la cuico Luf'~lina crassicaudaf'a de Brasil. Sin embargo. Miyazaki (1960) 
consideró a los ejemplares inmaduros de Chandler y Ruiz como sinónimos de la especie 
descrita por Stossich. De igual manera. Boero y Klusas de Boehringer (1967) consideraron a 
los gusanos maduros aislados del estómago de cuicas de Argentina como pertenecientes a 6. 
f'urgidum. Al parecer. esta especie está ampliamente distribuida en Sudamérica. como lo 
sugiere el registro de Uyema (1974) para el Perú. 

La literatura para esta especie de Gnaf'hosf'oma muestra que sólo se han descrito formas 
adultas inmaduras y adultas maduras y que existen problemas de sinonimia. Almeyda-Artigas y 
colaboradores abordaron aspectos experimentales sobre su ciclo de vida (Almeyda-Artigas ef' 
al.. 1991; Mosqueda-Cabrera. 1992; Sánchez-Miranda. 2001). 

1.!5.2. DE FELXNOS 

Gnaf'hosf'oma binucleaf'um fue registrada por primera vez por Almeyda-Artigas en 1991 como 
agente causal de la gnatostomiasis humana en México. Su ciclo de vida experimental fue 
descrito cuatro años más tarde (Almeyda-Artigas ef' al.. 1995). Los huevos miden 64/38 µm de 
largo y ancho respectivamente. presentan un solo tapón y cáscara lisa [no porosa. sin crdteres. 
a diferencia de los de G. spinigerum (Koga ef' al.. 1991)). Después de 10 días post-incubación 
(dpc) los huevos eclosionan dando orig~n a una L2 que mide 213 por 2 µm, las cuales maduran en 
copépodos ciclopoides (Eucyclops agilis. E. macrurus. E. prrzsinus. Mesocyc/ops ~ M. 
/euckarf'i. M. f'enuis. Macrocyclops a/bidus y Cyclops bicuspidatvS) a 27°C por espacio de 8 días 
post-infestación (dpi) a EaL3 que miden 531 por 48 µm. El número promedio de ganchos en las 
cuatro hileras del bulbo cefálico (r. II. rrr. rV) es 38.3. 41.7. 44.1 y 47.9. respectivamente. 

Las AdvL3 (fase infectiva para la especie humana) utilizan como SHr a peces de la Familia 
Cichlidae que adquieren la infección al ingerir copépodos con EaL3. Las formas adultas utilizan 
como HD a felinos silvestres y domésticos (Leopardus parda/is y Fe/is catus. 
respectivamente). Cuando alguno de estos vertebrados se alimenta de un SHr u HP infestado. 
las larvas migran temporalmente al hígado para de ahí migrar por tejidos y tiempo después 
penetrar al estómago desde afuera. En su interior forman un nódulo en forma de crdter de 
paredes gruesas y naturaleza fibrosa dentro del cual pueden llegar a vivir mds de 40 gusanos. 
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La mi"tad an"terior de los adul"tos se encuen"tra embebida en las capas submucosa y muscularis, 
mien'tras que la pos'terior se proyec'ta hacia la luz del nódulo. Una vez que los machos fecundan 
a las hembras, los huevos alcanzan primero el es"t6mago (a "través de un pequei'lo orificio en el 
n6dulo). y después el in"tes"tino. La superficie corporal, "tanto de los machos como de las 
hembras es"tó cubier'ta en su "to"talidad con numerosas escamas cu"ticulares dispuestas en 
hileras 'transversales (Almeyda-Artigas, 1991). Con base en la forma. densidad y arreglo 
espacial de las escamas cuticulares corporales es posible diferenciar a G. binuclea'/'um de cinco 
de las o'tras 11 especies válidas del género: G. hispidum, G. dolores;, G. nipponicum, G. malaysioe 
y G. vie'/'namicum (Almeyda-Artigas, 1991). 

En la Tabla 1 se mues'tran las características mós importantes (con excepci6n de la forma y la 
distribuci6n de las escamas corporales) en las que se han basado otros au"tores para separar 
especies (Miyazaki, 1960). que permiten distinguir a G. binucleaf'um de las especies americanas 
conocidas y de la forma asió"tica mós importante. 

Tabla 1.- Características distintivas para la fase adulta de las seis especies americanas y la forma asidtica mds 
importante. pertenecientes al go!nero Gna.,.honomo. 

ESPECIE 

No. DE 
HJ:LEAAS DE 

&ANCHOS EN 
e.. BULBO 
CEFÁUCO 

"" DEL CUERPO 
CUUERTOPOR 

ESCAMAS 
cun:CULARES 

No. DE 
TAPONES 

POLARES EN 
a. HUeVO 

G. socia/e Musf'ela vi-n EE UU 
___ Ct,...!c!y.185-ª>--------------------------------------------

G. rorgidum 
Stossich. 1902 

10-12 !50 2 Didelphis spp. 
SudclnM!rica, 

Panamd. Mhcico 
yEEUU 

G. miyozakii 7-11 !50 Lonf'ra c. eonadensis Canadd y EE UU 
___ Ande!:son_._1~64 ____________ ------------------------------------

G. americanum 8 75 2 Leopardus .,.igrinus Brasil 
______ Traw:issos~25 ___ 

1 
________________________ c--------cc--------

G. spinigerum 6-11 100 Ftm.,.hera .,.igris, Fe/is Asia y Oc:eanla 
Owen. 1836 catus. Canis lómiliaris 
G. procyonis 100 Proqion lof'Or EE UU y 

Chandler,1942~--i------------------------'-'fús.~~~';p.lcc=~-----Mtix~~ico~--
G. binuclea'fUm 8 _10 100 L. ---..¡¡ F. Múcico y 

Alrnevda-Artiaas, 1991 ,,...._, 1sy · catus Ecuador 

- Dato no di_.,;ble 
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Los carac1'eres morfológicos de1'allados de las formas adul1'as de G. procyonis han sido 
descri1'os por Chandler (1942) de mapaches P. lotor ruscipes de Texas, EE UU. Tan1'o su 
desarrollo larvario en PHr y SHr así como su migración y desarrollo en el HI> han sido 
es1'udiados por Ash (1962a. b). En México, G. procyonis fue regis1'rada por vez primera por 
Almeyda-Ar1'igas et al (1994) en nódulos es1'omacales de mapaches (P. /otor hernandezi1) de 
regiones pan1'anosas aledañas a Tlaco1'alpan. Veracruz. Asimismo. presen'taron una recopilación 
de regis1'ros de es1'a especie en carnívoros nor1'eamericanos. 

1.6. CAAACTERfSTI:CAS l:>XST'ZNTI:VAS l>E LAS LARVAS l:>EL 6ÉNERO Gnathostoma 

Además del 'tamaño, de la can1'idad de 1'apanes polares del huevo y la 1'ex"tura de su superficie, 
exis1'en carac1'eres de diagnós1'ico específicos u1'ilizados para la diferenciación de las e1'apas 
larvarias de Gnathostoma spp .• a saber: en la e1'apa de Lz. es muy difícil la diferenciación, ya 
que las variaciones morfológicas son mínimas. la longi1'ud 1'o1'al del cuerpo el único car6c1'er 
variable, aunque no es suficien1'e para hacer una diferenciación específica confiable (Tabla 2). 

Tabla 2.-. Dimensiones de Gnaf'l1os1'omo spp. de huevo, lar11a de segundo estadio y 'tercer estodio 'temprano. 

ESPECJ:E 

G. do/ores/ 

G. procyonis' 

G. spinigeruef 

G. hispidum3 

G. binucleolum' 

1 Miyazaki (1954, 1960). 
' Ash (196Za). 
' Doengsw.19 (197Z). 

DIMENSXCINES DEL NÚMERO DE TAPONES 
HUEVO EN B.. HUEVO 

0.059 JC 0.033 2 

0.071 X 0.039 

0.069 X 0.039 

0.066 X 0.038 

0.074 JC 0.042 

0.064 X 0.038 

•Ando "''ªl (1989). 
'Al-yda-Anigas .,,al (1995). 
- Dato no disponible. 

MMEN5J:CINE.5 OE LAS LARVAS 

5E&UNDO ~ 
ESTADIO TE-.U..O 

0.213x- 0.315x-

0.276 X 0.019 0.'401 X 0.048 

0.269x- 0.505 X 0.054 

-x- 0.530 X 0.050 

0.280 X 0.013 0.520 JC 0.051 

0.231 JC 0.012 0.530 JC 0.052 
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Para la diferenciación de la EaL3 es importan1"e la presencia del parási1"o en su PHr, siendo las 
larvas de las dis1"in1"as especies diferen1"es en1"re sí por el número de hileras de ganchos en el 
bulbo cefálico (generalmen1"e cua1"ro); la dis1"ancia en1"re cada una y la can1"idad de ganchos en 
cada hilera, además de la diferencia en el promedio en1"re las hileras cuar1"a y primera crv-r) 
{Tabla 3); la forma y el 1"amaffo de los ganchos de cada hilera; la can1"idad de hileras 
1"ransversales de espinas corporales; el 1"amaffo y la densidad de las espinas por hileras y por 
úl1"imo, la longi1"ud 1"o1"al de la larva (Miyazaki, 1960; C>aengsvang, 1981). 

Tablo 3.- Can'tidad de ganchos en los hileros del bulbo cefdlico y sus promedios en EaL3 de Gnothostoma spp. 

ESPEC%E 

G. doloresi 1 

G. procyonis' 

G. spinigerum 3 

G. hispidtmr 4 

G. nipponicum 5 

G. binucleotum 6 

'Miyozaki (1954). basadas en las medidas de 15 lar""5. 
2 Ash (1962a). 5 lar-.os. 
3 Miyazaki (1954). 23 larwas. 
~ Tokakur-a. e., al (1985), 18 larwis. 
ºMiyozaki (1954). 6 lar'"'5. 
• Alrneyda-Ani905 eral. (1995), 23 lar""5. 

J: 

34-42 
(37.6) 

(31.7) 

40-47 
(43.2) 

33-45 
(38.0) 

29-36 
(32.2) 

37-41 
(38.3) 

- Esta ~pecie solo presen'to 3 hileras en su bulbo cefdlico. 

u UJ: J:V J:V-J: 

35-43 33-39 33-41 
(37.9) (36.5) (37.0) -0.6 

(36.2) (39.5) (44.6) 12.9 

37-49 42-52 48-58 
(44.8) (46.7) (!52.3) 9.1 

36-45 35-49 39-50 
(39.8) (41.6) (44.7) 6.7 

30-37 35-41 
(35.0) (38.5) 

39-44 41-47 44-53 
(41.7) (44.l) (47.9) 9.6 

Las AdvL3 pueden dis1"inguirse más fácilmen1"e en1"re sí que las EaL3 (Tabla 4), ya que ademds 
de los cri1"erios u1"ilizados en la diferenciación de es1"as úl1"imas, exiS1"en o1"ros carac1"ere.s de 
diagn6s1"ico importan1"es, 1"ales como: la presencia o ausencia de un quis1"e fibroso etWOIYiendo a 
la larva (el diáme1"ro y la posición que adop1"a la IClr\IG den1"ro del mismo), el color del fluido 
celómico y la ubicación de las papilas cervicales y del poro excre1"or en el cuerpo. 
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Tabla 4.- Can'tidad de ganchos en las cucrtro hileras del bulbo cefdlico y sus promedios en larws de 'tercer 
es'tadio awnzado de Gnathostoma spp. 

ESPEaE 
HU.ERAS DEL llUl.90 c:EFÁUCO 

G. dolores} 

G. procyoni~ 

G. spinigerulri' 

G. hispidum4 

G. nipponicunr 

G. binucleotunl' 

1 Miyazaki (1954), basadas en las medidas de 10 larWlS. 
2 Ash (1962a). 15 larvas. 
3 Miyazoki (1954), 26 lar\GS. 
4 Takakura ef'aL (1985). 10 lar-.o.s. 
e Koga e rshii (1981). 9 lorWlS. 
• Almo:yda-Anigas (1991). 30 lar,,..,,;. 

J: 

34-38 
(35.7} 

29-36 
(32.7} 

39-49 
(44.3} 

31-42 
(38.!5} 

24-36 
(32.0} 

35-44 
(38.7) 

- Es'ta especie sólo presenta 3 hileros en su bulbo ce.fálico. 

u 
33-«J 
(35.7} 

32-«J 
(36.6) 

42-54 
(47.3) 

34-44 
(38.6) 

30-37 
(35.0) 

38-47 
(42.4) 

J:J:J: J:V J:V-J: 

39-37 29-37 
-1.9 

(33.4) (33.8) 

37-45 42-47 
12.3 

(41.0) (45.0} 

45-56 45-58 
7.7 

(49.6) (52.0} 

37-45 41-49 
5.8 (41.6) (44.3} 

31-41 
(37.0) 

40-49 43-52 
9.5 (44.7) (48.2) 

11 

La his'tología, a "través de cortes 'transversales del in'tes'tino de Advl.3 ha demos"trado ser una 
herramien'ta de diferenciación 'taxonómica específica útil cuando los carac"tcres arriba 
señalados no son suficien"tes para discernir en'tre especies. Akahane ef' al (1986) encont'raron 
que. además de los rasgos morfológicos de los ganchos del bulbo cefálico, la can"tidad de 
núcleos en las células del epi'telio in"tes'tinal era ú"til para diferenciar a G.. hispidum, G.. do/oresi 
y G. spinigerum. Respedo a G. binucleaf'um, Almeyda-Ar'tigas (1991) observó que su pared 
in'tes'tinal es"taba compues"ta par células por lo general polinucleadas. alargadas y de epitelio 
columnar simple. En su región an"terior exis"tían en"tre 17 y 21 (19) por circunferencia, mien"tras 
que en el res"to se hallaban en"tre 22 y 25 (23). La mayoría de és"tas "tenían en"tre 1y4 Nlcleos 
(90.,,o), siendo muy escasas aquellas con menos de uno o más de cuat'ro, nunca más de siet'e. La 
Tabla 5 mues"tra las diferencias en las células in"tes'tinales de cinco especies que producen 
gna"tos'tomiasis humana. Cabe seí'lalar que G.. binucleatum es la única especie mexicana que 
cuen'ta con un es"tudio comple'to sobre la dis'tribución de núcleos en células del epi"telio 
in"tes"tinal. Aquí la impor'tancia de carac'terizar en es"te nivel a las o"tras formas mexicanas. 
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Tabla !J.- Diferencias morfol6gicas de la regi6n in"t~inal de larwas de "tercer eS"tadio awinzado para las cinco 
especies que producen gna"toS"tomiasis humana. 

No. de ~lul-
Especi• _._. (1/4 

c!rsunfarencigl 
G. ch/ores} 11 - 15 

G. spinigeruM 10 - 15 

G. hispidlmi' 11 - 15 

G. nipponicunr 10 - 14 

G. binuclt!!IOrom' 10 - 15 

1 Akahane et al. (1986). 
• Akahane y Mako (1987). 
'Ando eta!. (1990). 
• Almeyda-Artigas (1991). 
(*) la mayoría. 

No. de ~lul-
intestl ..... 

18 -28 

21- 29 

19 - 31 

10-14 

17-25 

1. 7. CXCLO DE VXDA EXPEIUMENTAL 

Morf'ologfo No. de núc:I•- en T-'lode 
de lasc~Nlas las mlulas ('") los núcleos ,,_, 

esféricas 0-3 (2) 3.1 )( 3.8 

columnares 0-7 (3 a 7) 2.9 )( 3.2 

esféricas 0-2 (1) 3.0x 3.8 

columnares 0-4 (50% con 1) 3.8 )( 5.0 

columnares 
0-7 (90% con 1-4: 

1.5>< 3.5 
32% con 2) 

Miyazaki (1954) realizó una comparación morfológica sobre la evolución de. los primeros 
estadios larvarios de. las tres especies japonesas de. Gnaf'hosf'oma -G. spinigerum. G. do/ore.si 
y G. nipponicum. las cuales tienen como PHr experimental a copépodos de agua dulce o géneros 
afines (Mesocyc/ops /euckarti. Eucyc/ops serru/af'us. Cyclops sf'rennus y C. vicinus')-. además 
de. que. éstas san fácilmente distinguibles. no sólo por su estadio adulto. sino también por sus 
estadios larvarios. Actualmente. sólo se conoce con detalle e.1 desarrollo larvario de seis de. las 
doce. especies válidas. a saber: G. spinigerum (Prommas y Dae.ngsvang 1933. 1936). G. do/ore.si 
(rshii. 1956). G. nipponicum (Arito. 1953; Mabuchi. 1956. 1957). G. procyonis(Ash. 1962a). G. 
hispidum (Dae.ngsvang. 1972) y G. binucleahnn (Almeyda-Artigas ef' al.. 1995). 
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2. FUNDAMENTACXÓN 
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Los nemátodos del Orden Spirurida son organismos parásitos que viven en estado adulto en 
toda clase de vertebrados y utilizan por regla general a un Hr invertebrado (generalmente un 
artrópodo) en su ciclo vital. Dentro de este orden, las especies del Gnafllosf'oma 
(Gnathostomatidae) son particularmente interesantes en razón de su amplia distribución, su 
peculiar biología y por ser frecuentemente parásitos de humanos. En América se reconocen 
seis especies del género Gnaf'hosf'oma. De ellas, tres han sido registradas en México (G. 
f'uJYidum Stossich, 1902, G. binucleaf'um Almeyda-Artigas, 1991 y G. procyonis Chandler. 
1942). Si bien son parásitos de animales silvestres y causantes de zoonosis, G. binuc/eaf'um, 
por ejemplo, se encuentra relacionada con casos humanos de gnatostomiasis. A la fecha, se ha 
podido caracterizar completamente su ciclo de vida en la parte baja de la Cuenca del Río 
Papaloapan, incluyendo todos los hospederos (SHr, HP y HD) que intervienen (Almeyda
Artigas, 1991, 1995; Almeyda-Artigas ef'a/., 1994, 1995). 

Un año después de que G. procyonis fuera registrada para México por Almeyda-Artigas ef' al. 
(1994). se desarrolló su ciclo de vida experimental (datos no publicados). Los resultados hasta 
ahora obtenidos, han revelado diferencias significativas en el huevo y en detalles 
morfométricos de EaL3 y AdvL3 con respecto a los datos consignados por Ash (1962a). lo que 
hace indispensable una investigación a fondo para dilucidar si se trata de diferencias (i) 
intraespecíficas (poblacionales) o bien (ii) interespecíficas. Sobre G. f'IHyidum se han 
abordado diversos aspectos de su ciclo de vida, particularmente los que involucran cuestiones 
experimentales (Almeyda-Artigas ef' al., 1991; Mosqueda-Cabrera, 1992; Sánchez-Miranda, 
2001). 

Por lo anterior. esta investigación pretende definir -a niveles ecológico, morfométrico 
(mediante microscopia convencional y electrónica de barrido) e histológico- la sistemática de 
las especies mexicanas de Gnaf'hoS'f'omo (G. f'uJYidum, G. binucleaf'um y G. procJ10ni~. 
situándose. en lo posible, dentro del contexto de otras especies del género. a tra'lllÚ ya sea de 
la comparación bibliográfica disponible o de observaciones propias. 
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• Carac'terizar y diferenciar "taxonómicamen'te (en "todas las fases de desarrollo) a las 'tres 
especies de Gnatho.stoma que habi"tan en la zona endémica del Rro Papaloapan, Oaxaca
Veracruz (G. binucleatum Almeyda-Ar"tigas, 1991; G. 'hHyidum S"tossich, 1902 y G. 
procyoni.s Chandler. 1942); median"te el empleo de mé"todos diversos (ecoldgicos, 
morfomé'tricos e his'tológicos). 

• Determinar la magni'tud real de las gna'tos"tomiasis animal y humana en nues"tro pars. 
mediante el conocimiento de los ciclos de vida natural y experimen'tal; la dinámica de la 
infección y el espec'tro de segundos hospederos in"termediarios. hospederos paraténicos 
y hospederos defini'tivos de las especies de Gnatho.stoma antes mencionadas. 

• Iden'tificar a la{s) especie{s) de Gnatho.stoma responsable(s) del padecimien"to en aquellos 
focos de infes"tación descubier"tos, distin"tos al de"tec'tado en la zona endémica -par"te baja 
de la Cuenca del Rfo Papaloapan. 

• Discernir si G. procyoni.s registrada por Almeyda-Ar'tigas et al (1994) consti'tuye una 
especie dis"tin"ta de G. procyonisChandler, 1942 del sures"te de EE UU o sólo una wariación 
poblacional. 

• Determinar la distribución ac'tual de la gna"tostomiasis animal en el 'terri'torio nacional 
empleando a los peces como indicadores de la presencia/ausencia de larvas de "tercer 
es"tadio avanzado, en cuencas hidroldgicas dis"tin'tas a la del Rro Papaloapan. 
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4. MATEIUALES Y MÉTODOS 

4.1.1. RECOLECTA. REVX.SXÓN Y AJ:SLAMZENTO DE HOSPEDEROS 

1!5 

El material biológico estudiado fue recolectado en cuatro estados de la República Mexicana: 
(1) Oaxaca [Temascal: en las inmediaciones de la presa "Presidente Miguel Alemán" 
(18°14'17" N. 96°25'10" W) se realizaron recolectas de materia fecal de perros. compra de 
SHr y captura de HP. además de la captura de HD (18°14'17" N, 96°25'26" W)); (2) 
Veracruz [Tlacotalpan: en las lagunas "La Virgen" (18º38'50" N. 95°39'19" W) y "El Jobo" 
(18º37'58" N. 95°39'29" W) se recolectaron PHr y sHr y en sus inmediaciones se capturaron 
HP y HD. en la ribera del río Papaloapan (18°36'48" N. 95°39'29" W) se compraron sHr y en 
la ciénega "El Pichal" (18°35'10" N, 95º41'15" W) se capturaron HD); (3) Morelos [Tepoztlán: 
en el valle de Amilcingo (18°56'31" N. 99°05'13" W) se capturaron HD]; y (4) Nayarit [San 
Blás: en el "Pozo del Ahogado• (21°33'24" N, 105°16'18" W) se recolectaron HP y en el 
"Vado de Chacalillas" (21º37'14" N, 105º16'00" W) se capturaron PHr. SHr y HD]. 

4.1.1.1. Primeros hospederos intermedicrios (Copepoda) 

Las recolectas se realizaron en las orillas de charcas temporales. particularmente en las que 
se tenían antecedentes de captura de hospederos definitivos positivos a la infección par 
Gnof"hosf"oma spp. Para tal fin se utilizó una red de plancton, para ser transferidos 
inmediatamente a recipientes para su transporte y revisión posterior en el laboratorio. Se 
separaron con pipetas Pasteur y se colocaron en portaobjetos excavados para su revisión 
directa utilizando un microscopio compuesto. Los copépodos que fueron revisados y resultaron 
negativos se fijaron con formol al 10'Yo en frascos pequeffos. Se tuvo cuidado especial en aislar 
a las hembras, ya que en ellas recae mucho la identificación de las especies. El criterio para 
realizar lo anterior fue la presencia de sacos ovígeros. 
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4.1.1.2. Segundos hospmderos i~iarios y hospederos paraMnicos 
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Peces. El mé'todo u1"ilizado para su recolec'ta es'tá relacionado con la 'talla del organismo y los 
si'tios de cap'tura. Para aquellos que se presen'taban en charcas 1"emporales con profundidades 
menores a 1 m se u'tilizaron redes de cuchara. Los organismos de menos de !5 cm de longi'tud se 
'transfirieron inmedia'tamen'te a recipien'tes con aireadores que los man'tenfan vivos para 
'trasladarlos al labora'torio. Los peces de 'tallas grandes generalmen'te fueron adquiridos en 
coopera'tivas pesqueras en Tlaco'talpan. Ver .• 'también se pescaron con anzuelos. An1"es de 
proceder a la revisión de los ejemplares se regis'traron los da1"os merís'ticos ('talla, peso) y 
sexo. Los ejemplares cap'turados en las charcas se decapi'taron y sus cuerpos se colocaron en 
vasos de precipi'tados que con'tenían jugo gás'trico ar'tificial (6 gr de pepsina, 10 mi de HCI 
concen'trado, 3 gr de NaCI y 111' de dH20). me1"iéndolos en una es1"ufa a 38-40°C duran'te !5 hs. 
Transcurrido es'te 'tiempo los vasos se re'tiraron de la es'tufa y su con'tenido se decan'tó 
compensando el volumen re'tirado con solución salina iso'tónica (0.6,.o). Después de 10 min se 
decan'tó nuevamen'te el sobrenadan'te y se aiiadió el mismo volumen de solución salina. Es'te 
proceso se repi'tió has'ta por cinco veces. Por úl'timo. el sedimen'to fue ver'tido en cajas de 
Pe'tri de 10 cm de diáme'tro y revisado cuidadosamen'te bajo un microscopio es'tereoscópico en 
busca de AdvL3 libres en el fondo de la caja. Los peces de 'talla grande se revisaron por 
compresión de la muscula'tura del organismo en'tre dos vidrios gruesos y revisándola a con'tra 
luz (Almeyda-Ar'tigas, 1991). Una vez localizadas las larvas, su ubicación fue regis'trada (file'te 
izquierdo o derecho; cuadran'tes A, B. C, D, E o F. ver Fig. 1). Las larvas aisladas se colocaron 
'temporalmen'te en cajas de Pe'tri con solución salina al 0.6% con ayuda de pinceles o pipe'tas 
Pas'teur. Las larvas recuperadas por el segundo mé'todo fueron desenquis'tadas bajo un 
microscopio es'tereoscópico, u'tilizando agujas y pinzas finas. 

F,._ l.- Representación esquemdtica de la ubicación de lanas de 
'tercer estadio a\IQflzado en el primer hospedero intermediario. 
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Anfibios y Ra>"tiles. Fueron cap"turados renacuajos. sapos y ranas en charcas "temporales con 
redes de cuchara y "trasladados vivos al labora"torio. Desp!JIEs de "tomar los da"tos merís"ticos y 
ser sacrificados; los sapos y ranas fueron liberadas de su piel y el músculo jun"to con el 
esquele"to se sumergieron en jugo gástrico ar"tificial como en el caso de los peces de "talla 
menor; los renacuajos se sumergieron en jugo gáS"trico. previa muer"te por asfixia. Las culebras 
de agua y "tor"tugas se cap"turaron u"tilizando anzuelos con pequeffos peces comúnmen"te 
llamados nacas Dormif'af'or maculaf'us como carnada. los cuales permanecieron duran"te "toda la 
noche en ríos y charcas y revisadas al día siguien"te. 

Aves. Las aves se ob"tuvieron median"te la caza u"tilizando una escope"ta calibre 16 (con el apoyo 
de un cazador de la región). La muscula"tura del ave se colocó en vasos de precipi"tados con jugo 
gás"trico ar"tificial e"tique"tándolos de acuerdo al órgano de procedencia; pos"teriormen"te se 
digirió en una es"tufa para incubación a 38-40°C duran"te 8 hs. Transcurrido es"te "tiempo, los 
vasos se re"tiraron de la es"tufa examinando el fondo en busca de larvas libres; el "tejido que no 
se logró digerir se desgarró con dos agujas de disección para la búsqueda de más larvas. Las 
AdvL3 así aisladas fueron colocadas "temporalmen'te en solución salina al 0.85%. 

4.1.1.3. Hospederos definitivos 

Los hospederos defini'tivos se ob'tuvieron con la ayuda de un cazador (con escope"ta) y con 
'trampas Tomahawk que fueron colocadas duran"te la noche y revisadas al día siguien"te. Por 
o'tra par'te, se ob"tuvieron heces frescas de las inmediaciones de la presa "Presiden"te Miguel 
Alemán" de Temascal Oaxaca, por recolec"ta de ma"teria fecal en "campo abier"to". colocando 
las mues"tras en bolsas de plás"tico e'tique"tadas para su "transporte al labora"torio; o bien 
ob"teniendo la mues"tra de manera direc"ta del organismo -suje"tándolo firmemen"te e 
in'troduciendo el dedo índice, cubier'to con un guan"te de lá"tex, por la aber"tura anal hasta 
ob"tener la can"tidad suficien"te de ma"teria fecal. Se realizó un examen coproparasi'toscópico 
de Faus't de flo"tación con solución sa'turada de NaCI (peso específico 1.18) (Faus"t ef' al. 
1975). Los organismos cap'turados en las "trampas, así como aquellos que eran de"tec"tados 
posi"tivos en las heces fueron "tranquilizados con una inyección muscular de Rompúm y 
sacrificados con una sobredosis de Anes"tesal direc"ta al corazón. Para la disección se realizó 
una incisión en la región ven"tral del hospedero desde la zona final del es"ternón has"ta poco 
an"tes de los órganos geni"tales. Se aislaron el es"tómago y el hígado y se colocaron en cojas de 
Pe"tri con solución salina al 0.85%. La revisión de los órganos se efec"tu6 bajo un microscopio 
es"tereoscópico con la ayuda de "tijeras y pinzas de disección cor"tando el "tejido y "teniendo un 
cuidado ex"tremo de no cortar a los vermes sumergidos en los "tumores formados en el 
eS"tómago. Cuando se localizaron hembras y eran grávidas. se colocaron en 'tubos de ensaye con 
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rosca con solución nutritiva de Locke (9 gr de NaCI. 0.42 gr de KCI, 0.2!5 gr de CaCl2 anhidro, 
0.20 gr de NaHC03, 2.5 gr de glucosa y 1 lt de dHzO) que las mantenía vivas por espacio de 
tres días con la finalidad de obtener la mayor cantidad posible de huevos. La musculatura de 
los hospederos se revisó por compresión entre dos vidrios y a contraluz en busca de larvas 
enquistadas. 

4.1.2. REGXSTRO DE DATOS MERfsTU:OS DE HOSPEDEROS 

Se elaboraron tablas de registro para cada uno de los seis grupos de organismos capturados. 
en los que se anotaban los siguientes datos previa disección: localidad, lugar de recolecta, 
nombre común, nombre científico, fecha. hora de recolecta y de aislamiento de los gusanos. 
colector. método de captura, características relevantes del hospedero y observaciones. Para 
cada grupo en particular. además de la cantidad de organismos capturados se hadan las 
siguientes anotaciones: Copépodos: sexo; Peces: talla. peso. sexo; Anfibios: talla, peso. sexo; 
Reptiles: talla, peso, sexo. coloración; Aves: envergadura de las alas, longitud total. peso y 
sexo; Mamíferos: longitud total. longitud de la cola, escotadura de la oreja. longitud de la pota 
trasera, sexo y peso. 

4.1.3. FX.J'ACXÓN. CONSERVACXÓN Y TRANSPORTE DE PARÁSXTOS 

Todas las fases de desarrollo de Gna'/"hos'/"oma spp. aisladas fueron fijadas en etanol al 70% a 
80ºC. cuando su destino era su estudio morfométrico; con posterioridad fue.ron conservadas 
en etanol al 70% frío en frascos especiales. Se utilizó formol al 10% para la preservación de 
las larvas destinadas a estudios histológicos. Los huevos obtenidos de las hembras grdvidas se 
colocaron en tubos de plástico de 100 mi con agua declorinada con gentamicina (!50 19/ml). 
para su transporte al Laboratorio de Sanidad Acuícola y Parasitología Molecular (LSAyPM) de 
la Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco (UAM-Xochimilco). 

4.2. LABORATORXO 

Previo al estudio morfométrico de las larvas y formas adultas, los helmin1'os se 
transparentaron con Lactofenol de Amman (1 porte de fenol en cristales, 2 par1'es de glicerina 
neutra. 1 parte de ácido láctico y 1 parte de agua destilada) por 24 hs para las larvas y 48 hs 
para las formas adul1'as. Las mediciones se realizaron con un microscopio compuesto con ocular 
micrométrico calibrado. Todas las medidas están dadas en milímetros. especificándose el 
intervalo y entre paréntesis el promedio; el valor seguido del símbolo:!: hace referencia a la 
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desviación estándar. Las microfotografías fueron hechas con un microscopio Nikon Optiphot 2 
equipado con una cámara fotográfica y Microflex. 

Una vez examinados, se conservaron en etanol al 70 'Yo y se depasi"taron en la Colección 
Helmintológica de la UAM-Xochimilco (resguardada por el LSAyPM). 

4.2.1. l>J:sé«> DE J:NFESTACJ:ONES EXPEIUMENT Al.ES 

Los huevos obtenidos de las hembras grávidas de Gnaf'hosf'oma spp. se colocaron en cajas de 
Petri con agua declorinada con gentamicina (50 "9/ml) removida diariamente has"ta an"tes de 
que ocurriera la eclosión. Una vez que los huevos eclosionaron, las larvas de segundo es"tadio se 
u"tilizaron para infes"tar copépodos; se colocaron cinco larvas por cada "tres copipodos en 
frascos pequeños de plástico, 24 hs después los copépodos se revisaron bajo el microscopio 
compues"to para confirmar la infección. Los copépodos infectados se aislaron en frascos con 
agua declorinada y se mantuvieron en la es"tufa de incubación a 27°C aproximadamen"te 
duran"te diez días para permi"tir el desarrollo al "tercer estadio "temprano. Se regis"tró el 
número de copépodos expuestos a la infección, el número de copépodos infestados, la fecha 
de infección y el número de copépodos que sobrevivieron después de ocurrido el desarrollo 
completo. Por otra parte, cada 24 hs se aislaron diez larvas para registrar el cambio 
morfométrico. Los copépodos infestados con EaL3 completamente desarrollados se utilizaron 
para infestar diferentes grupos de hospederos intermediarios experimen"tales potenciales por 
cualquiera de los dos siguien"tes métodos: (a) infestación directa con copépodos y (b) 
infestación indirecta, en la cual las larvas se acumularon primero en un hospedero 
(principalmente guppies) y éstos a su vez se utilizaron como alimen"to para el siguien"te 
hospedero (ranas, ajolotes y crías de tilapia). Así mismo, fueron empleados copépodos 
parasitados para infestar por vía directa (oral) a hospederos definitivos potenciales 
(principalmente tlacuaches). 

4.2.2. SECCJ:ONES TRANSVERSALES J:NTESTJ:NALES DE FORMAS LARVAAJ:AS Y 
Al>UL TAS J:NMAl>URAS 

Se utilizaron formas adultas maduras e inmaduras (diagnosticado de acuerdo al si"tio de 
localización en el hospedero). para la obtención de secciones transversales del intestino (4-6 
µm, según el caso). La obtención de las formas larvarias (AdvL3) fue. por un lado. de diversos 
organismos infes"tados de manera experimental con cada una de las especies de t!Jí;nothosf'oma 
en es"tudio, y por otra parte. de los hospederos intermediarios y/o parat~nicos examinados en 
el campo. Una vez que se contó con el material suficiente para realizar el estudio, todos los 
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ejemplares fueron re1'irados de los frascos donde se encon1'raban conservados en e1'anol al 
70% para hidra1'arlos y pos1'eriormen1'e poS1'-fijarlos en formol al 10'Yo inmersos en un pequei'lo 
1'ejido de hígado de cerdo. Se deshidra1'aron en una serie gradual de alcohol e1'Hico (10-30-!50-
70-96), has1'a alcanzar el absolu1'o (100'Yo) y xileno. Se realizó su inclusión en parafina líquida a 
56ºC con el ex1'remo an1'erior dirigido hacia la par1'e inferior del bloque de manera que al 
realizar los cor1'es, pos1'erior a los ob1'enidos de la región del esófago y sacos cervicales, se 
ob1'uvieran en primer lugar los del primer 1'ercio del in1'es1'ino. Los bloques se e1'ique1'aron cada 
uno con claves convencionales. Los cor1'es his1'ológicos se ob1'uvieron usando un micro1'omo de 
ro1'ación y con la asis1'encia del his1'opa1'61ogo Gregory Arjona en el crNVESTAV del rPN 
(Unidad Mérida). Los cor1'es de 4-6 µm, se procesaron u1'ilizando las 1'écnicas de ru1'ina. 
Después de cor1'ar se colocaron en baño maría de donde fueron recuperadas usando un 
por1'aobje1'os y se colocaron en cajas de vidrio Coplin que se in1'roducían a una es1'ufa a 60ºC 
para eliminar el exceso de parafina. Transcurridas 24 hs. las cajas que con1'enían a los 
por1'aobje1'os se re1'iraron de la es1'ufa. Se. eliminó el exceso de parafina con xileno. Para la 
hidra1'ación se pasaron en alcoholes a diferen1'es concen1'raciones u1'ilizando alcoholes de 
mayor a menor concentración has1'a 1'erminar en agua. Para la 1'inción se empleó hema1'oxilina 
de Harris y eosina amarillenta para la con1'ra1'inción. Después de la deshidra1'ación, se u1'ilizó 
xileno como aclarador paso previo al mon1'aje usando resina sin1'é1'ica. Las preparaciones 
fueron e1'ique1'adas de acuerdo al bloque de parafina de procedencia y 1'ranspor1'ados a la 
Ciudad de México para su es1'udio. 

4.3. ESTAl>fSTZCOS 

4.3.1. COMPARACJ:ÓN DE MEl>ZAS 

Para la comparación de medias de los da1'os morfomé1'ricos (principalmen1'e en la can1'idad 
de ganchos de las hileras del bulbo cefálico de AdvL3), se realizó un análisis de la varianza 
(ANOVA). A es1'e respec1'o, el resul1'ado del análisis de varianza de una vía sólo nos dice si 
existen o no diferencias significa1'ivas en1're las medias de los grupos de una serie de da1'os 
pero no señala en qué consis1'en las diferencias (= qué medias son diferen1'es unas de o1'ras). 
Para ello necesi1'aríamos realizar una comparación en1're ellas después de que el análisis 
básico sea realizado. Para los propósi1'os de es1'e es1'udio y siguiendo la recomendación de 
C>ay y Quinn (1989), se aplicó la prueba de comparación múl1'iple (Newman-Keuls). En 
par1'icular. las medias poblacionales (número de ganchos promedio para cada hilera del bulbo 
cefálico). provienen de las larvas obtenidas de manera experimen1'al. Se excluyen de las 
comparaciones la informac.ión de larvas ob1'enidas de forma na'tural porque á1'as podrían 
corresponder a mc;is d.e una media poblacional (en un hospedero in'termediario y/o para1'1Enico 
es fac1'ible encon1'rar poblaciones de especies diferen1'es de Gna'/'hostrHna). 
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5.1.1. PARTE BAJA DE LA CUENCA DEL AJ:O PAPA.LOA.PAN (ZNMEl>J:ACZONES DE 
TEMASCAL. OAXACA Y TLACOTALPAN. VERA.CRUZ) 

5 .1 .1 .1 _ Primeros hospederos in....,.mmdiarios 

Se examinaron mós de 10,000 copépodos considerados como primeros hospederos 
intermediarios del ciclo de vida natural de Gnothostomo spp. Aunque las recolectas de estos 
organismos se realizó, en las charcas cercanas y márgenes de cuerpos de agua donde fueron 
capturados los diferentes hospederos definitivos, no se tuvo éxito de encontrar larvas de 
segundo estadio o en alguna etapa de su desarrollo hacia el tercer estadio temprano. 

5.1 .1. 2. Segundos hospederos irrtermediarios y hospsdcros parat9nic:os 

Se revisaron 7,713 organismos (3.168 peces; 4,480 anfibios; 27 reptiles y 38 aves). de los 
cuales 110 se encontraron parasitados con 1.127 Advl.3 de G. binucleotum (Tabla 6). Los 
parámetros de infección para cada especie de hospedero examinada están indicados en la 
Tabla 7. 

Los valores más elevados en los parámetros ecológicos de la infección de Advl.3 de G. 
binucleotum fueron observados de guavinos Gobiomorus dorrnitor comprados en una sociedad 
cooperativa pesquera de T1acotalpan, 85.7"º para la prevalencia. 1-10 de intensidad, 3.8 de 
intensidad y 3.2 de abundancia (Tabla 8). 
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Tabla 6.- Morfome'trlas de Advl.3 de 6. bi,.,cleatumde los diferen'tes grupos de hospederos in'termediarios 
examinados (*: en'tre hileras 'trans11ersales de espinas corporales). 

~- DI-~ - -DI 1 111 .491 ........... .......... -..... ........... 
~- - - - ~-

PZ&ICES1 2.93•-4.635 0,301-0.4'00 0.086-0,2!5!5 
(3.917) (0.342) C10-1n (25-35) (0.113) 

AEPnUA2 3.024'-!5.403 0.262-0.418 
(4.530) (0.346) (10-18) (26-39) (0.141) 

AVES' 
3.510-6.195 0.325-0.466 0.115-0.168 

(4.785) (0.142) C11-1n (26-35) (0.134) 

MAMMAILXA4 3.140-5.575 0.315-0.381 0.115-0.185 
(4.055) (0.345) (9-16) (20-32) (0.156) 

MAMMAUA 8 4.300-5.300 0.320-0.365 0.090-0.130 
(4.839) (0.350) (11-16) (24-31) (0.110) 

1 Basado ien las medidas de 13 Ad...t...:i aislodas de la musculatura de G.. dormitor. 
2 de 11 AdvL3 aisloda.s de la musculat'uras de Nerodia rhombikro 
31 58 AdYL 3 aislados de lo musculatura de Carocaro plancus. 
4 cinco AdvL3 aislados de lo musculatura de Procyon lotor hernonde.zil 
~ cinco Advl.3 lar\iOS aisladas de la musculatt.ra de Lontro long;c:oudis. 

!5 .1-1 _ 3. Hospederos definitiw.s 

-0.108-0.270 
(0.231) 

0.189-0,308 
(0.252) 

0.2"°"°.300 
(0.267) 

0.238-0.288 
(0.249) 

0.220-0.275 
(0.242) 

~----------J: D m :IV J:V-J: 
35-42 39-46 40-49 42-!53 
(39.0) (41.6) (44.0) (46.8) 7.8 

35-47 38-48 42-50 37-!53 
(39.9) (43.4) (45.8) (48.1) 8.2 

35-44 37-49 40-52 42-!58 
(39.7) (42.7) (45.1) (48.3) 8.7 

38-41 43-45 47-!!51 !52-!5!!5 
(40.2) (44.2) (49.2) (53.8) 13.6 

38-39 40-45 42-45 44-48 
(38.2) (41.8) (43.6) (46.6) 8.4 

De 72 es1"udios coproparasi1"oscópicos realizados {67 de perros. uno de ga1"o y cua1"ro de 
cerdo). seis mues1"ras per1"enecien1"es a cánidos resul1"aron posi1"ivas. De un perro se aislaron 
sie1"e formas adul1"as {dos machos y cinco hembras). las cuales se hallaban inmersas en un 
nódulo gás1"rico endofí1"ico supuran1"e que medía !50 x 20 mm. 

Los paráme1"ros ecológicos de la infección de formas adul1"as maduras. inmaduras y Advl.3 de 
G. procyonis encon1"radas en mapaches de Tlaco1"alpan. Ver. y los regis1"ros de G. turgidum en 
D. virginiana y D. marsupio/is de Temascal. Oax. y Tiaco1"alpan. Ver. se mues1"ran en la Tabla 9. 
Los mapaches. además de formas adul1"as presen1"aron formas adul1"as inmaduras y larvarias. 
ac1"uando como HD y HP a la vez. Tal es el caso de uno de ellos al que se le encon1"raron ocho 
formas adul1"as {cua1"ro hembras y cua1"ro machos) diS1"ribuidos individualmen1"e en 1"umores 
gás1"ricos endofí1"icos con diáme1"ro no mayor de 1 cm; 1"res adul1"os irunaduros que se 
encon1"raban migrando en el 1"ejido muscular. uno de ellos mudando con cua1"ro hileras 
1"ransversales de espinas propias de la fase an1"erior de desarrollo; dos Advl.3 migrando en el 
1"ejido muscular y 380 Advl.3 de G. binuclea"hJm enquiS1"adas en la superficie estomacal y 
mesen1"erio {Tabla 10). Para es1"e caso particular. el mapache ac1"uaba como HD de G. procJ10nis 
y como HP de G. binuc/eatum regis1"rada por Almeyda-Artigas ef" al {1994) de guavinos G. 
dormif"oren la misma zona de estudio. 
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Tabla 7.- Pardmetros ecoldgicos de infección de Adlll.3 de 6. binuc/ea'hln aisladas de SHX y H> 
pertenecientes a cuatro grupos de vertebrados superiores capturados en la CUenca del Papaloapan. 

HOSPEDEA05 No. DE PREVALENCIA J:NTEN5%t>AD ESPECIE DE HOSPEDERO AEVJ:SADOS IAAVAS 
(11.) PAOMEDJ:O ADUl«>ANCJ:A 

oeTENIDAS 
PECES Synbronchus marmorafus 2(1) 6 50.0 6.0 3.0 

P,,tenia splendido 88(8) 9 9.0 1.1 0.10 
GobiomorlJS dormi'l'or 213(61) 108 28.6 1.7 0.51 
Dormi'l'o'l'or maculof'us 182(0) 
Gombusio sexrodiata 250(1) 1 0.4 1.0 O.OCH 

Poecillio m~icono 2,~7(4) 4 0.2 1.0 0.002 
Centropomus para/ellus 26(2) 2 7.7 1.0 0.08 

TOTAL 3,168(77) 130 
ANFilllOS Renacuajos 4,316(0) 

BuFo morinus 78(0) 
Ranasp. 62(0) 

Salientio berlandieri 34(0) 
TOTAL 4,480(0) 

AEPTXLES Trochemys scripf'a 3(1) 33.3 1.0 0.33 
Sf"aurotypus triporcat-us 2(1) 10 50.0 10.0 5.0 

Kinos.,ernon inf"egrum 4(2) 2 50.0 1.0 0.5 
Thamnophis eqqus 1(0) 

Claudius angustatus 4(0) 
Nerodio rhombiFera 11(4) 26 36.4 6.5 2.4 

Boa consf'ric'f'or 2(1) 53 50.0 53.0 26.5 
TOTAL 27(8) 92 

AVES Ardeaalba 4(2) 13 50.0 6.5 3.3 
Caf'hartes aura 1(1) 1 100.0 1.0 1.0 

Corogyps atratus 5(3) 9 60.0 9.0 1.8 
Plegadis chihi 3(1) 1 33.3 1.0 0.33 

Bof"aurus /enti!linosus 1(1) 36 100.0 36.0 36.0 
Sutorides sf'rio'f'us 7(6) 80 85.7 13.3 11.4 
Eudocimus a/bus 1(1) 100.0 1.0 1.0 

Busarellus nigricol/is 1(0) 
Cof'horf'es burrovianus 3(3) 205 100.0 68.3 68.3 

Pe/ecanus erythrorhynchos 1(0) 
Tigrisoma mexiconum 1(0) 

Egreff'a coeruleo 1(1) 4 100.0 4.0 4.0 
égretta thula 3(1) 3 33.3 3.0 1.0 

Grullagrus 1(0) 
Caracara plancus 5(5) 552 100.0 110.4 110.4 

TOTAL 3 25 905 · .. ·~- :'·· . 
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Tabica a.- Pardmetros ecológicos de la infección de Adlll.., de 6. binucleatum Almeyda-Artigas, 1991 y su 
ubicación en la musculatura de guavinos 6. dormifordel rk> Papaloapan. 

l lo p 1 os No.de- Ublcoci6ft 
Hospederas....,._ lnf-(+/-) ·==·••Gdu8 J:-- ~ 

2 2 8 E 

3 10 C,8.A,8,C A.C.B,A,A 

4 2 E.B 

5 

6 A 

7 e 
e e D 8,C,D,E.E.E.E 

9 e 
10 3 e.F.E 

11 3 e D,E 

12 3 D,E F 

13 10 e.e.e A.e.B.E,D.D.A 

14 2 e e 

TOTAL 12 46 21 25 

l'Nvalenc:la (~) e!l.7 

Intensidad 1-10 

:i:m-ldcad --la 3.e 

-la 3.2 

24 
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Tabla 9.- Pardmetros ecológicos de la infección de formas adultas de G. 'hnyiclumy 6. proqA11nisen sus HD 
capturados en zonas aledol'las a Tlacotalpan, Veracruz y Temascal, Oaxaca ("') (AM: adultos maduros, AJ:: adultos 

inmaduros. ME' mesenterio, SE' superficie estomacal. ES: Estómago, HI' Hfgado. MU: musculatura). 

HOSPEDERO No. HOSPEDEROS C-.idadda ........ _ 
sxno HEMaAAS 

AEVXSAD05 (+) AM (d'/'?) AJ:(d'/'i') -· &RAVJ:DAS 

D. morsupialls I* 1 (1) 3 (111) 1 (1/0) ES/HY/-
2 1 (1) 1 (110) -/Hrl-

TOTALES 2 2 (2) 3 (1/1) 2 (2/0) 
D. llirglnlana 1-2 2 (0) 

3 1 (1) 3 (3/0) -/HY/-
4 1 (O) 
5 1 (1) 3 (0/3) -/HY/-
6 1 (O) 
7 1 (1) 4 (113) ES/-/- 3 
8 1 (1) 8 (4/4) 1 (110) ES/HY/- 4 

9* 1 (1) 1 (0/1) ES/-/-
10* 1 (0) 
11* 1 (O) 
12 1 (1) 1 (O/I) ES/-/-
13 1 (O) 
14 1 (1) 1 (110) -IHYI-
15 (O) 

TOTALES 15 l!I (7) 14 (!1/9) B (5/3) 
P. /otor l l (1) 8 (4/4) 3 (2/1) 380 ES/MU/SE y ME 

2 l (O) 54 -/-/SE y ME 
3-8 6 (1) 15 -/-/ME 

9-10 2 (O) 
11 l (1) 2 (111) ES/-/MU 
12 1 (1) l (1/0) ESl-1-
13 l (O) 

TOTALES 13 13 (4) 11 (6/!I) 3 (2/l) 450 

TClftGSCGI ~ 
ESPEcrE G. turgidum 6..procyonis 6. procyoms G. rurgidum 

Prevolcnc:la(S.) 50.0 31.0 47.0 

J:nt-- 1-3 1-11 1-9 

J:nt. -...i1o 2.0 3.5 3.1 -la 1.0 l.l 1.5 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

26 

Tabla 10.- Can1"idad de ganchos en las hileras del bulbo cefdlico en Adlll..3 de 6. prvq.onisrecuperadas ncrtural y 
experimen1"almen1"e en diferen1"es hospederos y su comparacidn con respecto a 6. binucleotum. 

E.-cle llorp1cl ro Locall-.:16n 

6. procyonis 1 Aglo'Stroáon piscitorOUS 
Musculahro 

leuconoma 
Poecl'liopsis groci/is. 

G. procyonis 2 Rano sp. y Amby#oma Musculat&.ra 
tigrinum 

6. procyonis 3 Procyon lofar Museulcrtura 

6. hinucleatum 4 P. lotor S1.4>erficie 
estomacal 

G. hinucleatum ~ ~tenia spJendida MusculatUl"CI 

1 Ash (1962a). basado en las medidas de 15 lar\GS. 
2 Presente estudio. de siete lar\llO.S obtenidas experimentalmente. 
3 Presente estudio, lWIO lar\llO mudando hacia lM'10i fose adulta inmadura. 
"Presente estudio. 12 lor\CS. 
• Almeyda-Ar-tigas (1991), 30 lar ..... s. 

5.1.2. OTRAS LOCAUl>ADES 

29-36 
(32.7) 

36-42 
(39.3) 

41 
35-43 
(39.4) 
35-44 
(38.7) 

~- ....... u m :IV 
32-40 37-45 42-47 
(36.6) (41.0) (45.0) 

39-43 42-47 45-50 
(41.9) (43.3) (47.6) 

41 46 47 
40-48 41-50 44-52 
(42.7) (44.9) (47.8) 
38-47 40-49 43-52 
(42.4) (44.7) (48.2) 

12.3 

8.3 

6 

8.1 

9.5 

Ac-tualmente. además de en la cuenca del Papaloapan. se han registrado casos de 
gna"tostomiasis humana en otros es"tados del país (Sinaloa. Guerrero. Tamaulipas y Nayari"t). 

5.1. 2 .1. Nayarit 

En el es"tado se examinaron a diversos organismos de diferen"tes localidades como posibles 
hospederos intermediarios. paraténicos o defini"tivos de Gnaf"hosf"omo. a saber: (a) Pisces 
[Cenf-ropomus robalif"o constan-tino (51); Sphyraena ensis picuda (9); C'Ynoscion ref"iculatvs 
curvina (3): Bagre panamensis bagre chihuil (3); Ariopsis guaf'emolensis bagre cuate"te (1); 
Eudnosf"omus dowii mojarra (25); Luf;janus sp. pargo (11); Gobiomorus moculaf"u.s dormilón 
manchado ( 4); Poecilia sp. "topo"te (87); Oreochromis nilof"icu.s mojarra tilapia (5); E/eot-ris picf"a 
dormilót1 del Pacífico (1) y Dormif"af'Or laf"ifron.s puyeque (630)). (b) A~ [A. alba garzón 
blanco (3); Pelecanus occidenf"alispelrcano pardo (2); Eudocimus a/bus ibis blanco (3); Egreffa 
f"hula garza dedos dorados (1); Bof"aurus lenf"iginosus garza norteffa de ~ular (1) y Nycf"icorox 
nycf"icoraxgarza nocturna coroninegra (1)) y (c) Mammalia (P,,,,C}'tl'n fof"ar mexicanus mapache 
(2)). De los an"teriores se aislaron AdvL3de G. binucleatum de: (a) Pisces; "todas las especies de 
peces examinadas has"ta el momen~o resul"taron negativas a la infección por larvas AdvL3 
excepto que. de la compra de un kilogramo de carne para preparar cebiche fue aislada una 
Advt.3; (b) Aves; dos garzones blancos -C. a/bus-- se encontraron infestados con 11 (cinco y 
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seis) AdvL3. y (c) de Mammalia; de un mapache -P. lotor hernandez;;- se recobraron o'tras 
'tres. La larva aislada de la carne de pescado se encon'traba libre sobre la muscula'tura; las 
aisladas de los dos ardeidos es'taban libres o enquis'tadas en los 'tejidos conectivo y 
muscular. mien'tras que las del mamífero se hallaron inmersas en la hipadermis y envuel'tas 
por un quis'te fibroso. Por o'tra par'te. de una pacien'te del municipio de Tepic fue ob'tenida 
una larva aislada por la misma pacien'te (haciendo presi6n de su piel con sus dedos). cuando 
és'ta se encon'traba migrando (Tabla 11). 

!5.1.2.2. Valle de Amllcingo. Tcpoztidn. Mor.los 

Dos 'tlacuaches l>idelphis virginiana fueron cap'turados en el Valle de Amilcingo Tepoz'tldn. 
Morelos. es-tos es'taban infectados con formas adul'tas (uno con una 9 el o'tro con un d') de G. 
turgidum. Se examinaron 150 renacuajos de Bufo sp. como posibles segundos hospederos 
in'termediarios pero 'todos resul'taron negativos a la infecci6n por larvas de Gnathostoma. 

!5.2. DE LABORATOIUO 

!5.2.1. CAAACTER%ZAC:tÓN DE FORMAS NATUAALES 

!5. 2 .1 .1. La.- de 'tercer es'tadio avanzado 

Las larvas se encon'traron embebidas en la 
muscula'tura de los hospederos in'termediarios y 
para'ténicos revisados (Tabla 7). por lo general 
enroscadas y enquis'tadas (Fig. 2) -excep'to las 
aisladas de P. splendida de Temascal. Oax. El fluido 
ce16mico. en las ob'tenidas de organismos 
poiquilo'termos, variaron desde el incoloro hasta el 
rojo; en las ob'tenidas de organismos homeo'termos, 
la coloración fue más in'tensa. Aunque se encon'traron 
AdvL3 en la muscula'tura de 14 guavinos G. donnitor 

~ .... z.- LM-wa de ~- - -._. __ la~- 6. ---

(Tabla 8). es'to no indic6 una localizaci6n preferencial en el hospedero. La información 
presen'tada en la Tabla 6, sobre aspec'tos morfomlE'tricos de las larvas aisladas de los diS'tin'tos 
SH:I y HP. mues'tra que las larvas aisladas de organismos homeo'termos (aves y mamfferos). 
fueron ligeramen'te mds grandes que las obtenidas en organismos poiquilotermos. Lo an'terior. 
aunado al desarrollo eviden'te de los primordios geni'tales, apun'tan a la existencia de un cuar'to 
es'tadio en vertebrados homeotermos (Fran'tisek Moravec, com. pers .• 1994). 



Tabla 11. - Morfometrías de Advl3 de G. binucftatum aisladas de hospederos infestados de forma natural en el estado de Nayarit. 

~ 1 2 s 4 5 6 1 a ' 10 11 12 IS 

LlllfMI""' 5.042 5.351 5.145 4.836 5.454 5.145 4.066 4.633 4.568 4.593 5.107 4.795 

Aldle ..... 0.350 0.3B7 0.346 0.366 0.346 0.358 0.324 0.372 0.370 0.374 0.324 0.340 

LlllfMI 1111 1.338 1.646 1297 1.585 1.605 1.441 1296 1.361 1571 IJ93 1.482 1.399 
Elfflp (1) (265) (308) (252) (32.8) (29.4) (28.0) (31.9) (29.4) (34.4) (30.3) (285) (29.2) 

Wcao•ll 14-15; 
14·15 

14-15; 14-15; 15·16; 13·14; IH2; 
16 14-15 

13-14; 14-15; 14-15; 
Ptpi!ICll'lial 14-15 15·16 13·14 17·18 13·14 13·14 14·15 16-17 14·15 

Ubiclcill 1111 30 29 
27-28; 

28 29 29·30 27 27 31 27 29 27 

""''*""" 25·26 
Wclcill• 3.396 3.159 2.997 2.957 2.552 3.151 2.454 2924 
11•(\) -· (64) (61.4) -· (55.0) (57.5) (62B) (680) (53.7) (63.7) 

NÍIMr't • 1illru 263 266 245 270 269 264 260 278 255 288 258 259 E111_,. 
Wclcill•ll 1.239 2.114 1.482 ,... ... 

i..;t.11111 0.163 0.151 0.163 0.143 0.106 0.102 0.126 0.126 0.154 
... CeHlicl (IC) 

Aldle 1111 IC 0.244 0.285 0261 0.252 0.256 0.260.5 0.298 0.236 0.269 0.248 0.243 0.235 
Nl ...... IC 

1 37 38 40 37 37 36 34 39 36 39 36 40 
u 41 40 43 40 40 43 39 41 3B 40 42 48 
m 41 39 45 42 44 44 40 44 42 47 42 47 
IV 46 45 49 44 49 51 43 48 43 51 45 49 

IY·l 9 7 9 7 12 15 9 9 7 12 9 9 

LlllfMI•-
C...(\) (48) (52) (56) (57) (49) (43) (50) (50) (57) (50) (57) 

l 0.632 0.B51 0.680 O.BU 0.802 0.567 0.664 o.m O.BIO 0.705 O.B23 
2 0.591 0.867 0.664 0.891 0.883 0.607 0.705 0.770 0.759 0.689 O.B23 

• 0.672 O.B26 0.834 0.875 O.BID 0.4B6 0.672 o.m o.m 0.794 0.803 
4 0.664 0.907 0.745 1.053 0.794 0.591 0.697 O.B02 793.B 0.761 0.762 

i..;t.l•'-Ml•tllC~ 
l 15.2·16.6 16.6 18.0 16.6-19.3 16.6·20.7 14.2-16.2 16.2 16.2 16.2 18.3 14.2 
z 16.6·18.0 18.0 19.3 18.0-19.3 19.3·20.7 18.3 16.2 16.2 18.3 18.3-20.3 16.2 
J 16.6-18.0 18.0 19.3 16.6·18.0 19.3 IB.3 16.2·20.3 16.2-IB.3 IB.3 IB.3 16.2 
4 13.B·te.2 1'.2 15.2 15.2 16.6·19.3 12.2·14.2 12.2·14.2 14.2·16.2 16.2 14.2 14.2 

Eul_,. 
ll1de B.3 11.0-14 11.0 11.0-12.4 14.2 10.2 12.2-14.2 10.2 BJ.14.2 .... 2.8-4.1 4.1-6.1 4.1 4.1-6.1 4.06 ,... 1.4 2.0 2.0 2.03 2.03 

1 Obtlllldadu:*'111 de a.nina prapt'l¡ln' cebichu11el tMl'COdom111icipal de Tepic. 
•• de la INllCUlaturo de lllG gtrza biftd c-rodilll ai6ulde 111 lm!ediaciones de Sal Bias. 
1•11 de unagtrzabiftd C-.diulalllllf<11 las iltlediacionesde SCll Bias. 

IN u.u de la mUIClllatini de 111 mapache flrrxyon /ctordel vado de Chacalillas. 
GD 
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Las larvas presentan cuatro hileras transversales de espinas en su bulbo cefdlico, 
características del estadio anterior. Por otro lado, la cantidad de espinas en las cuatro hileras 
de las larvas obtenidas de los diferentes hospederos examinados presenta un estrecho 
parecido con la especie registrada en tenguayacas P. sp/endida [6. binucleatvm (Almeyda
Artigas, 1991)] y con 6. procyonis obtenida de manera experimental en este trabajo. siendo 
evidentes las diferencias con respecto a 6. turgidum. 

!5.2.1.2. Formas adul1'as i~ y madlras 

Las formas adultas encontradas estaban alojadas en tumores gdstricos cuya forma. tamaffo y 
proyección tienen relevancia específica importante. 

6. ~urgldum. Las formas inmaduras de esta especie 
presentan un paso obligatorio por el hígado de los 
tlacuaches antes de llegar a su destino final, el 
estómago. Se encontraron completamente inmersas en 
el tejido hepático, el cual presentó lesiones de 
apariencia blanquecina en los sitios en que se alojaron. 
mismas que al ser rasgadas con las agujas de disección 
delataron la presencia de los parósitos. El fluido 
celómico de dichas formas tuvo una coloración roja 
intensa; en general, fueron menores en tamai'lo 
respecto a las formas adultas (Fig. 3). 

6. blnuc/ea~um. De la disección de un perro que resultó 
positivo a huevos de Gna~hOSf'oma en el andlisis 
coproparasitoscópico se encontró en su pared estomacal 
un tumor supurante que medía 50 x 20 mm de 
proyección endofítica y con siete vermes en su interior 
(2 9 y 5 d') (Fig. 4). 

F..... 4.- Tumor endofítlco fonnado por for- adultas de G. 
binuckahlm en la pared est..-cal de C. '-íliaris. 

F ..... 3.- F- adultas de G. ,__entre las 
capas estomacales de D. virginiano. 

6. procyonls. En un mapache se localizaron en el estómago ocho pardsitos alojados en múltiples 
tumores endofíticos. excepto un macho y una hembra que compartían el mismo tumor que 
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medía 1 cm de diáme1'ro. La mi1'ad an1'erior se encon1'raba inmersa en el 1'umor mien1'ras que la 

F ..... 9.- Tumor endofítico formado por formas 
adultas de G. procyon1$en la pared c.stornaeol de P. 

/otor hernandezil: 

o1'ra parte colgaba libre en la luz del es1'6mago por 
donde son liberados los huevos que más 1'arde salen al 
eJrterior jun1'o con las heces. Los gusanos presen1'aban 
coloraci6n parda-rojiza in viiM debido a la in1'ensidod del 
fluido ce16mico y del in1'es1'ino (Fig. 5). Las formas 
inmaduras fueron encon1'radas migrando en la 
muscula1'ura del mapache, presemaban más de cua1'ro 
hileras 1'ransversales de ganchos en su bulbo cefólico y 
que más 1'arde se habrían de conver1'ir en formas 
adul1'as en el es1'6mago. 

Por o1'ro lado, después de haber realizado la disecci6n y descubierto la cavidad 1'orócica, se 
observaron formas adul1'as en proceso de migraci6n, del hígado hacia el es1'6mago, el eX1'remo 
an1'erior de los vermes se encon1'ró inser1'ado desde la parte eX1'erior a la par1'e in1'erior del 
es1'ómago. formando 1'úneles sinuosos. Generalmen1'e dos 1'erceras partes del cuerpo de las 
formas adul1'as se encon1'raron inmersas en1're las capas submucosa y musculari.s aunque en 
ocasiones se observaron comple1'amen1'e inmersos en1're dichas capas. en ambos casos 
ocasionando ulceraciones en el es1'ómago. La cópula, observada en una ocasión, ocurre cuando, 
en su desplazamien1'o en1're las capas referidas del es1'ómago. las partes poS1'eriores de los 
vermes de ambos sexos (las cuales descansan en la luz del es1'ómago) en1'ran en con1'ac1'o; el 
macho in1'roduce una de las dos espículas en la vulva de la hembra y deposi1'a el semen. Los 
huevos son fecundados en el ú1'ero y expulsados hacia la luz enomacal por la acción del 
ovoyec1'or; poS1'eriormen1'e son liberados al eX1'erior jun1'o con las heces del hospedero, que 
daró inicio a un nuevo ciclo vi1'al. 

!5. 2 .1 . 3. Descripci~ de formas adul1'as madi.ras 

General: Gusanos robUS1'os con el cuerpo proviS1'o de es1'riaciones 1'ransversales. Boca proviS1'a 
de dos labios grandes y gruesos. Bulbo cefólico, armado con 9 a 11 (10) hileras de ganchos 
pequei'los y cónicos, mide de 0.530-0.630 (0.580) de largo y de 0.940-1.330 (1.240) de ancho. 
La boca se con1'inúa con un ves1'íbulo que ocupa la porci6n globular; esófago largo y claviforme 
dividido en una faringe an1'erior. Cu1'ícula de ambos sexos provis1'a con escamas de formas muy 
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variadas distribuidas densamente en la región anterior del cuerpo y desaparecen 
aproximadamente a la mitad del mismo. :Inmediatamente por detrds del bulbo cefdlico la 
gruesa porción basal de la escama mide (0.03!5) de ancho. mientras que la delgada se proyecta, 
es relatiwunente corta y muy ancha; su extremo distal truncado, que mide (0.047) de ancho, 
estd provisto de 8 a 12 (en ocasiones hasta 16) dientes pequeffas e irregulares (Fig. 6a, b y c). 
Unas cuan'l'as hileras después, en la región media del esófago, la hoja empieza a alargarse en 
su centro y presenta entre siete y ocho grandes dientes (Fig. 6d). Algunas de estas escamas 
poseen pun'l'as de hasta (0.116) de longi'l'ud aspecto que prevalece en la intersección es6fago
intes'l'ino (Fig. 6e). Muy cerca del ecuador las escamas reducen su forma, semejante a una 
mano con cinco puntas de tamaffo regular (Fig. 6f); después a escamas con tres, después a dos 
y las úl'l'imas hileras presentan espinas con un diminuto diente (Fig. 6g-i). En la región del 
esófago las hileras de escamas se encuentran distanciadas entre sí (0.0!50), mientras que 
aquellas localizadas por detrds del esófago estdn menos distanciadas y mds cerca unas de 
otras de la misma hilera. Los dos pares de sacos cervicales tienen una longitud cercana a la 
mitad del esófago. 

Macho: Longitud de 58.000-77.000 (68.800) y 
2.900-3.800 (3.600) de ancho. 8ursa cubierta con 
diminutas espinas en la región ventral, excepto 
inmediatamen'l'e por de'trds de la abertura cloaca!. 
Cuatro pares de papilas largas laterales 
pedunculadas, con la siguien'l'e distribución: dos 
pares (1 y 2) preanales, uno (3) adanal y uno (4) 
post anal, el par posterior mds cor'l'o que los 
anteriores; y cuatro papilas sésiles ventrales 
dispues'l'as como sigue: un par (a) preanal, dos 
pares (b y c) adanales y uno (d) post anal (Fig. 7). 
Espículas fuertes, desiguales; la derecha es corta, y 
se adelgaza gradualmen'l'e, finalizando en una punta 
redondeada; la izquierda es de dos a tres veces mds 
larga, 'también se adelgaza gradualmente y termina 
en una punta redondeada casi truncada. 

Figura 7.- E><tre- ponerior de un -cho de 6. 
turgidum. 

Hembra: Longitud de 95.000-110.000 (101.000) por 3.100-4.100 (3.800) de anchura mdxima. 
Cola redondeada, ligeramente aplanada YCntralmente en vista lateral; ano subterminal. Un par 
de papilas laterales grandes situadas cerca del final de la cola le confiere a la terminación del 
cuerpo una apariencia trilobulada. Anfidelfas con dos ovarios; opistodelfas. Vulva situada 
ligeramente por detrds de la región media. 
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~..-. 6.- ArTeglo de-cutlcularcade , _ _,.asde G. ~(T-1. 0..-). (oyb) 
Xnmedlot.._..tc dc9puo6s del bulbo ccfdlico. (e) regldn - oc- las_.._ ccrvicolu. (d) lm rwgldn -lo del C*lf-. 

(e) intc.-.cccldn C96f--lntcsti-. (f - 1) el resto de ._,-flclc ..-. - en - ... ,...,_ = 100-. 
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Resumen 1'axonómico 

Hospedero: Didelphis virginiana 
Si1'io de infección: Es1'ómago 
Localidad: rnmediaciones de Temascal. Oaxaca. 
Depósi1'o de ejemplares: G072 hembras y G061 machos. 
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General: El bulbo cefálico es1'á comprimido en sus extremos y se encuen1'ra armado con nueve 
a diez hileras de ganchos dispues1'os en hileras 1'ransversales. Cuerpo cubier1'o has1'a su par1'e 
media de escamas dispues1'as en hileras 1'ransversales que le dan una apariencia es1'riada; la 
primera mi1'ad con escamas dispues1'as en hileras 1'ransversales. mien1'ras que la segunda par1'e 
con escamas simples que es1'án pobremen1'e represen1'adas. 

Superficie corporal cubier1'a por hileras 1'ransversales de escamas cu1'iculares. con las 
siguien1'es carac1'erís1'icas: inmedia1'amen1'e después del bulbo cefálico. escamas anchas con 
1'res a seis pun1'as (más frecuen1'es las de cua1'ro y cinco). con pun1'as de longi1'ud irregular. 
excep1'o las inmediatas al bulbo cefálico cuyas puntas son muy cor1'as. escamas con 1'allos 
primarios con dos subdivisiones del mismo 1'amaí'io (Fig. 8a); en la región que ocupan las 
papilas cervicales, con cuatro a seis pun1'as (con cinco las más frecuen1'es y raras las de 
seis). generalmente con pun1'as de igual longi1'ud proyec1'ándose -las pun1'as cen1'rales
hacia adelan1'e, quedando las la1'erales hacia a1'rás (Fig. Sb); cinco hileras después de es1'a 
región, las escamas presen1'an un 1'allo central más largo y grueso que las pun1'as fa1'erales 
(dos y dos o una y dos puntas de cada lado), con la pun1'a del 1'allo cen1'ral frecuen1'emen1'e 
bifurcado; en la región media del esófago escamas largas con 1'res pun1'as cuya cen1'ral es 
ligeramente más gruesa que fas dos puntas laterales cor1'as, usualmen1'e con una o más 
den1'iciones menores; ocasionalmen1'e una de las denticiones menores se alarga más dando 
origen a escamas con cua1'ro pun1'as en vez de tres (Fig. Be); en la in1'ersección esófago
intestino de la misma forma que las an1'eriores excep1'o el 1'allo cen1'ral en ocasiones es1'á 
bifurcado (Fig. Bd); en el res1'o de la superficie escamada conserva la apariencia de las dos 
regiones an1'eriores aunque son menos largas y las 1'res puntas 1'ienen igual 1'amaffo, 
pos1'eriormen1'e las escamas se hacen más delgadas y la pun1'a cen1'ral reduce su longi1'ud 
drásticamen1'e has1'a quedar como escamas con dos pun1'as gruesas del mismo 1'amaffo. que a 
su vez reducen su longi1'ud dando la apariencia de ªpun1'a de flecha• con el ápice bifurcado 
-que pos1'eriormen1'e se fusionan-y van reduciendo su grosor. 
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F ..... 8.- Arreglo dc-C&rtlcu-. dc f-adu-dc &_.,..,...(~.V-.). (a) 
rnmedia•-•e..,..... del bulbo cefdllco. (b) región - - ... _..,. cervic:alu. (e) la rwgldn IMdla dcl -f-. 

(d) irrtersecci6n es6f--in•eñino. (e - h) el f"Cfto de 9Upel'flcie -· ........, = !IO - (G-9) y 20 - (h). 
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En el resto del cuerpo, a partir de su parte media, se observan escamas simples muy 
dispersas y entre ellas se observan surcos transversales. independientes de las estriaciones 
serradas, con una separación de 0.0!50 a 0.100. dándole a la cutícula en esta región una 
apariencia corrugada; la cutícula en la porción posterior del cuerpo se encuentra inflada. 
brindándole al cuerpo una apariencia hinchada irregular. 

Macho: Con una longitud de 30.677 y 0.774 de ancho (en la intersección esófago-intestino. 
porción donde la cutícula no se encuentra hinchada), la máxima anchura al inicio del tercer 
tercio es de 1.2002. El cuerpo está cubierto con escamas en un !54'Yo de su longitud. La papila 
cervical localizada en la d.Ecimoprimera hilera de escamas del cuerpo. Con cuatro sacos 
cervicales que se proyectan desde la base del 
bulbo cefálico hacia atrás y miden -en 
promedio- 1.574 y cubren el 44"º del esófago. El 
esófago mide 3.!58!5 de longitud por 0.!590 en la 
intersección con el intestino. Las espículas son 

i=~~~~} m~:: l~~e; ,;-:!~;:~!~~ch~ 6~':; ;\ 
de longitud (ratio: 1.0:3.0). El extremo caudal. 
con diminutas espinas dirigidas hacia el extremo 
anterior; con ocho pares de papilas caudales. 
dispuestas de la siguiente manera: cuatro pares 
de papilas largas laterales pedunculadas, dos 
pares (1 y 2) preanales. uno (3) adanal y uno (4) -----------------
post anal. el par posterior más corto que los F.._ 9.- Edre- posterior de .., -cho de 6. ,,,..,.,,,_¡s. 
anteriores. Con cuatro papilas sésiles ventrales 
dispuestas como sigue: un par (a) preanal, dos (b y c) adanales y uno (d) post anales (Fig. 9). 

Hembra: Presenta una longitud de 20.040 y un diámetro máximo de 1.230 (no incluye la 
porción hinchada de la cutícula). El bulbo cefálico mide de 0.672 de ancho y 0.283 de largo. 
con 9 hileras completas de ganchos. El esófago de 2.940 de largo y 0.470 de ancho. La papila 
cervical se localiza en la décimo primera hilera de escamas inmediatas al bulbo cefdlico. La 
vulva está ubicada a 12.680 del extremo anterior. 

Resumen taxonómico 

Hospedero: Procyon 1o-,or hernandezii 
Sitio de infección: Estómago 
Localidad: Xnmediaciones de Tlacotalpan. Veracruz. 
DepcSsito de ejemplares: 6393 hembra, 6401 macho. 
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6cneral: El bulbo cefólico subglobular, con dos labios trilobulados con dos pares de papilas 
y entre ellas un pequerlo anfidio; armado con nueve hileras de ganchos cuyas puntas se 
encuentran dirigidas hacia la parte posterior; las papilas cervicales estón ubicadas en la 
hilera 14 de escamas corporales transversales. El esófago estó dividido en una región 
muscular anterior y una glandular posterior. La superficie corporal se encuentra cubierta en 
su totalidad con numerosas escamas cuticulares dispuestas en hileras transversales. La 
forma, tamaflo, densidad y arreglo espacial de las escamas varía de acuerdo a su posición 
relativa en el cuerpo. Las que se encuentran en las primeras cuatro hileras inmediatas al 
bulbo cefálico presentan entre uno y dos dientes, escasas las de tres (Fig. 10o); 
inmediatamente después y antes de la región en la que se ubica la papila cervical, presentan 
de dos a tres puntas, siendo mcis frecuentes las de tres y raras las de cuatro (Fig. 10b). En 
la región que ocupa la papila cervical, las escamas presentan tres puntas iguales, en 
ocasiones la central es ligeramente mcis larga que las laterales (Fig. 10c), inmediatamente 
escamas con tres puntas con el diente central mcis largo que los dos laterales; en la mitad 
de la región esofágica las escamas son iguales en tamaflo que las de la región anterior, 
presentan dos puntas cortas y de igual tamarlo (Fig. 10d) e irán reduciendo su tamarlo (Fig. 
10e); poco antes de la intersección esófago-intestino, se observan escamas simples muy 
espaciadas que decrecen en tamarlo y densidad a lo largo del resto del cuerpo (Fig. 10f-h). 

Macho: El cuerpo es cilindrico con 28.400 de 
longitud. La máxima anchura se ubica en la 
intersección esófago-intestino con 1.276. El bulbo 
cefálico es subglobular y mide 0.284 de largo y 
0.689 de ancho. Con cuatro sacos cervicales que se 
proyec'tan desde la base del bulbo cefólico hacia 
atrós y miden -en promedio- 1.4!56 y cubren el 
37'Yo del esófago. El esófago mide 3.9!51 de longitud. 
Las espículas son desiguales, con ópices 
redondeados; la larga (izquierda) mide 1.409 y la 
corta (derecha) 0.40!5 de longitud (ratio: 1.0:3.!5). La 
parte posterior y la cloaca -sub'terminal- es'tán r..- u.- e.nrc- _._ior da.., ,_ho c1e 6. 

cubiertos de diminu'tas espinas cónicas densamen'te ---
dispues'tas en hileras transversales sobre la 
superficie ven'tral y proyec'tadas hacia la par'te anterior (zona en forma de "Y" sin espinas, 
ausente) (Fig. 11). 
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,.....,.. 10.- Arreglo de escamas c.rticulares de formas adulta. de G. binucleo,,,,,,_ (a) X-ia-• dupuú del bulbo ccfdllca. 
(b) antes de la región q- ocupan las -'las ccrvi-les. (e) regi.S.. - oc- las papilas ccrvi-les, (d) la regidn nwdia del ...Sfago, 

(e - h) resto de la superficie-. !larras= !IO - (a) y 20 - (b-h). 
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Hembra: Longi"tud 28.092; anchura: en la región de los sacos cervicales 1.338; la máxima es 
de 2.326. El bulbo cefálico de 0.446 de largo x 0.9!56 de ancho. El esófago !5.083 de 
longi'f'ud y 0.988 de anchura máxima. Los cua'f'ro sacos cervicales alcanzan su longi"tud 
promedio a 1.806 (36%). Anfidelfas. La vulva es pos"tecua'f'orial y es'f'á si"tuada a 16.279 del 
ex'f'remo an'f'erior (58 'Yo). 

Resumen "taxonómico 

Hospedero: Canis familiari.s. 
Si"tio de infección: Es"tómago. 
Localidad: Inmediaciones de Temascal, Oaxaca. 
Depósi"to de ejemplares: G005 machos, G406 y G066 hembras. 

!5.2.1.4. Otros ejemplares estudiados 

General: El bulbo cefálico subglobular, con dos labios "trilobulados con dos pares de papilas 
y en'f're ellas un pequeño anfidio. El esófago es'f'á dividido en una región muscular an'f'erior y 
una glandular pos'f'erior. La superficie corporal se encuen'f'ra cubier'f'a en su "to'f'alidad con 
numerosas escamas cu"ticulares dispues"tas en hileras "transversales. La forma, "tamaño. 
densidad y arreglo espacial de las escamas varia de acuerdo a su posición rela'f'iva en el 
cuerpo. Las que se encuen"tran en"tre las sie"te primeras hileras inmedia"tas al bulbo cefálico 
presen"tan en"tre dos y cinco pun'f'as (son más comunes las de cua'f'ro y cinco), irregulares de 
"tamaño, escamas con "tallos primarios con dos subdivisiones generalmen"te de la misma 
longi'f'ud, en las siguien'f'es "tres hileras escamas con cua'f'ro y cinco pun"tas de las cuales una 
(no siempre la cen'f'ral) es ligeramen'f'e más larga y gruesa que las o"tras pun"tas la"terales, 
inmedia"tamen"te escamas con "tres pun'f'as, la cen'f'ral es más larga y gruesa que las la'f'erales 
(Fig. 12a); en la región en la que se ubica la papila cervical. presen'f'an "tres pun"tas, la cen"tral 
con un "tallo más grueso y largo que las la"terales (Fig. 12b); en la región media del esófago 
las escamas son iguales a las de la región an"terior, con "tres pun'f'as con la cen'f'ral más larga 
y gruesa, en ocasiones con una pun'f'a menor en'f're el "tallo cen'f'ral y una de las pun"tas 
la'f'erales igual que las dos regiones an'f'eriores excep"to que és"tas son más largas y la 
den'f'ición menor es"tá ubicada en la par"te media del tallo cen'f'ral (Fig. 12c); 
aproximadamen'f'e diez hileras después el 1'allo cen1'ral se bifurca; en el res1'o de la 
superficie escamada la pun'f'a cen1'ral de las escamas se va reduciendo has1'a alcanzar el 
"tamaño de las pun'f'as laterales siendo ligeramen1'e menos anchas que las an'f'eriores has'f'a 
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conver'f'irse en escamas de dos pun'f'as y más 'tarde con una, al principio largas y mds 'tarde 
cor'f'as fusionadas y dispues'tas en hileras 'transversales en 'todo el cuerpo ddndole una 
apariencia serrada (Figs. 12d-h). 

Macho: El cuerpo es cilíndrico con 20.350 de longi'f'ud por 0.!540 de anchura en la región 
media del esófago. la mdxima anchura se ubica a la mi'f'ad del cue con 0.822. El bulbo 
cefdlico es subglobular y mide 0.242 de largo por 
0.556 de ancho. El esófago mide 1.290 de longi'f'ud (/ 
por 0.605. Las dos papilas cervicales es'f'dn ubicadas 
en la hilera 15 de escamas del cuerpo. Las espfculas 
son desiguales, con dpices redondeados; la larga 
(izquierda) mide 1.836 y la cor'f'a (derecha) 0.612 de 
longi'f'ud (ra'f'io: 1.0:3.0). La par'f'e pos'f'erior y la 
cloaca -sub'f'erminal- es'tdn cubier'f'os de diminu'f'as 
espinas cónicas densamen'f'e dispuestas en hileras 
'transversales sobre la superficie ventral y 
proyec'f'adas hacia la par'f'e anterior (Fig. 13). 

F...,. 13.- Extremo posterior de un macho de 6. 
~l(C-01-dcl Sur. EE UU.). 

Hembra: Longitud 26.746; anchura, en la región media del esófago 0.957; la mdxima 
anchura a la mitad del cuerpo con 1.487. El bulbo cefdlico de 0.339 de larga por 0.766 de 
ancho, armado con 9 hileras completas de ganchos simples. El esófago 4.481 de longitud y 
0.725 de anchura mdxima. Dos papilas cervicales dorsales una ubicada en la hilera 14 y la 
otra en la 16. Anfidelfas. La vulva es pos1'-ecua1'orial. 

Resumen 'taxonómico 

Hospedero: Procyon /otor solutus. 
Sitio de infección: Es'f'ómago. 
Localidad: Carolina del Sur, EE UU. 
C>epósi'f'o de ejemplares: 6269 (hembras y machos). 
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F .... 12.- Arreglo de CSc:atnaS c&rticulares de f-adultas de G. ....,_,._..(CGrolina dal Sor. EE UU.). (a) 
J:nrnediatamente ~del bulbo cefdllco. (b) regi6n - oc- las ~las ccrvlca .... (e) lo Ngldn - del -f-. 

(d - h) el rato de ~icie - ....._ = !IO - (a-f) y 20 - (g-h). 
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General: Extremo posterior más ancho que el ex'tremo an'terior. Cu'tfcula 'to'talmen'te cubierta 
con escamas dispues'tas en hileras 'transversales. El extremo caudal cubier'to por una delgada 
cu'tícula -provista de es'truc'turas parecidas a ganchos· dirigidas hacia la par'te an"terior del 
cuerpo- con una apariencia corrugada y marcadamen'te inflada en el ex'trcmo pos'terior del 
cuerpo, brindándole a éste una apariencia hinchada e irregular. rnmedia'tamen'te después del 
bulbo cefálico escamas más largas que anchas, con 'tres a cinco pun'tas (más frecuen'tes las 
de cua'tro y cinco), con pun'tas de longi'tud irregular. excep"to las inmedia'tas al bulbo 
cefálico, cuyas pun'tas son muy cor'tas (Fig. 14a); en la región que ocupan las papilas 
cervicales con cua'tro a seis pun'tas (con cinco las más frecuen'tes y raras las de seis), 
generalmen'te con pun'tas de igual longi'tud, proyec'tándose las pun'tas cen'trales hacia 
adelan'te, quedando las la'terales hacia a'trás (Fig. 14b); cinco hileras después de es'ta región, 
las escamas presen'tan un 'tallo cen'tral más largo y grueso que las pun'tas la'terales (dos y 
dos o una y dos pun'tas de cada lado), con la pun'ta del 'tallo cen'tral frecuen'temen'te 
bifurcado; en la región media del esófago escamas largas, al inicio de su úl'timo cuar'to, con 
"tres pun'tas cuya cen'tral es ligeramen'te más gruesa que las la'terales y en ocasiones con una 
den'tición menor en su par'te media (Fig. 14c); en la in'tersección esófago-in'tes'tino de la 
misma forma que las an'teriores excep'to que no se observan las den'ticiones en el 'tallo 
cen'tral; en el res'to de la superficie escamada conservan la apariencia de las dos regiones 
an'teriores aunque son menos largas y las 'tres pun'tas 'tienen igual 'tamaño (Fig. 14d), 
pos'teriormen'te las escamas se vuelven más delgadas y su pun'ta cen'tral reduce su longi'tud 
drás'ticamen'te has'ta quedar como escamas con dos pun'tas gruesas del mismo 'tamaño. las 
cuales reducen su longi'tud dando la apariencia de una •pun'ta de flecha• con el ápice 
bifurcado -que pos'teriormen'te se fusiona- y más delgada. En el res'to del cuerpo, a par'tir 
de su par'te media, se observan escamas simples con un 'tallo largo y delgado, cuya par'te 
'terminal presen'ta una pun"ta ligera, aspec'to que prevalece en el res'to del cuerpo (Figs. 14e
h). 

Hembra: Longi'tud de 22.387 y anchura de 0.917 en la región media del esófago y de 1.731 de 
anchura máxima (en la mi'tad del cuerpo). El bulbo cefálico mide de 0.339 de largo y 0.717 de 
anchura máxima, es'tá armado con diez hileras comple'tas de ganchos. El esófago mide 4.828 
de largo por 0.613 de ancho, y ocupa el 21.6% de la superficie 'to'tal del cuerpo. Dos papilas 
cervicales fueron encon'tradas, una en la hilera 11 y la o"tra en la 12 de escamas 'transversales 
del cuerpo. La vulva se encon'tró dis'tan'te 11.529 del bulbo cefálico (51.5% respec'to a la 
longi'tud del cuerpo). La parte final del cuerpo es'tá cubier'ta con una cu'tfcula holgada que midió 
2.648 (12'Yo) más de la longi'tud del cuerpo. 
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F ..... 14.- Arreglo de- c<rtlculcrcs de f_odu._ de G. ~~ • ......._.EEUU.). (a) 
r..-diatamente ~del bulbo cefdlica. (b) regicln - oc- .... -' .... c:uvica .... (e) la .-.gicln - del..,_. 

(d) intersccclcln esófago-Intestina. (e - h) el ...-to de _.-fiel&~- - = !50-. 
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Macho: Presentó una longitud de 21.042 por 1.263 de 
ancho en la región media del e.sófago y una anchura 
máxima de 0.713 (en la intersección e.sófago
intestino). El bulbo cefdlico presenta nueve hileras 
completas de ganchos y mide 0.266 de largo por 0.661 
de ancho mdximo. El esófago presenta una longitud de 
3.361 (16% con respecto a la longitud del cuerpo) y 
0.!540 de ancho mdximo. Las dos papilas cervicales 
fueron encontradas en la hilera nueve en ambos lados 
del cuerpo. El extremo caudal presenta ocho pares 
de papilas caudales, dispuestos de la siguiente 
manera: cuatro pares de laterales, grandes y 
pedunculadas. dos pares (el# 1 y 2) preanales, un 
par adanal (# 3) y el otro par (# 4) postanal, el 
posterior ligeramente mós pequeí11o que los 
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F.._ 1!1.- E>rtre- ponerior de un -cho de 6. 
proc:,.,.,is(Rosedale. Louisiana. EE UU). 

anteriores, que guardan entre sf dimensiones mós o menos similares; cuatro pares de papilas 
ventrales, pequeí11as y sésiles: un par (el "a") preanal, dos mós ("b" y "c") adanales y el otro 
("d") postanal. Cabe hacer notar que el primer par adanal (el "b") es el mds pequeí11o de los 
ventrales -en ocasiones ausente, pasado por alto o no visible, quizós por una 
transparentación inadecuada- y se presenta en la región media, exactamente por debajo de 
la abertura cloaca!, mientras que el segundo adanal (el "c"). se ubica en la base del par 
adanal de papilas laterales pedunculadas (el# 3). Esta región estd densamente poblada en 
su superficie ventral de ganchos con la punta dirigida al extremo anterior. sólo ausentes en 
la región cloaca! (ausencia de la región inerme en forma de •y• propia de la descripción de 
Chandler. 1942); ademós, se observan ganchos mós gruesos que los anteriores, agregados en 
un •surco• que inicia en la parte superior de la abertura cloaca! y que se proyecta entre el par 
preanal de papilas sésiles, para inmediatamente despuú dispersarse y dar forma a un cono 
invertido y desaparecer 500 µm por encima del primer par de papilas pedunculadas laterales 
(Fig. 15). Sólo fue observada una de las dos espfculas (la derecha). que midió 0.39!5. La parte 
final del cuerpo cubierto por una cutícula que midió 1.630 (8%) mds de la longitud del cuerpo. 

Resumen taxonómico 

Hospedero: Procyon /otor KlrÍUS. 

Sitio de infección: Estómago. 
Localidad: Rosedale. Louisiana, EE UU. 
Depósito de ejemplares: 6268 (hembras y machos). 
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General: Mi'l'ad an'l'erior del cuerpo (60'Yo) con cu'l'ícula densamen'l'e cubier'l'a de escamas 
mul'l'iden'l'adas y de 'l'amaffo irregular cuya forma. densidad y arreglo espacial varían con 
relación a su ubicación rela'l'iva: inmedia1'amen1'e despUés del bulbo cefólico, dispues'l'as en 
hileras 'transversales con cua'l'ro a 11 pun'l'as (con sie'l'e y nueve las mós frecuen'l'es). 
irregulares y de longi'l'udes diferen'l'es; en las cua'l'ro primeras hileras. las pun'l'as la'l'erales 
más gruesas y largas que las in'l'ernas. inmedia'l'amen'l'e después la longi'l'ud de las pun'l'as es 
igual; escamas con 'tallos primarios con dos y 'tres subdivisiones generalmen'l'e del mismo 
'l'amai'lo (Fig. 16a); en la región que ocupan las papilas cervicales con cinco a diez pun'l'as (con 
sie'l'e y ocho las mds frecuen'l'es). de igual 'l'amai'lo. a par'l'ir de es'l'e pun'l'o crecen 
longi'l'udinalmen'l'e y las pun'l'as la'l'erales aparecen por de'l'rós de las in'l'ernas. 
pos'l'eriormen'l'e. es'l'as úl'l'imas darán lugar a un 'tallo cen'l'ral (Fig. 16b); en la región media 
del esófago con dos o 'tres pun'l'as a cada lado de un 'tallo cen'l'ral largo y grueso con 
subdivisiones variadas. siendo la longi'l'ud de sus pun'l'as mayor al de las la'l'erales; en la 
in'l'ersección esófago-in'l'es'l'ino de la misma forma que las an'l'eriores aunque ligeramen'l'e 
más anchas y con el 'tallo cen'l'ral reducido a la mi'l'ad de su longi'l'ud (Fig. 16c); en el res'l'o de 
la superficie escamada con la misma apariencia que en las dos regiones an'l'eriores aunque 
menos anchas. la 'tendencia es la reducción de la longi'l'ud del 'tallo cen'l'ral has'l'a que és'l'e 
desaparece y en su lugar queden escamas con cua'l'ro a seis pun'l'as de igual 'l'amai'lo (Fig. 16d) 
y el 'l'amaí'lo y longi'l'ud de sus pun'l'as se reduce en sen'l'ido an'l'ero-pos'l'erior has'l'a quedar 
con una sola pun'l'a y con menor densidad en la cu'l'ícula (Figs. 16e y f). En la 'transición de 
escamas con dos a una pun'l'a se observa -en'l're las hileras de escamas- la presencia de 
es'l'riaciones cu'l'iculares que se hacen más eviden"tes 'tan pron'l'o como desaparecen las 
escamas; és"tas es'l'ón presen'l'es en la mi'l'ad pos'l'erior del cüerpo (no escamado). En la región 
de la cola (ven'l'ral). aparecen numerosas espinas pequei'las dispues'l'as en hileras 
'transversales dirigidas hacia la región an'l'erior. ausen'l'es en las inmediaciones de la cloaca y 
en'l're los lími'l'es in'l'ernos de los cua'l'ro pares de grandes papilas la'l'erales pedunculadas. 

Macho: Longi'l'ud del cuerpo (no regis'l'rada). con 2.078 de anchura rncixima en el ex'l'remo 
an'l'erior. Bulbo cefálico 0.330 por 0.774. con 9 hileras vis'l'as en su par'l'e cen'l'ral y la'l'eral; 
con un par de papilas cervicales ubicadas en la hilera 12 del cuerpo; el esófago que se 
proyec'l'a desde la base del bulbo mide 6.844 de largo por 1.080 de ancho. La longi'l'ud de 
cada una de las espículas es de 3.055 y de 0.701 (ra'l'io 1.00:4.36). El ex'l'remo caudal. con 
diminu'l'as espinas dirigidas hacia el ex'l'remo an'l'erior; con ocho pares de papilas caudales. 
dispues'l'as de la siguien'l'e manera: cua'l'ro pares de papilas grandes la'l'erales pedunculadas. 
dos pares (1 y 2) preanales. uno (3) adanal y uno (4) post anal. el par posterior mcis cor'l'o 
que los an'l'eriores; con cua'l'ro papilas sésiles ven'l'rales dispuestas como sigue: un par (a) 
preanal. dos (by c) adanales y uno (d) pos'I' anal. 



Figura 16.- Arreglo de escamas cuticulares de G. ~-·(a) rnmedlatamente .-.pu& del bulba ccfdlica, (b) rcgidn que 
ocupan las papilas cervicales. (e) lo región media del esófago. (d - f) despuiis de. la intersección ucSfago intestino. 

Barra = 100 -· 
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Hembra: Presen'tan una longi'tud de 73.576 y una anchura móxima de 2.180; el bulbo 
cefálico mide 0.388 de largo y 1.008 ancho. armado con 9 hileras viñas en su par'te cen'tral 
y la'teral; un par de papilas cervicales es'tán ubicadas en las hileras 13 y 11 respec'tivamen'te; 
el esófago. se inicia desde la base del bulbo cefálico y cubre el 11% de la superficie 
corporal. mide 8.148 por 1.426 de largo y ancho respec'tivamen'te; la vulva eñá si'tuada en el 
67% de la longi'tud del cuerpo (48.990 diñan'te del bulbo cefólico). 



Resumen taxonómico 

Hospedero: Didelphis virginiana 
Sitio de infección: Estómago 
Localidad: Valle de Amilcingo Teportlón, Morelos. 
Depósito de ejemplares: G270 macho y hembra. 

5.2.2. CARACTEIUZACXÓN DE FORMAS EXPEIUMENTALES 
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De las hembras gróvidas de las tres especies estudiadas se obtuvieron huevos los cuales 
fueron utilizados en la fase experimental (desarrollo del ciclo de vida). con la finalidad de 
caracf"erizar a cada una de las especies en las diferentes fases de desarrollo de su ciclo vital 
y conocer a los posibles hospederos naturales potenciales. 

5.2.2.1. Huc'llO 
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El ciclo de vida inicia cuando los huevos son arrojados al exterior junto con la materia fecal 
húmeda. y se prolonga cuando al ser arrastrados por las corrientes fluviales alcanzan un 
cuerpo de agua; si las condiciones de salinidad, pH. temperatura. profundidad e hidrodinómica, 
entre otras. son los adecuadas, el desarrollo se completa y la eclosión se presenta, dando paso 
a una L2 de vida libre. Los huevos aislados de G. t-urgidum son de forma ovoide y presentaron 
dos tapones. uno en cada exi"remo (Fig. 17a). la superficie de la cóscara fue porosa, lo que le 
confiere un aspecto granuloso. Al momento de ser arrojados, en su interior se observó una 
masa celular sin división. Las medidas de diez huevos fueron 0.062-0.070 (0.065) por 0.033-
0.037 (0.034). Por otra parte. los de G. procyonis son semejantes, en apariencia. a los 
anteriores excepto que tienen sólo un tapón en uno de sus exi"remos (Fig. 17b). por donde la L2 
complef"amente desarrollada es liberada al momento de la eclosión y en que la superficie de la 
cáscara carece de cróteres; miden de 0.060-0.070 (0.065) por 0.039-0.045 (0.041). No 
existe diferencia aparente entre los huevos de G. procyonisy G. binuc/eaf"um, excepto que los 
de la segunda son ligeramente mós pequeños (Fig. 17c) -la medida de 20 huevos fue de 0.064-
0.068 (0.066) por 0.035-0.039 (0.036). 

[)esarrollo embrionario. Al momento de ser arrojados los huevos por las hembras, en todos los 
casos. en su interior se observó una masa celular sin división. El desarrollo embrionario de las 
tres especies de Gnaf"hosf"oma estó estrechamente relacionado con la f"emperati.ra de 
incubación. Las fases de desarrollo se alcanzan en momentos diferentes. indistintamenf"e de la 
especie de que se trate. Al inicio, los huevos presentan una masa celular que durante las 24 
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horas siguientes y hasta el Día 3 presentan las principales divisiones en tasas y ritmos 
diferentes. El estado blastular inicia con 16 células del embrión y es en este momento cuando 
se presenta un blastocele. La gastrulaci6n se observó hacia finales del Día 3 y a inicios del Día 
4 las células mantuvieron su posición relativa, presentando una gastrulación epib61ica cinética. 
Cinco días después. la larva de primer estadio presenta movimientos en la cavidad del huevo 
que van disminuyendo conforme se aproxima la eclosión. Los huevos eclosionan al inicio del Día 
8 y hasta tres días después, dando origen a una Lz. (Fig. 18). 

::;~~f{' 

11,~w,~, 
Figura 17.· De izquierdo a derecha, huevos de 6. turg;d,_, 6. procyonüry 6. binuc,.,,,__ Barro = 20 ,_ . 

...... 18.- bemrrollo &lftbrl-io~I 
d&lolltrc9mipecl _ _.¡_d&I~ --
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!5.2.2.2. La.- de segwldo estadio 

Xndependien1'emen1'e de la especie en cuestión. en el 
agua y a una 1'empera1'ura de 27ºC y con un 
fo"toperiodo de"terminado. en el in"terior del huevo se 
desarrolló una larva de segundo es"tadio que fue 
liberada al momen"to de ocurrir la eclosión (Fig. 19). 
Una vez en el medio acuá"tico, las Lz -que se 
encuen"tran envuel1'as en una vaina 1'ransparen1'e. 
delicada y holgada-. nadan in1'ensamen1'e median"te 
movimien"tos ondula1'orios corporales carac1'eríS1'icos. 
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F..,_ 19.- Larva de ~undo esf'adio en el mornc1tt'o de la eclo•idn 
del huevo ....... de ocho día9 de dc9al't'Ollo embrionario. 

Barra= 50111ft. 

En la región an"terior se observa un dien"te larvario que emplea en primera inS1'ancia para 
liberarse de la vaina y pos1'eriormen1'e para a"travesar el apara"to diges"tivo del primer 
hospedero in"termediario cuando es ingerido por és"te. Las larvas de segundo es"tadio de G. 
~urgidum miden 0.178 de largo y 0.009 de ancho (0.243/0.021 longi"tud promedio de la vaina) y 
para G. procyoni.s0.325 de largo por 0.013 de ancho (0.369/0.024). 

Sin embargo. se observaron larvas que mantuvieron la vaina en el interior del in"tes"tino de los 
copépodos momentos después de haberlas ingerido e incluso larvas envainadas en su hemocele. 
Lo an"terior sugiere que la larva pierde la vaina. o por acción del apara1'o masticador cuando es 
comida por el copépodo. o en el momen"to en que és"ta a"traviesa su apara"to diges"tivo. Por o"tro 
lado. se observó que los copépodos expulsan de su in"terior -minu"tos después de haber 
ingerido a las Lz- a larvas median"te movimien"tos de con"tracción del in"tes"tina hacia el 
exterior por la abertura anal. Lo an"terior sugiere que la Lz rompe inmedia1'amen1'e el apara"to 
diges"tivo del hospedero para pro1'egerse en su cavidad celómica donde con"tinúa con su 
desarrollo. 

Las larvas de G. tvrgidum y G. procyoni.s se desplazan de manera particular en el agua. 
Mien"tras que la primera lo hace la mayor par"te del "tiempo median"te movimien"tos ondulcrtorios 
serpen1'eantes; la segunda. además de lo an"terior. "tiende a desplazarse uniendo rápidamen"te 
sus dos extremos, lo que resul"ta en una especie de una le"tra gamma griega in1'ermi1'en1'e. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Tres horas después de ser ingeridas las Lz (Fig. 20a) por los copépodos (Eucyclops agilis. E. 
macrurus. Mesocyclops /euckarli y M. e~. éstas se alojaron en su cavidad ce16mica 
quedando libre de la vaina que la pro'tegía. sus movimien'tos fueron rápidos y serpen1'ean1'es. El 
cambio morfol6gico más eviden'te ocurri6 en el ex'tremo an'terior en el que se perdi6 el dien'te 
larvario carac1'eríS1'ico y en su lugar apareció una estruc'tura globular que dará origen más 
tarde al bulbo cefálico (Fig. 20b). Un día después en el extremo an'terior se desarrollaron dos 
labios grandes y carnosos de 1'amal'lo desigual que dan forma. jun'to con el cuerpo. a una vaina 
lisa y 'transparente dentro de la cual se desarroll6 haS'ta EaL3; el extremo poS'terior con forma 
puntiaguda. la vaina conserv6 esta apariencia y el cuerpo fue redondeándose dentro de ésta a 
medida que fue desarrollándose (Figs. 20c-f). A partir de este día su crecimiento fue rápido. 
alcanzando 0.265 por 0.026 de longi'tud y ancho respectivamen1'e. al final del 'tercer día 
dentro del intestino se observó como una agrupación de células que ocupan la segunda mitad 
del cuerpo; aún no exiS'te evidencia del bulbo cefálico. sin embargo los labios. que son menos 
anchos que el resto del cuerpo comenzaron a retraerse (Fig. 20d). 

~r :r.·'.-s -·-::::·,-, . 

(_t._ }! ·~ -3- ~. --~ i' 
P ..... 20.- Clc9arrollo de 6. procyonil&11 el prlnwr hospedero lnt-iarlo. De larwl ---1111...--------. 

estadio o larwldetercerestadiot-. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El móximo crecimiento se presentó en1"re el Día 4 y Día 5. La longi1"ud se incremen1"ó de 0.282 
para el día cua1"ro a 0.399 al final del día cinco. la larva estaba casi desarrollada y bajo la 
cutícula del bulbo cefálico aparecieron diminu1"os ganchos rudimen1"arios. A par1"ir de éste 
momen1"o el bulbo se dis1"ingue del cuerpo y es notoria la presencia de cua1"ro sacos cervicales 
(Figs. 20f y g). En el se>Cto día ocurrió un pequeffo crecimien1"o que va de (0.404) de largo par 
(0.041) de ancho. además el ex1"remo pos1"erior es ahora de forma redondeada y aún conserva 
par1"e de la vaina. el bulbo cefálico se empieza a diferenciar (Fig. 20g). midiendo en promedio 
de (0.025) de largo por (0.043) de ancho. Desde es1"e día el bulbo cefálico es ligeramen1"e más 
ancho que el cuerpo de la larva. Al oc1"avo día. el extremo posterior fue más ancho y 
redondeado. con un espacio claro entre la pared del cuerpo y la cutícula transparen1"e e 
inflada; sus movimien1"os dentro del copépodo fueron lentos. En1"re los días ocho y nueve 
después de haber sido ingerida la L2 por el copépodo mudó a EaL3 (Figs. 20h-i). se encon1"raba 
comple1"amen1"e cubier1"a de hileras transversales de ganchos de una sola pun1"a; midió de 0.384 
a 0.487 (0.434) de largo y de 0.039 a 0.049 (0.043) de ancho móximo (Tabla 12). 

Tabla 12.- Medidas de L. de G. procyonisen desarrollo a EaL3 aisladas del primer hospedero in1"ermediario 
experimen1"almen1"e infes1"ado. 

DPX 
DtMensloncs 

e-.,.., .,lbo Cef611co 

~·tud Ancho ~tud Ancho 

o 0.177-0.236 0.008-0.016 
(0.199) (0.013) 

0.0226-0.282 0.014-0.021 
(0.251) (0.017) 

TESIS CON 2 
0.236-0.275 0.021-0.023 

(0.2!56) (0.022) 

J¡í.ALLA DE ORIGEN 3 
0.224-0.331 0.023-0.027 

(0.265) (0.026) 

4 
0.250-0.304 0.027-0.031 

(0.282) (0.029) 

5 
0.357-0.423 0.035-0.043 

(0.399) (0.039) 

6 
0.351-0.478 0.035-0.045 0.023-0.027 0.037-0.039 

(0.403) (0.041) (0.025) (0.043) 

7 
0.363-0.478 0.039-0.047 0.018-0.031 0.041-0.043 

(0.410) (0.042) (0.023) (0.04!5) 

8 
0.359-0.476 0.041-0.047 0.016-0.023 0.039-0.043 

(0.411) (0.04!5) (0.020) (0.047) 

9 
0.384-0.487 0.039-0.049 0.016-0.037 0.041-0.0!ll 

(0.434) (0.043) (0.024) (0.04!5) 



El eX'tremo anterior presenta un bulbo cefálico que 
mide de 0.016 a 0.037 (0.024) de longitud y de 
0.041a0.051 (0.044) de ancho máximo. el cual está 
provisto de cuatro hileras de ganchos que miden en 
promedio 0.003 para las de la primera y 0.004 de la 
segunda a la cuarta y cuyo número varía de acuerdo 
a su posición. Así. en la primera hilera se presentan 
de 37 a 43 (39.7); en la segunda. de 39-45 (41.7); 
en la tercera, de 40-48 (43.5) y en la cuarta de 43-
50 (47.3). La diferencia entre los promedios de las 
hileras cuarta y primera crv - :I) es de 7.7 para 23 
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,...._ ZI.- Bulbo cafdlico de la ...,._de •ercer -..dio •_,_no de 6. procyonil. Barra = 10 ,__ 

ejemplares examinados (Fig. 21). La papila cervical se encontró ubicada entre las hileras 8 y 
14. En su interior se observan un esófago (con terminación pre-ecuatorial) que mide de 0.158 a 
0.228. un intestino y dos pares de sacos cervicales que son casi iguales en tamaflo a la longitud 
del esófago. el primer par mide (0.179) y (0.156) el segundo. 

TESIS CON 
__ EáLLA DE ORIGEN 

Transcurridas 24 hs después de que el copépodo ingirió las larvas. éstas se vuelven 
ligeramente más cortas; el cambio morfológico más evidente ocurrió en el extremo anterior. 
en el que se pierde el diente larvario y se desarrollaron dos labios grandes de tamaffo desigual. 
A partir del Día 1 el crecimiento fue muy rápido alcanzando al final del Día 4 dimensiones de 
0.280 por 0.024. El máximo crecimiento ocUTió entre el Día 5 y Día 6, incrementándose a 
0.316 durante Día 5 y a 0.360 al final del Día 6. Los labios continúan expandiéndose; por 
detrás de esa área y comienzan a aparecer dos grupos pequeflos de células que proliferan los 
cuales representan los primordios de los sacos cervicales. Tanto el esófago como el intestino 
iniciaron como una región de grandes gránulos. El extremo posterior se adelgaza. siendo el ano 
subterminal. Al Día 8, el extremo posterior es más ancho y redondeado, con un espacio claro 
entre las parE;des del cuerpo y la cutícula transparente y holgada. El eX'tremo anterior es más 
bulboso en apariencia y los labios se vuelven proporcionalmen'te más pequeflos. La cutícula. 
posterior al futuro bulbo cefálico. está ornamentada con ganchos pequeflos y rudimentarios. 
Los sacos cervicales se eX'tienden al nivel del anillo nervioso. El esófago y el intestino son 
menos granulares y más 'tubulares; duran'te es'te periodo las larvas miden en promedio 0.364 
por 0.036. Hacia el final del Día 8 y durante el Día 9 en el copépodo (Fig. 22a). las larvas 
terminan su desarrollo y mudan al tercer estadio temprano; miden 0.358-0.400 (0.380) por 
0.034-0.048 (0.038). La fase temprana del desarrollo final está marcada por la aparición de 
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un bulbo cefálico característico y armado de ganchos: sin embargo. existe evidencia de la 
formación de dichos ganchos al inicio del Día 8. Después de la tercera muda. el bulbo mide 
0.021 por 0.036 y ~á provisto de cuatro hileras de ganchos y un par de prominentes labios 
laterales (Fig. 22b). El número de ganchos de las c~o hileras (anterior a posterior). se 
incrementa gradualmente (en promedio. 30.3. 33.0. 36.2 y 38.1 respectivamente. para 13 
larvas examinadas). Los ganchos son muy puntiagudos -simulando ui'las de gato- y tienen una 
base rectangular siendo iguales en tomaflo. 0.035 por 0.002. excepto los de la primer hilera 
que son más pequeflos. 0.025 por 0.001. Lo papila cervical (Fig. 22c) está ubicada en la décimo 
segunda hilera transversal de espinas corporales y es evidente la presencia del poro excretor 
en lo hilera 21 (Fig. 22d). Los cuatro sacos cervicales. ya totalmente desarrollados (0.155 de 
largo). se extienden como estructuras tubulares con un gran núcleo distal (Fig. 22e). de los 
cuales dos se extienden hasta dos tercios de la longitud del esófago -fuertemente 
muscular-. siendo el segundo par ligeramente más largo que el esófago (0.063 en promedio). 
El fluido celómico es incoloro. mientras que el intestino de una coloración amarillenta. Todo la 
superficie del cuerpo está cubierta. en promedio, con 193 hileras transversales de diminutas 
espinas. El ano es ventral y muy evidente (Fig. 22f). Una vez que la larva alcanza la madurez. no 
muestra cambios posteriores en cuanto a morfología. aún cuando se mantenga en copépodos 
hasta 22 días. El movimiento de la larva dentro de la cavidad corporal del hospedero -al 
principio es muy activo y va disminuyendo gradualmente a medida que ésta envejece- se 
vuelve casi imperceptible en esta fase. con excepción de desplazamientos lentos ocasionales 
de su extremo anterior. TESIS CON 

FALLA DE O?IGEN 

r ...... ZZ.- l.arWI de •ercer estadio •-de G. ,......_(a) cn el ............ (b) bulbo cefdlico, (e) papila 
cervical, (d) poro CJCcre•or. (e) llDCO cervical y núcleo diñal. y (f).,.....,.,., _.erlor. 8arra en (b) = 10 -· 



El desarrollo larvario es idéntico al de las otras dos 
especies. Después de ocho días la larva de segundo 
estadio muda al 1"ercer estadio temprano. Lo 
siguiente descripción está basada en la observación 
de 33 organismos. Las larvas miden 0.399-0.518 
(0.460) de largo por 0.049-0.061 (0.054) de anchura 
máxima. Todo el cuerpo está cubierto de diminutos 
ganchos dispuestos en hileras transversales (262 
hileras), presentan un par de papilas cervicales una 
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entre las hileras 13-2 3 (14. 7) y la otra entre 13-20 ,......,. H.- Bulbo ccfdllco de 1a 1arw1 de •ercer eftadlo 

(16.0) del cuerpo; el poro excretor se localiza entre temprano de 6. binuc_,,_ 11arro = 10 -· 

las hileras 26-33 (29.4). El esófago, que inicia en la intersección con el bulbo cefálico mide 
0.167-0.301 (0.241) de largo por 0.026-0.039 (0.032) de ancho y se extiende en promedio 
hasta el 52"· de la superficie corporal. Los cuatro sacos cervicales se proyectan al igual que el 
largo del esófago y cubren en promedio el 87,, •. En el extremo anterior presentan un bulbo 
cefálico con las siguien"tes dimensiones: 0.026-0.047 (0.039) de largo por 0.047-0.057 (0.052) 
de anchura máxima; presenta cuatro hileras transversales de ganchos que incrementan su 
cantidad en sentido an"tero posterior, 31-41 (36.5). 33-45 (40.0), 36-49 (42.2) y 38-51 (45.9) 
de la primera a la cuar1"a hilera respectivamente (Fig. 23). 

!5.2.2.4. Larva ele t"crcer eñadlo avanzado 

Se recuperaron sie1"e AdvL3 de los organismos 
u"tilizados como segundos hospederos 
in"termediarios experimen"tales. Las Advl.3 se 
encon"traron encapsuladas en la musculatura y 
sus dimensiones fueron variables de acuerdo a 
los días post-infestación transcurridos. Las 
dimensiones de cua"tro larvas totalmente 
desarrolladas se presentan en la Tabla 12. 

Figura 24.- l.arllG de tercer estadio a.anzado de 6. ~(a) 
cuerpo. (b) bulbo ccfdllco viña f,.....tal. (c) bulbo ccfdlico viña apical 

y (d) ~la caudal. Borras = !500 ,_ (Flg. a) y !50 ,_ (Flgs. b y c). 
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El cuerpo es1"á completamente cubierto de hileras transversales de espinas de una sola punta 
que se originan inmediatamente después del extremo posterior del bulbo cefálico donde miden 
de 0.004 a 0.010 (0.006) de largo y (0.002) para el resto del cuerpo; el número promedio de 
hileras es de 242 (Fig. 24a). El extremo anterior es similar al de las EaL3 • con un bulbo 
cefálico armado de cuatro hileras de ganchos (Figs. 24b y c). En general. no hubo cambio en el 
número de ganchos respecto de la fase de desarrollo anterior, presentando 36-42 (39.3) en la 
primera hilera. 39-43 (41.9) en la segunda. 42-47 (43.3) en la tercera y 4!5-!50 (47.6) en la 
última. El tamaño de los ganchos del bulbo cefálico varió de acuerdo a su posición: 0.007 x 
0.004 en la primera hilera. 0.008 x 0.005 en la segunda, 0.009 x 0.007 en la tercera y en la 
cuarta 0.010 x 0.007 de largo y ancho. respectivamente. Un par de papilas cervicales se 
localizan entre las hileras 8 y 13 mientras que el poro excretor de forma elipsoidal se 
encontró entre las hileras 21 y 28. Al inicio del último tercio del cuerpo. en promedio en la 
hilera 162 del cuerpo. fue localizada otro par de papilas bilaterales a las primeras (Fig. 24d). 

Tabla 12.- Da-tos morfomé"tricos de larWIS de AdvL3 de G. pl't>c,yt>nisaisladas de hospederas poiquilo"termos 
infertados en el labora-torio. 

Dlmcns-• 
Ho-dcro DPl: c...,...,... ... Bulbo Cef4Uco 

P.groci/is 17 2.878 X 0.164 0.072 X 0.148 
17 2.764 X 0.143 0.049 X 0.123 
17 1.921 X 0.131 

Ranasp1
• 59 4.403 X 0.196 0.090 X 0.189 

78 
78 

A. ''Cinum 97 

1EI cuerpo de esta larwi fue destinado para realizar cortes histológicos. 
- t>o:"to no disponible. 

Ublcacl4n 

• la papila ··-cm.ricGI --8-9 21 
8 21 
12 21 

12-13 28 

CaMldacl. -- - la• hllcra• 
del-ccf411co 

J: u J:U J:V J:V-J: 

40 43 43 49 9.0 
42 43 44 47 5.0 
36 42 43 45 9.0 
39 42 42 !50 11.0 
38 39 42 46 e.o 
39 41 47 46 7.0 
41 43 42 !50 9.0 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Las AdvL3 recuperadas de los hospederos experimentales utilizados presentaron un cambio 
palpable con respecto a la fase anterior -un aumento ligero del tamaño y un incremento en la 
cantidad de ganchos en cada una de las cuatro hileras del bulbo cefdlico. Las IOMIGS midieron 
0.530 de largo y 0.047 ancho máximo. En la parte anterior. la larva presentó un bulbo cefdlico 
armado con cuatro hileras de ganchos que en apariencia son diferentes a los que presenta la 
fase anterior; mide 0.024 de largo y 0.045 de ancho máximo. La cantidad de ganchos en cada 
una de las hileras fue de 28-3!5 (31.44) en la primera hilera; de 31-37 (34.!56) en la segunda; 



34-39 (37.11) en la tercera y 40-46 
(41.38) para la cuarta hilera (Fig. 25a y 
b). Los ganchos de las dos primeras 
hileras midieron de 0.002 a 0.003. siendo 
las dos úl'timas ligeramen'te mós largas, 
de 0.003 a 0.004; midieron 0.002 de 
ancho en 'todas las hileras. Los cuatro 
sacos que se proyec'tan desde la base del 
bulbo cefálico fueron mós cortos que el 
esófago, que midió en promedio 0.240 
Fig. 25c). La papila cervical se encuen'tra 
en la décimo segunda hilera, mien'tras que 
el poro excretor en promedio en la hilera 
21 (Fig. 25d). El cuerpo está cubierto por 
ganchos diminU'tos (en promedio 200), 
dispuestos en hileras transversales y 
cuyo 'tamaffo disminuye de la región F...,.. 25 __ Larva de •ercer enadio 0 --.. de 6 . turgidlAn. Ca> 
an'terior a la posterior. En numerosas enremo an•crior. Cb) bCllbo c:efdlico. (e) -co• ccrvlcales y 
ocasiones después del día 11 post- ....Sfago. y (d) poro excrdor Barra= 50 ,.... 
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infestación los organismos resul'taron negativos a la infección, lo que sugiere que los organismo 
u'tilizados (J-{yla sp., Oreochromis nilo~icusy renacuajos de Physalaemus pustulatvS). no actúan 
como hospederos in'termediarios adecuados en condiciones experimentales. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Transcurridos 33-46 DPI: se aislaron AdvL3 completamente desarrolladas en crías de 
Oreochromis sp. (Fig. 26a). Las larvas se encon'traron enroscadas -en ocasiones formando 
un quiste fibroso- en la musculatura e hígado del hospedero (Fig. 26b); el color del fluido 
celómico varió de intensidad, desde un ligero tono anaranjado hasta un rojo intenso. Las 
dimensiones derivadas de la observación de 12 larvas (nueve hembras y 'tres machos) son las 
siguientes: 4.334-5.191 (4.725) de largo por 0.322-0.379 (0.347) de anchura máxima; el 
esófago, que nace en la base del bulbo cefálico, midió de 1.256-1.820 (1.541) y alcanza el 
33% de la longitud total del cuerpo; su parte terminal es mós ancha que la an'terior. 
alcanzando 0.228-0.326 (0.274) de ancho (Fig. 26a). La papila cervical se encontró entre las 
hileras 12-14 (13.3) (Fig. 26c). mientras que el poro excre'tor en'tre las hileras 27-31 (28.6) 
(8% de la superficie del cuerpo); la distancia al ex'tremo an'terior es 0.289-0.414 (0.359) 
(Fig. 26d). Cuatro sacos cervicales cubren el 54'% de la longitud del esófago. El bulbo 
cefálico midió 0.102-0.147 (0.119) de longi'tud por 0.216-0.259 (0.246) de ancho. El número 
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de ganchos en cada hilera del bulbo cefálico fue: en la primera 36-43 (39.4). en la segunda 
39-49 (43.6). en la 'tercera 43-49 (45.9) y en la cuar'ta 43-56 (!50.3); la diferencia de 
número de ganchos en'tre la cuarta y la primera hileras (:IV-:I) es de 5-14 (10.8) (Tabla 13) 
(Fig. 26e y f). Cabe hacer no'tar que en cuatro ins'tancias (25% del 'to'tal) se observaron 
pa'trones dis'tin'tos a los valores promedio consignados: (i) menor can"tidad de ganchos en la 
cuar'ta hilera respec'to de la tercera (38, 41. 44 y 43), (ii) menor cantidad en la tercera 
respec'to de la segunda (40. 47. 46 y 53). (iii) menor can'tidad en las hileras 'tercera y 
cuar'ta respecto de la segunda (40. 49, 48 y 48) y (iv) menor cantidad en la segunda 
respec'to de la primera (40, 39, 45 y 50). El primordio geni'tal (sólo visible en las hembras a 
manera de una vagina incipien'te) se si'tu6 a 57,.. del ex'tremo an'terior del cuerpo, de 2.462-
2.949 (2.694) (Fig. 26g). Una papila caudal fue localizada a 139-175 (159.8) hileras del 
cuerpo. 39"Yo dis'tante del ex'tremo pos'terior. a 1.288-2.347 (1.819). 

F .... 26.- Lana de •ercer -lo-de G. billUC_,,,,,,_ (o)...__,,.._._, (b) ....,..i.- en lo 
musculo•ura. (e) ~lo c:crvicol, (d) _., excrt•or. (e) bulbo cefdllco, (f) __. - las hl..,._ del bulbo 

cefdlico. y (g) pr;._rdio geni._I. -. = !IOO - (Fig8. o y b) y !IO - (Flp. d, e y f). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Tablo 13. - Morfometrías de Advl3 de G. binucleatum obtenidas de manera experimental de crías de Ortochromissp. a partir de huevos 
recuperados de formas adultas aisladas de Canis familiarisde las inmediaciones de la presa Presidente Miguel Alernón en Temascal, Oaxaca. 

Ob-aia 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 Intno (prolMdio) 

DPI' 34 34 33 33 34 34 34 41 41 46 46 46 

Lon;llld total 4.334 5.119 4.520 4.698 4.453 5.191 4.674 4.593 4.829 4.957 4.446 4.884 4.334·5.191 (4.725) 

Allchotrt6xino o.m o.322 o.346 0.326 0.334 0.376 0.352 0.379 0.352 0.356 0.352 o.346 0322-0379 ¡o.34n 

Lon;llld cid a6fago 1.434 1.628 1.256 1.515 1.355 1.820 1.551 1.539 1.510 1.652 1.520 1.717 1.256-1.820 (l.541) 

hrantoJe 0.033 0.028 0.032 0.030 0.035 0.033 0.034 0.031 0.033 0.034 0.035 0.028-0.035 (0.033) 

Allcho .. cid a6fago 0.228 0.260 0.236 0.326 0.232 0.292 0.269 0.309 0.287 0.285 0.274 0.285 0.228.Q.326 (0.274) 

Ublcdlde la papila~ 12 12 14 13 14 14 14 12 14 13 13 14 12·14(13.3) 

Ublcdl cid poro llla'ltar 27 29 29 29 28 29 28 28 29 28 31 27·31 (28.6) 

OlstlllCio al utNl!lo Cllllll'ior 0.289 0.326 0.387 0.366 0.313 0.362 0.374 0.414 0.397 0.362 0.358 0.289-0.414 (0.359) 

PorantoJc 6.7 6.4 8.6 7.8 7.0 7.0 8.2 8.6 8 8.1 7.3 6.4-8.6 (7.6) 

UblcdldelaMll 2.462 2.641 2.895 2.77! 2.487 2940 2.699 2.657 2.462·2.940 (2.694) 

hrantoJe 54.5 56.2 55.8 59.3 54.l 59.3 60.7 54.4 54.1-60.7 (!56.8) 

Ublcdl de la papila caudal 139 163 170 145 167 175 168 147 159 165 139-175 (160) 

Dilt. lxt. posttrior 2.0!! i.m l.580 2.109 2.347 1.288 2.284 1.810 1.!563 1.288-2.347 (1.819) 

PorantoJc 46.4 30.5 33.6 40.6 50.2 28.0 46.l 40.7 32.0 28.0-502 (38.7) 

Suo d Q Q Q dM Q 9H QH d Q Q Q 99•3d=l2 

l.al9ftld del bulbo CIHlico (B.C.) 0.106 0.114 0.102 0.126 0.147 0.118 0.103 0.130 0.123 0.122 0.115 0.122 0.102.Q.147 (0.!!9) 

Alldln del 8.C. 0.236 0.252 0.240 0.244 0.216 0.256 0.259 0.256 0.248 0.256 0.241 0.252 0.216.Q.259 (0.246) ,------

;; No. di fllldlll 111 las hilns del l.C. 

t'"' I 37 36 38 42 39 43 40 40 40 40 39 39 36-43 (39.42) 

t'"' ~ D 41 40 41 45 42 47 43 47 49 39 44 45 39-49 (43.58) 
:P t;rj m 44 43 44 48 44 49 45 46 48 45 48 47 43-49 (45.92) 
t:I f:2 
t;rj Ul IV 45 50 43 55 48 !l6 50 53 48 50 52 53 43·!56 (5025) 

oº IV· I B 14 5 13 9 13 10 13 8 10 13 14 5·14(10.83) 
!:el o 
,_.~ 
o 
t;rj 

~ 
UI 
....¡ 
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!5.2.3. CARACTBUZAc::tÓN HEST~:ECA DE c:á.uLAs ZNTESTDIALES DE 
E.TEMPLARES NATURALES Y E>CPEIUMENTALES 

!5.2.3.1. Formas '-"fas 

Descripción basada en Advl..3 de G. pt'YICJIOnis 
obtenidas de la musculatura de Rana sp. 59 
días después de haber sido infestada 
experimentalmente con EaL3. El intestino 
presentó 17-24 (19) células columnares, sin 
variación significativa en su número a lo largo 
del intestino. Las células presentaron de cero 
a tres núcleos: el mayor porcentaje (49.5), 
con dos núcleos; (30.4,,.) con un núcleo y 
(11.3%) con cero núcleos mayor que las que 
cuentan con tres con (8.8%) (Tabla 14). En 
general cada célula del intestino presentó 1.6 
núcleos y 1.8 eliminando a las células con cero 

,.,..._ 27.- Scccidn •....,,._,._I del ln•eñino de AdvLs de ti. 
---•(c:orrtraña de f-......... = 10 -). 

núcleos. Los núcleos fueron redondos con 0.003-0.004 de diáme'tro (Fig. 27). 

Descripción basada en 16 secciones 
transversales de AdvL3 aisladas de la 
musculatura de G. dormi~or del río 
Papaloapan. El in'testino presen'tó 23-36 (28) 
células con 0-10 núcleos. El 50"º de las células '· 
con dos a tres núcleos: (26.4%), con dos 
núcleos; (23.7,,o) con tres; (22.2%) con 
cuatro; (11.2,,o) con uno; (9.8%) con cinco; 

(3.8,,o) con seis y más -1.79% con seis, 0.89% 
con siete. 0.45% con ocho y nueve, y 0.22% 
con diez- y (2.91,,o) con cero núcleos (Tabla 

,...,_U.---1 del lmeñinode AdvL. de 

G. bi---<~·· f-.. - = 10-). 

14). Las células presentaron 3.0 núcleos en promedio (incluyendo las de cero núcleos). Los 
núcleos fueron ligeramente ovales, 0.003 x 0.002 de largo y ancho re.spectivamen'te (Fig. 28). 

TESIS CON 
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!5.2.3.2. Formas adult'as inmaduras 

La siguien'te descripción es'tó basada en la observación de 13 secciones 'transversales del 
in'tes'tino de una forma inmadura aislada de la muscula'tura de P. lo,.or hernondezii cap'turado 
en las inmediaciones de Tlaco'talpan, Veracruz. De 12 a 21 (15) células por circunferencia a lo 
largo del in'tes'tino sin mos'trar diferencias significa'tivas en el número en las diferen'tes 
regiones del in'tes'tino examinadas. Las células fueron polinucleadas y de forma Wlriada mós 
largas que anchas. El in'tes'tino midió 0.293 de largo por 0.17!5 de ancho. Las células 
presen'taron 0-11 núcleos: el 68% de las células con 2-5 núcleos; (19.2) con cua'tro núcleos; 
(18.7%) con dos; (15.7'Yo) con 'tres; (14.1%) con cinco; (9.6%) con seis; {8.6%) con uno; (4.0%) 
con sie'te; (3.5%) con ocho; (2%) con nueve y cero; (1.!5%) con 10 y {1.0'Yo) con 11 (Tabla 14). Los 
núcleos fueron ovales y grandes. en promedio midieron 0.008 por 0.004. 

Descripción basada en la observación de 11 secciones 'transversales de vermes inmaduros 
aislados del hígado de D. virginiana de Temascal, Oaxaca. Las células fueron mós anchas que 
largas, polinucleadas con O a 6 núcleos: (65.7%} con uno y dos núcleos; (34.8) con un núcleo; 
(31.0%) con dos; (17.4%) con cero; (11.0%) con 'tres; (4.1'Yo) con cua'tro; (1.3'Yo) con cinco y 
(0.5%) con seis (Tabla 14). Los núcleos fueron ligeramen'te ovales y midieron 0.003 por 0.004. 

Tablo 14.- Dirtribución de núcleos en células in~ertinales de Gna~ho#oma spp. de la paMe bGjCl de la Cuenca del 
Rfo Papaloopan. 

E~lede cantidad c1e núcleos c.rtldad de -·- __,.,. ..... 
o 1 2 3 4 !5 6 7 • 9 10 11 

F°""°s l..arwlrlos (Adwl..J) 
6. binuc/eotum 1 2.91 11.19 26.40 23.71 22.15 9.84 1.79 0.89 0.45 0.45 0.22 o 2.99 
6. procyonis 2 11.3-4 30.-41 49.-48 8.76 o o o o o o o o 1.!57 

6. binuc/eatum 3 o 8.19 40.51 20.69 22.41 o 5.17 3.01 o o o o 2.3 
F-.. adultas 1....-.,..,s 

6. procyonis 4 2.02 8.59 18.69 15.66 19.19 14.14 9.60 -4.04 3.!54 2.02 1.!52 1.01 3.98 

6. '::z/dum ~ 17.39 34.78 30.9!5 11.00 -4.09 1.28 0.!51 o o o o o l.!55 

1 Basado en la obSet"-ción de 16 secc;ones t,_,.,_lcs de Ad.t.., o;slados de 6. __._.del Alo "-'-'· 
2 JO secciones t"rans\iersales de Ad..t..3 obtenidas de manera experimental de Rana•· con !59 dfas de post-infeatocidn. 
3 "tres secciones de una Ad..t..:J aislada de la musculo'hra de P. opo$$U111 capt'urado en las inmediac:iOIW9 de TIDcotalpan. Va-. 
4 una forma adulto inmac:kro aislada de la muscula'l'Ura de P. lo'l'Or lwrnonde.zii capt...-odo en las inmediaciones de Tlacotalpan. Ver. 
~ t l secciones 'transversales de cr-mes aislados de hígado de D. ,,,,;y;niona de Temascal1 Oax. 
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!5.3. ESTADfSTXCOS 

Con la información generada (número de ganchos en las hileras del bulbo cefdlico). de las 
AdvL3 obtenidas de manera experimen"tal, se realizó una andlisis de la varianza en"tre las 
medias de "todos los grupos -en"tre las especies de Gna~hos~oma aquí presen"tadas y 
aquellas en la que la información fuera disponible- (Tabla 1!5). 

Tabla 1!5.- Grupo de medias y desviaciones es'tdndar de ganchos en cada hilera del bulbo cefdlico de cinco 
grupos de AdvL3 de GnathoSNma spp. 

No. de gancho• en las hileras del 
Especia bulbo cef411co (media±st'd) 

J: n J:J:J: 

G. binuc/eatum 39.4±1.9 43.6±3.1 45.9±2.0 
G. binucleatuni' 38.7±1.9 42.3±2.5 44.7±1.9 

G. procyonis" 39.3±2.0 41.9±1.5 43.3±1.8 
G. s-pinigerum4 44.3±2.9 47.3±3.2 49.6±3.2 
G. .,urgidunr 31.4±2.5 34.6±2.4 37.1±1.8 

1Presen'te es'tudio. de 12 AdvL.Jaisladas de manera experimen'tal de P. groci/isy P. mexicano 
2 Almeyda-Artigas (1991). de 30 Advl.3 aislodas de tenguayacas P. splendic:Jaen Terna.scal. Ooxaca 
3P~nte estudio. de siete Advl.3 aisladas de manera experimental de P. gracilis. Rana sp. y A. 'i.9r1'1um 
"Miyozaki (1954), basado en el ondlisis de 26 Advt..3 aisladas de O. argus 

J:V 

50.3±3.9 
48.2±2.5 
47.6±2.1 
52.0±3.4 
41.4±2.3 

~Mosque.da-Cabrera (1992), de ocho AdvL,aisladas de manera experimen'tal de crías de O. niloticusy renac&M1jos P. pusl'ulatus. 

5.3 .1. PRUEBA DE H:tPÓTESZS 

Ho (hipótesis de nulidad): JJl=lb.=#13=$14=1'5 
HA (hipó"tesis alterna): el número promedio de ganchos en cada una de las cuatro hileras del 

bulbo cefálico no es el mismo en los cinco grupos comparados 

Criterio: rechazar la Ho si la probabilidad (P) es menor o igual a su valor crf"tico con ex = 
0.001 

TESIS CON 
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!5.3.2. RESULTADO DEL ANÁUSXS DE VAIUANZA PARA CADA HD.ERA DEL BULBO 
CEFÁUCO USANDO LOS DATOS DE LA TABLA 1!5 

Hilerar 

Fuen1"e Suma de Cuadrados GI Cuadrados Medios F p 

To1"al 1479.81 83 

Tra1"amien1"o 10!57.61 4 264.40 48.8!5 <.001 

Error 422.20 79 !5.41 

Hilerarr 

Fuen1"e Suma de Cuadrados GI Cuadrados Medios F p 

To1"al 1616.88 83 

Tra1"amien1"o 1018.25 4 254.56 33.17 <.001 

Error 598.63 79 7.67 

Hileram 
Fuen1"e Suma de Cuadrados GI Cuadrados Medios F p 

To1"al 1474.23 83 
Tra1"amien1"o 102!5.19 4 2!56.30 44.!52 <.001 

Error 449.04 79 5.76 

Hilerarv 
Fuen1"e Suma de Cuadrados GI Cuadrados Medios F p 

To1"al 14!51.81 83 

Tra1"amien1"o 746.85 4 186.71 20.66 <.001 

Error 704.97 79 9.04 

Dado a que en todas las comparaciones se rechaza la hipótesis de nulidad se concluyó que 
existen diferencias significativas entre los grupos de medias comparados y por lo 1'an1'o es 
necesario conocer qué igualdad es la que no se cumple en cada uno de los casos aplicando una 
prueba de comparación múl1'iple Newman-Keuls bajo la siguien1'e prueba de hip61'esis: 

Ho: JJB = µ,,.; JJB - µ,,. = O 
H,,.: JJB ~ µ,,.; JJB - µ,,. ~ O; alguna igualdad no se cumple 

Criterio: rechazar Ho si el valor de Q es mayor o 
estuden1'izado ). 

igual al valor de q (intervalo 
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!5.3.3. RESULTADO DE LA PRUEBA DE COMPARACJ:ÓN MÚL T%PLE NEWMAN-kEULS 
PARA CADA HXLERA DEL BULBO CEFÁUCO APLXCADA A LOS DATOS DE LA 
TABLA 1!5 

HrLERA r 
Comparación Diferencia p Q 

Nivel crr~ico de 
~B vs. A) !I ~0.0!52 
4vs. 5 12.3942 5 18.634 3.9!59 * 
4vs. 2 5.!53!59 4 12.!5!59 3.721 * 
4vs. 3 4.983!5 3 7.114 3.386 * 
4vs. 2 4.8!526 2 8.4!52 2.820 * 
1 vs. 5 7.5417 4 10.044 3.721 * 
l vs. 2 0.6833 3 1.216 3.386 
1 vs. 3 0.1310 (No fue probado) 
3 vs. 5 7.4107 3 8.704 3.386 * 
3 vs. 2 0.5!524 (No fue probado) 
2 vs. 5 6.8!583 2 10.477 2.820* 

HrLERA rr 
Comparación Diferencia p Q 

Nivel crr~ico de 
(B vs. A) !I ~0.0!5~ 
4 vs. 5 12.3461 5 1!5.!589 3.9!59 * 
4 vs. 3 5.4890 4 6.!580 3.721 * 
4 vs. 2 4.9795 3 9.487 3.386 * 
4 vs. 1 3.7628 2 5.504 2.820* 
1 vs. 5 8.5833 4 9.600 3.721 * 
1 vs. 3 1.7262 3 1.8!53 3.386 
1 vs. 2 1.2167 (No fue probado) 
1 vs. 5 7.3667 3 9.451 3.386 * 
2 vs. 3 0.5095 (No fue probado) 
3 vs. 5 6.8571 2 6.764 2.820* 

HrLERA rrr 
Comparación Diferencia p Q 

Nivel Crí~ico de 
(8 vs. A) !I ~0.0!52 
4 vs. 5 12.2404 !5 17.84!5 3.9!59 * 
4 vs. 3 6.3297 4 8.762 3.721 * 
4 vs. 2 4.9487 3 10.886 3.386* 
4vs. 1 3.6987 2 6.247 2.820* 1 

_ _ TESIS CON i 1vs.5 8.!5417 4 11.030 3.721 * 
l vs. 3 2.6310 3 3.261 3.386 FALLA DE ORIG l vs. 2 l.2!500 (No fue probado) 
2 vs. !5 7.2917 3 10.801 3.386 * 
2 vs. 3 1.3810 (No fue probado) 
3 vs. !5 !5.9107 2 6.731 2.820* 
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HXLERA IV 
Comparación Diferencia p Q 

Nivel crí~ico de 
(A vs. B) !I ~0.05) 
4vs. 5 10.5865 5 12.318 3.959• 
4vs. 3 4.3901 4 4.850 3.721 .. 
4vs. 2 3.7949 3 6.662 3.386 .. 
4 vs. l l.7115 2 2.307 2.820 
1 vs. 5 8.8750 4 9.147 3.721 .. 
1 vs. 3 2.6786 3 2.649 3.386 
1 vs. 2 2.0833 (No fue probado) 
2 vs. 5 6.7917 3 8.029 3.386 .. 
2 vs. 3 0.5952 (No fue probado) 
3 vs. 5 6.1964 2 5.632 2.820 .. 

•= las medias de los grupos comparadas son ertadírticamen~e diferen~es. 

!5_3.4. CONCLUSXONES ESTADfSTJ:CAS 

La mues"tra 5 (en las cua"tro hileras) proviene de una población que "tiene una media 
diferen"te de cualquiera de las o"tras poblaciones; así como "tambi~n la media de la población 
de la cual proviene la mues"tra 4 que es diferen"te de cualquiera de las o"tras medias 
poblacionales, excep"to en la hilera cua"tro donde es similar a la mues"tra 1; por o"tra parte las 
mues"tras 2,3, y 1 provienen de poblaciones que tienen medias id~n"ticas (Fig. 29). 

Hilera 
r 

rr 

rrr 

rv 

e(e••J• •(•@•)• e(eGe)e ••@ TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figuro 29.- Representación gráfico de la co-raci6n múltiple Ncw""'"-Kculs. Con O.O!t de niwl de significoncia. los grupos 
abarcados por el mismo cuadro no son significa'tiwimen'te difcrcrrtc.s [G. binuc/eatunf"; ,:, 1·.m~·- 1. " · .. •.; (Almeyda-Artigos. 

1991); G. procyom.S-; G. turgidunr y G. spinigerum(Miyazoki.1954); •:presente estudio]. 
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6. D1SCUSZÓN 

6.1. HUEVO Y Lz 

Después de ocurrida la cópula los huevos caen al estómago y viajan a través del intestino hasta 
ser expulsados al exterior junto con las heces, a partir de este momento inicia el desarrollo 
embrionario. Se esperaría que los hospede.ros definitivos defecaran en las inmediaciones de 
los cuerpos de agua cuando buscan su alimento de tal forma que cuando las lluvias ocurren, las 
he.ces - junto con los huevos- son arrastradas hacia los cuerpos de agua. En el laboratorio, 
después de que el desarrollo embrionario concluyó. en las tres especies de Gnaf'hosf'oma, el 
momento de la eclosión de.pendió del fotoperiodo al que los huevos estuvieron expuestos -en 
muchas ocasiones se obtuvieron Lz hasta 100 días después de haber finalizado el desarrollo 
embrionario. Con respecto a lo anterior y en particular para G. binucleaf'um es importante 
señalar la conducta de defecación que presenta la mayoría de los felinos -cubrir con tierra 
sus he.ces después de de.fe.car-. lo cual explicaría los resultados obtenidos en el laboratorio; 
al estar cubierta la mate.ria fe.cal que contiene. a los huevos con la tierra. se retrasaría la 
eclosión hasta que los huevos alcanzan los cuerpos de agua. No existen diferencias 
significativas en el tamaño de los huevos de las tres especies, ésta radica en la cantidad de 
tapones polares -G. f'urgidum presenta dos mientras que G. binucleaf'um y G. procyonis sólo 
uno- y en la superficie. de la cáscara -es muy e.vidente la porosidad de la cáscara en G. 
f'urgidum respecto de las otras dos especies, donde es prácticamente impasible diferenciarlas 
utilizando este criterio. 

La única forma de diferenciar a la L2 de las tres especies es por su tamark> siendo G. procyonis 
la más grande siguiendo G. binucleafvmy par último G. fvrgidum (Tabla 16). 

La capacidad infe.ctiva de las Lz al primer hospedero intermediario está condicionada por: (i) la 
profundidad y dinámica del cuerpo de agua; (ii) la salinidad; (iii) la temperatura; (iv) el pH; (v) 
la transparencia; (vi) la densidad poblacional, hábitos alimenticios y especie del hospedero y 
(vii) el tiempo como forma de vida libre que transcurra en el agua. Será más probable. que una 
L2 alcance. el primer hospedero en cuerpos de agua poco profundos que se ubiquen dentro del 
hábitat del hospede.ro definitivo -por ejemplo. los márgenes de lagos. brazos de río y cuerpos 
de agua temporales se.rían más apropiados para tal efecto. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



6!5 

Tabica 16.- Comparación morfomé'trica de las 'tres especies de Gna,.hostoma regis'tradas en Mbcico en sus fases 
de huevo y Lz con respec'to a o'tras especies del mismo g.Enero. 

'M;yazoló (1954, 1960). 
2 Ash (19620). 
'M;yazak; (1954, 1960) . 
• Daen!ls"""9 (1972). 
•Ando "'ªl (1989). 
6 Al~da-Art;!l"s e'al (1995). 

6. do/ore.si. 1 

6. pt"'OC)"Onis z 
6. .spinigerum 3 

6. hispidum" 
6. nipponicum ~ 

G. blnuc:/eaf'uln 6 

G. binuclt!af'uln 7 

6. turgidum. 
G.procyonls 9 

7 Presente estudio. basado en las medidas de 20 hue'\olOS. 
8 Presente estudio. de 10 hue\llOS. 
9 Presente estudio. de 10 hue\CJS. 
- bato no disponible. 

~-0.0!59" 0.033 
0.071 "0.039 
0.069" 0.039 
0.066 " 0.038 
0.074 "0.042 
0.064 " 0.038 
0.066" 0.036 
0.065" 0.034 
0.065" 0.041 

-· ~.. .._ 
2 

2 
l 

6.2. PIUMER HOSPEDERO :INTERMED:IAIUO Y Eal.3 

0.213><-
0.276 "0.019 

0.269><
-x-

0.280" 0.013 
0.231 "0.012 

-x-
0.178 "0.009 
0.325" 0.013 

Una amplia gama de especies de copépodos actúan como los primeros hospederos 
intermediarios de las tres especies de Gna'l"hos'l"oma aquí es-tudiadas. siendo más suscep'tibles 
a la infección en la e'tapa de copepodito -la infección de copipodos de edad avanzada no 
garantizarían que la L2 comple'tara su desarrollo. En esta e'tapa del desarrollo no exis'te 
especificidad hospeda'toria. 

Se cree que la infección del copépodo. por los resultados obtenidos en el laboratorio. debe 
ocurrir durante el día -cuando los copépodos se encuentran en el fondo de la columna de agua 
y la actividad mo'triz de la L2 es mayor. 

No se observa diferencia palpable en el desarrollo de las tres especies de Lz a EaL3 en el 
copipodo. El tiempo en que alcancen el desarrollo dependerd directamente de la 'tempera-tura 
del agua y de la cantidad de larvas que albergue el hospedero. Si un copépodo infestado con 
larvas que aún no comple'tan el total de su desarrollo a EaL3 es ingerido por un pez. úte no se 
infectaró. 
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Las diferencias en'l're las 'tres especies se presen'l'an en el 'l'amaPlo de las EaL3 , siendo 6. 
binuc/eo~um la mós grande, le sigue 6. procyonisy por úl'l'imo 6. 'hnyidum (Tabla 16). No exis'l'e 
o'l'ra diferencia eviden'l'e mós que la cantidad de ganchos en las hileras del bulbo cefólico. Al 
respec'l'o. no se observan diferencias entre G. binucleotum y 6. procyonis siendo 6. 'hnyidum 
con'l'undentemen'l'e diferen'l'es a es'l'as dos (Tabla 17). 

Tabla 17.- Comparación de la can'tidad de ganchos en las cua'tro hileras del bulbo cefdlico y sus promedios de 
larvas de 'tercer es"tadio 'temprano de las 'tres especies de Gnat'host'omo regis'tradas en México con respec'to a 

a'tras especies del mismo género. 

6. do/ore.si 1 

G. procyonis 2 

6. spini9ertJm 3 

G. hiSplclum"' 

6. nipponicum ~ 

6. binucleatum 6 

G. hinuc/eatum 7 

6. turgidum 8 

6. procyonis 9 

Dimensiones de 
la EaL,, 

0.315x-

0.401 X 0.048 

0.505 X 0.05-4 

0.530 X 0.050 • 

0.520 X 0.051 

0.530 X 0.052 

0.460 X 0.054 

0.380 X 0.038 

0.43-4 X 0.043 

1 Miyazaki (1954). ba*ldo en las mediciones de 15 lar\GS. 
2 Ash (1962o). de cinco larwas. 
3 Miyazaki (1954. 1960). 23 lar""5. 
• ICoga eral (1987), 25 larws. 
•Ando eral (1989), IO larwas. 
6 Ahneyda-Arligas eral. (1995). 23 lar....s. 
7 Preserrte estudio. 33 lar\OS. 
8 Presen'te estudio. 13 lar\IQS. 
9 Presen'te estudio, 23 larwis. 
• Daengswng (1972). 
- Dato no disponible . 
... El bulbo cefálico de esta especie está armado con "tres hileras. 

c.rtldcld da_..... - ....... _del - _ .. _ 

J: ll 

M--42 3~3 
(37.6) (37.9) 

(31.7) (36.2) 
40-47 37--49 
(-43.2) (44.8) 
31--40 33--41 
(37.0) (36.0) 

(M.8) (36.I) 
37--41 39--4-4 
(38.3) (41.7) 
37--41 34--4-4 
(38.3) (-41.7) 
28-33 30-35 
(30.3) (33.1) 
37--43 39--45 
(39.7) ('41.7) 

J:ll 

33-39 
(36.!5) 

(39.!5) 
42-52 
('46.7) 
M--40 
(38.0) 

(39.7) 
-41--47 
(44.1) 
41--47 
(44.1) 
33-39 
(36.2) 
40-48 
(-43.!5) 

J:V J:V-J: 

33--41 -0.6 
(37.0) 

(44.6) 12.9 

-48-58 
9.1 

(52.3) 
40-4!5 6.0 
(43.0) 

44-!53 
9.6 

(-47.9) 
44-!53 

9.6 
(-47.9) 
35--42 7.8 
(38.1) 
-43-!50 

7.7 
(-47.3) 
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Si en condiciones na'l'urales se llegara a encon'l'rar un copépodo infec'l'ado con EaL3 sería 
próc'l'icamente imposible iden'l'ificarla como larva de 6. binuc/eo'/'Um o 6. procyonis y 
reconocerla fócilmen'l'e como 6. ~ury¡idum -si en las cua'l'ro hileras de su bulbo cefdlico 
presen'l'ara menos de 40 ganchos- (Tabla 17). 
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Por ul'l'imo, un copépodo infec'l'ado es menos móvil que uno que no lo es"tá y generalmen'l'e 'tiende 
a permanecer en el fondo del cuerpo de agua. 

6.3. SE6UNDOS HOSPEDEROS XNTERMEl>J:AIUOSJHOSPEDEROS PARATÉNICOS Y 
Advl.3 

Los paráme'l'ros ecológicos del infección par AdvL3 más altos se presen"tan en las especies de 
peces que ocupan los niveles superiores en la cadena alimenticia, tal es el caso del guavino G. 
dormi~or cuyas poblaciones estudiadas llegan a presentar prevalencias mayores al 80'Yo e 
intensidades promedio de 3.8 (Tabla 8). 

MIS'( probablemente también los niveles de infección más altos están relacionados con las 
conduc'l'as alimenticias de la especie de pez -buscar su alimento en el fondo de los cuerpos de 
agua donde existen más copépados infectados o en los márgenes de ríos y charcas 'temporales 
alimen'l'ándose de peces pequeños previamente infestados al ingerir copépodos porasi'l'ados. 

En todas las ocasiones que se infectaron peces en el laboratorio, se observó una estancia 
'temporal por el hígado de éstos. Las larvas de G. procyonis obtenidas de manera experimen'l'al 
se encontraban enquis"tadas, aspecto que fue observado en las otras dos especies. Las AdvL3 
aisladas de tenguayacas P. splendida de la presa "Presidente Miguel Alemán" de Temascal, 
Oaxaca, nunca fueron encontradas enquistadas en la musculatura del hospedero lo que si 
ocurrió en las AdvL3 encontradas en G. dormi~or del río Papaloapan. Sin embargo. de la 
superficie es'l'omacal de un mapache las 380 AdvL3 que se encontraban sobre la superficie 
estomacal y mesenterio identificadas como G. binuc/ea~um -por los aspectos discutidos en 
párrafos an'l'eriores- se encon'l'raban enquistadas mismo que no concuerda con el 
planteamien'l'o anterior. 

Cuando un hospedero intermediario que alberga AdvL3 sirve de alimento a aves, rep'l'iles y 
mamíferos, en los primeros dos grupos no se observan cambios palpables excep'l'o un ligero 
incremento en el tamaño y cantidad de ganchos en las hileras del bulbo cefálico (Tabla 6). 

La gran diversidad de al'l'ernativas alimenticias de los hospederos paraténicos le confieren a 
éstos la capacidad de albergar AdvL3 de más de una especie de Gna#Jos'l'Oma. Las hospederos 
paraténicos como C. plancus entre o'l'ras aves, ac'l'uarían como hospederos para'l'énicos e 
intermediarios potenciales que conducen la infección hacia el hospedero defini'l'ivo. En éstos 
últimos. al alimen'l'arse de la carne de los hospederos intermediarios y para'l'énicos que "tengan 
AdvL3 y si las condiciones que el hospedero les brinda son favorables, las AdvL3 se desarrollan 
hasta alcanzar la fase adul'l'a. 
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6.3.1. HXSTOLÓ6J:CAS 

El agente causal de la gnatostomiasis humana en México es una larva de tercer estadio 
avanzado. Las técnicas más importantes para su diagnóstico son: (a) el clínico. derivado de la 
observación de edemas migratorios intermitentes en la piel. (b) inmunológico. por la detección 
de la reactividad antígeno-anticuerpos específicos. (c) el aislamiento e identificación del 
parásito. (d) la obtención de biopsias para la detección de la larva en secciones histológicas y 
(c) un estudio retrospectivo de los hábitos alimenticios del paciente en el que figure la ingesta 
de pescado de agua dulce crudo o insuficientemente cocido •. En México. la última técnica 
mencionada ha sido utilizada con mucha frecuencia. por una parte como el tratamiento más 
eficien'te y por la otra. para la erradicación de la enfermedad y diagnóstico específico -en 
muchas de las veces errado. En nuestro país. de las tres especies de 6na'l'hos'/'oma 
registradas. sólo ha sido demostrado que 6. binuc/ea'/'um actúa como el agente causal de 
padecimiento (Almeyda-Artigas. 1991). Sin embargo. es altamente probable -por los 
resultados experimentales y ecológicos del parásito aquí presentados- que 6. procyoni.s 
también se encuentre involucrado como agente etiológico. De ser probable lo anterior. la 
mejor herramienta aquí propuesta para el diagnóstico específico descansaría en la observación 
de la distribución de núcleos en las células intestinales en cualquier sección transversal del 
intestino de la larva examinada. A este respecto. es contundente que mientras que Advl..3 de 
6. binuc/ea'/'um presentan células con hasta 10 núcleos. en las AdvL3 de G. procyoni.s nunca se 
observarían células con más de tres núcleos (Fig. 30). además de la evidente mayor cantidad 
de núcleos en las células de la primera con respecto de la segunda. 

Por otra parte. se descarta a las Advl..3 de G. furgidum como agentes etiológicos del 
padecimiento en humanos bajo los siguientes argumentos: (i) ausencia de AdvL3 en todos los 
segundos hospederos intermediarios examinados. (ii) baja capacidad de establecimiento y 
persistencia en los segundos hospederos utilizados experimentalmente y (iii) evidencia -por 
los registros de Amilcingo. Tepoztlán. Mor.- de la ausencia de peces como hospederos 
intermediarios en el ciclo de vida de esta especie. 

Desde el punto de vista epidemiológico planteado en los párrafos anteriores. no existe 
fundamentación alguna para aplicar las diferencias en la distribución de núcleos en células 
intestinales entre las especies del género 6na'/'ho.s'/'oma en la fase adulta inmadura del 
desarrollo pero sí aquella que sirva para fines filogenéticos del g"'po. Así. observamos un 
incremento significativo en la cantidad de núcleos en las células intestinales de AdvL3 a forma 
adulta inmadura en 6. procyoni.s -de 1.6 a 4.0 núcleos por célula- (Fig. 31). Por otra parte. la 
diferencia más importante entre 6. procyoni.s y 6. '/'urgidum radica en que la primera presenta 
células polinucleadas con hasta 11 núcleos por célula mientras que la segunda el mayor 
porcentaje (66) de las células presentan entre uno y dos núcleos. 
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6.3. 2. MORFOLÓ6J:CAS 

6.3.2.1. Cantidad de ganchos en las hileras del bulbo ccfdllco 

De hospederos de la paMe bg ja de la Cuenca del Papaloapan. Las diferencias más impor1"antes 
entre G. binucleaf'um y G. spinigerum radican en el promedio de los ganchos, la segunda especie 
presenta en promedio cuatro ganchos mds que la primera en todas las hileras; por otra porte. 
en G. binucleaf'um nunca se observan mds de !SO ganchos en la segunda y tercera hileras como 
ocurre con frecuencia en G. spinigerum (Tabla 18). Sobre lo anterior es impaMante sei"lalar que 
las AdvL3 aisladas de P. plancus presentan un incremento en la cantidad de ganchos con 
respecto a las de G. binuc/eaf'um aisladas de G. dormif'or y que podrfan ser consideradas como 
G. spinigerum bojo el criterio del párrafo anterior. Cabe hacer mención que el paso de una 
AdvL3 de un hospedero intermediario paiquilotermo a un hospedero paraténico homeotermo 
resulta en un ligero incremento en el tamaño y por consiguiente en la cantidad de ganchos en 
las hileras del bulbo cefálico (Tabla 6). (Además. de acuerdo con Frantisek Moravec (com. 
pers .. 1994). las larvas de hospederos paraténicos (básicamente homeotermos) podrfan ser 
consideradas como larvas de cuarto estadio (Lt) con base en la morfologfa y anatomía 
comparada con otros grupos de nemátodos. Para el caso de Gnaf'ho.sf'oma spp .• una evidencia de 
lo anterior lo cons'tituye el mayor desarrollo de los primordios genitales (principalmente de las 
hembras) respecto de la fase an'terior (AdvL3)). Por otra par'te. prác'ticamente no se observan 
diferencias en la can'tidad promedio de ganchos en'tre G. binucleaf'um y G. procyonis: sin 
embargo. la ampli'tud del intervalo (valores mínimo y máximo) es mayor en G. binucleaf'um con 
nueve ganchos en las cuatro hileras quedando G. proc:yoni.s dentro de és'te con un promedio de 
cinco ganchos. Además. el valor máximo de G. procyonisen todas las hileras dis"ta dos ganchos 
-excep'to en la segunda hilera. con cuatro- del valor máximo de G. binucleaf'um. Lo an'terior 
podría ser un argumen'to que permi'tirfa dirigir la asignación específica hacia G. binucleaf'um 
por encima de G. procyonis cuando el valor de la segunda hilera fuera mayor a 43 ganchos 
(Tabla 18). 

Es impor'tan"te señalar que además de la diferencia palpable que existe entre G. f'u¡yidum 
respecto de G. binucleaf'um y G. proc:yonis en la cantidad promedio de ganct1os en las cuatro 
hileras del bulbo cefálico. el valor máximo de la primera especie en las tres primeras hileras 
nunca se traslapa con el valor mínimo de las otras dos. Como se observa en la Tabla 18. las 
AdvL3 aisladas de los hospederos intermediarios y/o paraténicos. no muestran diferencias 
palpables en la cantidad promedio de sus ganchos con respecto a G. binuc/eaf'um y G. procyonis. 

Por úl'timo. los valores de tres de las 115 AdvL3 es"tudiadas del caracara C. phncu.spresentaron 
estrecha similitud con G. f'urgidum (Tabla 18). 
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Tabla 18.- Comparación de ganchos en las cua'tro hileras del bulbo cefdlico y sus promedios de AdllL3 de 
GnothoSf'omaspp. aislaclas de diferen1"es hospederos de la parte baja de la cuenca del río Papaloapan con 

respecto a las "tres especies repor"taclas en México y a la especie-"tipo del género. 

e.ec1e•-- e-.- de pncho! - ... hll••lll - - cef611co 
J: ll J:J:J: 

6. ..,inigerum 1 39-49 '42-54 '45-!16 
( ..... 3) ('47.3) ('49.6) 

6. binucleafum 2 3~ 38-47 '40-49 
(38.7) ('42.'4) ( ..... 7) 

G. turgidum , 28-35 31-37 34-39 
(31.8) (35.0) (37.4) 

6. procyonis 4 36-42 39-43 42-47 
(39.3) ('41.86) (43.3) 

6. binucleaf'um 5 35-42 39-46 40-49 
(39.0) ('41-6) ( ..... O) 

G. hinucleatvm 6 31-44 37-50 40-52 
(39.'4) ('42.6) (45.3) 

6. binuclea'lum 7 35-'47 38-48 42-50 
(39.9) ('43.'4) (45.8) 

6inafhoS'fO!rta sp. B 
30-35 35-36 38-38 
(33.0) (35.7) (38.0) 

1 Miyazaki (1954). basado en Ja obser\Gción de 26 lor'llUS aisladas de O. argusen Japón. 
• Almeyda-Artigas (1991), 30 larWJS asiladas de P. splendida. 
3 Mosqueda-Cob~ra (1992), 8 lar\olOS experimentalmente obtenidas. 
4 Presente estudio. 7 larWlS obtenidas experimentalmente de P. gracilis, Rana sp. y A. tigrinum. 
5 Presente estudio. 13 Jar\IOS aisladas de la muscu&at&r0 de 6. dormitar. 
0 Presente estudio, 112 lorWlS aisladas en lo muscukrtura de C. plancus. 
7 Presente estudio, 11 ktr'«l.S oiskldas de lo musculatura. de N. rhombikra 
8 Presente estudio. 3 lar-.as aisladas de lo musculotLrCJ de C. plonc:us. 

J:V 
'45-58 
(52.0) 
'43-52 
('48.2) 

'40-46 
('41.'4) 
45-50 
('47.6) 

'42-53 
('46.8) 

'45-58 
('48.3) 

37-53 
('48.1) 

39-.... 
('41.0) 

J:V-J: 

7.7 

9.5 

9.6 

8.3 

7.8 

8.9 

8.2 

B.O 
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De hospederos del es-todo de Nayari"t. Las AdvL3 aisladas de los hospederos in"termediarios y 
para-ténicos del es-todo de l'Jayari"t (Tabla 19) corresponden a G. binuclea'hlm. bojo los 
siguien-tes argumen"tos: (i) el hecho de haber encon"trado AdvL3 en la muscula-tura de mapache 
hace pensar del papel de és"te como hospedero para"ténico de G. binuc/eatum o de otra especie 
aún no descri-ta en la zona y no defini"tivo de G. procyonis de "tal forma que las AdvL3 no 
corresponderían con absolu"ta certeza a és"ta úl-tima -las AdvL3 con más de 43 ganchos en la 
segunda hilera es mós probable que correspondan a G. binuclea'hJmque a G. procyoni1--; (ii) las 
AdvL3 de los dos garzones y de la pacien-te "tienen el mismo origen (peces). és-tos regis-tros 
concuerdan con la AdvL3 encon"trada de la carne de pescado para preparar cebiche razón por 
la que podrían ser considerados como un sólo grupo que -tendría mayor simili"tud con G. 
binucleaf"um aunque no se desear-ta del "todo la par"ticipación de G. procyonis o de o-tra(s) 
dis-tin"ta(s) a las referidas. 
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Tabla 19.- Comparación de ganchos en las hileras del bulbo cefdlico y sus promedios de Advt..3 de G. binuc/eatum 
aisladas de diferen1"es hospederos en el es1"ado de Nil)lari1" con respecto a las 1"res especies repor1"odas en 

México y a la especie-1"ipo del g.Enero. 

&pecicde-- e-.- de !l!!!Chos - ..... ,_ - - caffllco 
I u xu 

6. spinigtl!rum 1 39-49 42-54 4!1-56 
(44.3) (47.3) (49.6) 

G. furgidum z 28-35 31-37 34-39 
(31.8) (3!1.0) (37.4) 

6. binucleatum 3 35-44 38-47 40-49 
(38.7) (42.4) (44.7) 

G. procyonis"' 36-42 39-43 42-47 
(39.3) (41.86) (43.3) 

6. binuc:leatum ~ 37 41 41 

34-40 38-43 39-47 
6.. binucleatum '" 

(37.3) (40.4) (43.0) 

G. binucleatum ., 36-40 42-48 42-47 

6.. binucleatum 9 34 38 39 

1 Miya.zoki (1954). basado en la observación de 26 lar\IOS aiskados de O. aryu.sen Japón. 
2 Mosqueda-Cobre.ro (1992), de 12 kar...as experimentalmente obtenidas. 
3 Al~da-Ar'tigas (1991). de 30 lar'«IS ais&adas de P. splendida. 

XV 
4!!-!18 
(!12.0) 
40-46 
(41.4) 
43-!12 
(48.2) 

4!1-!IO 
(47.6) 

46 

43-!11 

(47.0) 

4!1-49 

42 

"'Presente estudio, de siete lar\llO.S obtenidas experimentalmente de P. grocilis, Rano sp. y A. 'igrl"'lwnn. 
~Presente estudio, de una lar\IO aislada de carne poro preparar cebiche en U'I mercado de Tepic. 
6 Presente estudio, de nueve lar'tllls aisladas de la musculatt.ra de dos ga.rzc>ne$ blancos A. alba. 
7 Presente estudio, de dos lar...as aisladas de la musculatLrGS de un mapocM P. /otar mexic:anus. 
8 Presente estudio, de una lar\ilCll oiskido de una paciente de Tepic, Nayorit. 

XV-I 

7.7 

9.6 

9.5 

8.3 

9 

9.7 

9.0 

8.0 
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6.3.2.2. Forma y 'tcunaffo de los ganchos de las hileras del bulbo cefálico 

Además de la cantidad de ganchos en las hileras del bulbo cefálico de las Ad\IL3 como criterio 
de diferenciación específico, Miyazaki (1954) comenta que la forma de éstos es o"tro aspec"to 
impor"tan'te que permi"te diferenciar a las especies del género Gnaf"honoma cuando el primer 
argumento no es con-tundente. Las "tres especies aquí estudiadas mues"tran diferencias 
significativas a este respecto en tres niveles: (i) la base del gancho en G. binucleaf"um y G. 
f"urgidum en general es más largo que ancho en cualquiera de las hileras mientras que en G. 
procyonis la base es de forma redonda; (ii) la diferencia entre G. binucleof"um y G. turgidum 
radica en la pun"ta del gancho, en la segunda especie es muy prominente con respec'to a la 
primera; además, el tamai'k> de los ganchos de la cuar"ta hilera con respec"to a la primera, los de 
G. furgidum son proporcionalmen'te más pequei'k> que los de G. binuc/eaf"um donde el tamai'k> de 
los ganchos se incremen"tan gradualmen"te de la primera a la cuarta hilera, y (iii) en G. 
procyonis, la punta emerge en la mayoría de las veces de la parte media del gancho mientras 
que en G. binuc/eof"um y G. f"tnyidum ocurre en la parte terminal de la base del gancho. 
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Finalmente, es casi imposible diferenciar a G. binuck!a'l'Um de G. spinigerum utilizando este 
argumento y fácilmente reconocer de entre éstas a G. procyonisy G. furgidum (Fig. 32). 

F ..... 32.- Bulbo cefcilico de...,._. de •ercer estildlo --de G. binuc'-o'-(a). G. ~(b). G. procyon/l(c), y 1$. 
~ (d); llarroll = 2!1 llft (Fip. a, by e) y 10 - (Flg. d). 
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6.3.3. ESTADfSTZCAS 

De acuerdo con Miyazaki (19!54), el mejor cri'terio para diferenciar a las Advl..3 de 
Gnaf'hosf'oma es la can"tidad de ganchos en las cua'tro hile.ras del bulbo ce.fálico. Para es"te 
propósi"to se realizó una comparación de medias e.n'tre las ob'tenidas de manera e.xperimen"tal 
con'tra G. binucleaf'rnn aisladas de "tenguayacas infec'tadas na"turalmen'te (Almeyda-Ar'tigas. 
1991) y la especie-"tipo del género G . .spinigerum. A es'te respec'to, cabe hacer mención que la 
es"tadís'tica como instrumento de. diferenciación especifica nos permi"te. discernir (en e.1 mejor 
de los casos). entre una u o'tra especie pero no cuando exis'ten especies crfp"ticas -con 
es'trecha simili'tud morfológica pero iden"tidades his'tóricas y des-tinas evolu'tivos dife.ren'tes. 
Usando este cri'terio es posible diferenciar a G. f'urgidum y a G. spinigerum pero no a G. 
binucleaf'um de G. procyonis(Fig. 29). 

6.4. HOSPEDEROS l>EFJ:NXTZVOS Y FORMAS ADULTAS 

Una vez infectado el HD, las formas adul'tas de las 'tres especies de Gnaf'hosf'oma alcanzan 
el es'tómago después de. su paso por el hígado, como fue el caso de G. f'u¡yidum en D. 
virginiana ('tlacuache) o del "tejido muscular para G. binucleaf'um en C. Fami/iaris (perro 
doméstico), L. paMalis (ocelo"te) y F. caf'us (ga"to domés'tico) y G. procyonis en P. lof'or 
hernandezii (mapache). En el estómago se alojan en "tumores de. formas variadas que 
depende de la especie de. parási"to y del hospedero defini"tivo involucrado. 

Para el caso de G. binucleaf'um e.ncon"trado en perros y ga"tos domés'ticos y silves"tres, exis'te. 
una diferenciación muy marcada al respec'to -en los cánidos presen"tan una proyección 
endofí'tica mien'tras que. en félidos es exofí'tica. Los vermes de G. procyonis se. alojan en 
'tumores pequeños múl'tiples e. individuales y las hembras grávidas fueron aquellas que. 
compar'tían el "tumor con el o'tro sexo. La proyección de los 'tumores para es'ta especie fue. 
endofí'tica y a diferencia de G. binucleaf'um -donde los gusanos es'tán en el in'terior del 
'tumor- en es"ta especie. sólo el primer 'tercio anterior del gusano se e.ncon'tró inmerso 
mie.n'tras que el res"to del cuerpo se encuen'tra suspendido en la luz del es'tómago. En G. 
f'u¡yidum los vermes se. alojan en ulceraciones formadas e.n'tre los dos paque"tes que 
componen al es'tómago -la submucosa y la musculari$- aunque sólo la mi'tad an'terior del 
cuerpo se e.ncon'tró inmersa, la o'tra par'te al igual que la especie. an'te.rior cuelga en la luz del 
es'tómago y al hacer con'tac'to con el sexo opues'to ocurre la cópula (Tabla 20). 
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Tabla 20.- Carocterfs1"icas di51"in1"ivas de las formas adul1"as de Gna~honoma spp. regirtrados en Mob:ico y su 
comporaci6n con respec1"o la especie-1"ipo del ~nero. 

C-•ldad y 
11.del.._ c-.ldad de 

E.-Cle de ....._......, 
Locolidad nat\wa:leaa del cubleMo- -- ·--r- defifll•- - - ··- ........ -.. _._ --6. spinigerum 

Panthera 'f'igris, 
Asia y 

Uno a dos (tres"). 
0.069x 

F. caf'US, C. endofíf'ico (en 100 
(M;yazak;, 1960. 1966) 

Fomi/iarís, e'tc. 
Oceanía. 

fél;dos") 
0.038 

G. binucleatum L. pardo/is y F. único, exofítico 100 
0.064 X 

(Almeydo·Ar~;gos, 1991) ca tus 0.038 

Gnof'hoS'l'oma sp. Temascol, 
0.069 X 

(Acevedo-Hernóndez et C. f'omiliaris Oaxoco, 
0.039 

al, 1988) México. 

G. binuckatum c. raml/iaris Único, endofítieo 100 
0.066 X 

(presente estudio) 0.036 

G..procyonis P. lotor Cuenca del Múl'tiples 
50 

0.065x 
(presente estudio) hl!rnandezii Papaloapan. endofíticos 0.041 

()CU(OCO, 
Ulceraciones 

G. turgiclum 
D. tn"rginiana Verocruz y 

entre tas copos 
60 

0.065x 
2 

(presente estudio) 
Morelos. 

submucosay 0.0:¡4 
ntuscularis 

•De acuerdo con Owen (1836). TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Por lo an"terior, exis"te una es-trecha relación en"tre el hospedero, la na"turaleza del "tumor y 
la iden"tidad específica que próc"ticamen"te sería difícil errar duran"te la iden"tificación de las 
especies. En la par"te baj~ de la Cuenca del Papaloapan donde las., "tres especies aquí 
es"tudiadas convergen y dada la amplia gama de SHr y HP que.u"til!zan--pc'lra cumplir con su 
desarrollo vi"tal. es al"tamen"te probable que és"tos, ademós de albergar formas adul"tas 
propias. "también sirvan como HP de formas larvarias. Es"te aspec"to sería una herramien"ta 
po"tencial para discernir la iden"tidad de las AdvL3 (una larva enquis"tada en la muscula-tura de 
un hospedero defini"tivo no per"tenecería a la especie que és"te alberga es su fase adul"ta). 

Las "tres especies de Gna.,hos.,oma presen"tan una dis"tribución espacial, una densidad y 
número de pun"tas en sus escamas cu"ticulares muy par"ticular. L~· ·diferencias mós 
impor"tan"tes para diferenciar a G. binuclea.,um de G. spinigerum son: (a) el número de pun"tas 
en las escamas inmediatas al bulbo cefálico: en la primera especie son muy frecuen"tes las 
de dos y "tres pun"tas y muy raras las de cua"tro mien"tras que en la segunda son muy 
frecuen"tes las de "tres y cua"tro pero raras las de cinco -aspec"to por el cual ha sido 
confundida con G. procyonis, aunque ambas especies son muy diferen"tes en sus escamas de 
los niveles siguien"tes-. (b) la densidad de las escamas es mayor en la segunda que en la 
primera y (c) en la par"te "terminal de la superficie escamada, la longi"tud de las escamas con 
dos pun"tas, son eviden"temen"te mayores en la segunda que en la primera (Fig. 33). 
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F,.... 33.- Armadura cu•icular de f- adultid de 6. bi,,_,_,,_(a-c. --· eñudio) y G . .,,;,,,.,..,,,,(d-f. •o-.. de ICoga .,. 
al.. 1991). (a y d) inmedia•amen•e despuú del bulbo c:afdlico. (by e) r.gicln - oc- la .,..ila cervical y (e y f) rwglcln -la del 

esdfago (CP = _.la cervic:al). 

Otra diferencia entre 6.. binuclea'hnn (Fig. 34b) y 6. spinigerum es la ausencia de cavidades 
sobre la superficie de la cóscara el huevo en la primera especie y muy evidentes en la 
segunda. de acuerdo con Koga e'/" al (1999). Estas cavidades están presentes en el huevo de 
6.. tvrgidum (Fig. 34a) y ausentes en 6.. procyonis de formas adul"tas de mapaches mexicanos 

' 

1 
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{Fig. 34c); sin embargo, los huevos observados en el present'e estudio de G. procyonis de 
formas adultas de mapaches de Louisiana, EE UU present'an út'as cavidades {Fig. 34d). 

_ TESIS CON 
_FALLA DE ORIGEN 

F ..... 34-- S-rficie de la~ del h._vo de cuatro-iu de ---a.- 6. turgi-. 
b.- G. binuc/eoftmr, c.- G. _..,,,,,,(Múico) y d.- G. ~•CEE UU). 8arra: = to-· 

Las diferencias entre G. binucleatum y G. procyonis se present'an en el número de punt'as en 
las escamas ubicadas inmediatament'e después del bulbo cefálico; son más anchas y con 
mayor número de puntas en la segunda que en la primera especie {Fig 10a y Fig. So, 
respect'ivament'e); sin embargo, la diferencia contundente ent're estas especies radica en la 
forma de las escamas de la región en que se ubica la papila cervical, mient'ras que en G. 
binucleatum son escamas de t'res punt'as más largas que anchas con la punt'a cent'ral 
ligerament'e más larga, las de G. procyonis en promedio son escamas con seis punt'as en 
promedio y más anchas que las de la primera especie {Fig. 10 y Fig. Sb). Por ot'ra part'e, G. 
turgidum es la especie con más punt'as {hast'a 16) en las escamas inmediat'as al bulbo 
cefálico fácilment'e distinguible de las ot'ras dos {Fig. 6a y b). 
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Del es"tudio de G. procyonis de 'tres localidades diferen'tes (Tlaco'talpan. Ver.; Carolina del 
Sur, EE UU y Rosedale, Louisiana, EE UU.). es impor"tan"te resal"tar lo siguien"te. La forma de 
las escamas en el ex"tremo anterior es la misma para los ejemplares de las 'tres localidades; 
sin embargo, se observan diferencias entre ellas en la segunda mi"tad del cuerpo: (i) las 
escamas de los ejemplares mexicanos (Fig. 89) y de Rosedale (Fig. 14g). no coinciden con las 
de Carolina del Sur (.sensu Chandler. 1942) [Chandler (1942) describe escamas simples que 
se fusionan y dan la apariencia de anillos serrados (Fig. 12e)); (ii) son dis"tin"tos los 
ejemplares de Rosedale y Carolina del Sur en la densidad y forma de los ganchos. los de la 
primera localidad presen"tan un "tallo más largo no eviden'te en los de la segunda (Fig. 14h y 
Fig. 12h); (iii) exis'ten diferencias en la ex"tensión de las escamas en"tre los ejemplares de 
Tlaco"talpan y Rosedale, siendo la de la primera localidad cercana al 50% -aunque en algunos 
ejemplares resul'ta difícil reconocer la presencia/ausencia de escamas en 'todo el cuerpo, en 
la mayoría se observó su presencia sólo en la mi"tad an"terior; cuando la presencia de 
escamas en "todo el cuerpo resul"tó no"toria, és"tas se presen"taron muy ocasionalmen"te y 
bas'tan"te dispersas-. mien"tras que la de la segunda localidad prác"ticamen'te del 100% (Fig. 
8h y Fig. 14h); (iv) el pa"trón de dis"tribución de escamas en la bursa es diferen"te en las "tres 
especies; sin embargo, los ejemplares de EE UU presen"tan un grupo de escamas distribuidas 
en la parte cen'tral a lo largo de un ·surco• que inicia en la par'te superior de la aber"tura 
cloacal y que se proyecta en'tre el por preanal de papilas sésiles, para inmedia"tamen'te después 
dispersarse y dar forma a un cono inver"tido (Fig. 13 y Fig. 15); por o'tra paMe, no se observan 
diferencias en los ejemplares en cuan"to a la can"tidad y dis'tribución de las papilas ven"trales 
y laterales; (v) sólo los ejemplares de Rosedale presentan en la par"te final del ex"tremo 
posterior una cu"tícula larga y holgada. 10% más larga que la longi'tud corporal. 

Por lo expues"to en el párrafo an"terior. se desprende que los ejemplares es"tudiados de cada 
una de las localidades cons"ti'tuyen especies diferen"tes; por lo que, los ejemplares de 
Tlaco"talpan, Veracruz y de Rosedale, Louisiana, EE UU, cons1'i1'uirfan nuevas especies 
diferen1'es a los ejemplares de Carolina del Sur, EE UU C= G. pro~nisChandler, 1942). 

Es"tas aseveraciones son consta'tadas por la información obtenida a nivel del desarrollo 
larvario experimen1'al en el presen"te es1'udio (Tabla 21). bajo las siguien"tes 
argumen"taciones. Ash (1962a) describió por primera vez el ciclo de vida experimen"tal y 
na"tural de G. procyonis; los ejemplares por el autor es1'udiados provenfan de Louisiana, EE 
UU. Por otra par1'e, se 'tuvo opor'tunidad de es"tudiar en es1'a inves1'igación a formas adul1'as 
provenientes de la misma localidad es1'udiada por Ash (1962b). Los resul1'ados (no 
presen1'ados) sobre el desarrollo de huevo, EaL3 y AdvL3 experimen1'ales coinciden con los 
ob1'enidos por Ash (1962b); sin embargo. ambos resul1'ados son comple1'amen1'e diferen"tes a 
los derivados de las formas adul1'as de Tlaco1'alpan, Veracruz. 

TESIS CON 
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En 1994 Almeyda-Ar'tigas y colaboradores registraron por primera ocasión la presencia de 
Gnatho.s'l'Oma procyonis en la Cuenca del Río Papaloapan, lo que consti'tuyó el primer registro 
para México. Al comparar los ejemplares con G. procyoni.s (Chandler, 1942), los au'tore.s no 
pudieron aclarar si la presencia de anillos diferenciados y "bosses" en la mi'tad pos'terior del 
cuerpo de las formas adul'tas. eran el re.sul'tado de una serie de carac'teríS'ticas de lo que 
podría ser una subespecie mexicana. En el presen'te 'trabajo se ob'tuvieron formas adul'tas en la 
misma zona de es'tudio y se lograron ob'tener hembras gróvidas cuyos huevos fueron u'tilizados 
para desarrollo del ciclo experimen'tal. Los resul'tados ob'tenidos (Tabla 21), indican una 
eviden'te diferenciación de las dos especies en 'todos los niveles. 

Tabla 21.- Comparoción sirtemdtica de formas larwrias de G. procyr:1nis. 

Ob-rvacl-• 
¡;;_ ,,,_,,_,;. 

Ash (1962a) 1 

No. de tapones en el huevo 1 

Dimensiones del huevo 0.071 X 0.039 

Lz 0.276 X 0.019 
Dimensiones 

EaL, 0.401 X 0.048 
larvarias 

AdvL, 5.200 X 0.340 

z (31.7} 

EaL, n (36.2} 
m (36.5} 

Cantidad de zv (37.0} 
ganchos z 29-36 (32.7} 

AdvL3 n 32-40 (36.6} 
m 37-45 (41.0} 
zv 42-47 (45.0} 

1 de P. lotor H:rrius(zona Centro) y P. l. megrolod'us(zona Sur) de Louisiana. EE UU. 
z de P. lotorñernande.rHcapturado en los inmediaciones de Tlacotalpan. Verocruz. México. 

....._nt"• estudio 2 

1 

0.06!5 X 0.041 

0.32!5 X 0.013 

0.434 X 0.043 

2.991 X 0.158 

37-43 (39.7} 
39-45 (41.7} 
40-48 (43.5} 
43-!50 (47.3 
36-42 (39.3} 
39-43 (41.9} 
42-47 (43.3} 
45-!50 (47.6} 

TESIS CON 
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Las formas adul'tas de G. turgidum proceden'tes de Temascal, Oaxaca y Amilcingo. Morelos 
no mues'tran diferencias significa'tivas en'tre sí. 

Finalmen'te, el anólisis compara'tivo del ex'tremo posterior de los machos del género 
Gnaf"ho.stoma reveló que 'todas las especies presen'tan ocho pares de papilas: cua'tro de papilas 
grandes la'terales pedunculadas -dos pares preanales, un adanal y un pos'tanal- y cua'tro de 
papilas pequeilas ven'trales sésiles -un par preanal. dos adanales y un pos'tanal- sin ninguna 

::::::--:'I' .. !\ r·r·Es-¿~,~ -. :\_~~;_3"7 
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diferencia significativa en su ubicaci6n. Sin embargo. las especies difieren significatiWllnerrte 
en la distribuci6n de los ganchos situados en esta regi6n. mostrando patrones pcrticulares 
especfficos (Fig. 35). 

l'f1 

F ..... 315.- Vista vurtral de la~ t-IWI da _da---..... (.,,...,,__ laapkulmf .. 
-ticla). (a) G. -·cM.,..._. 1960); (b) G. ..-,.-e~,, i:a.-. 1!165); (e) G. ¡; -e~. 1960); 

(d) G. hl-.-[A...._ •'o/.· 1982); (a) G. _,,__/[A--. 1964); (f) G. ·-[La--. 1965]. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~\n.........._._.•x1]8~~c~~~0-~N\ 
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,...,_ 3!I (wwwlk "1).- (g) 6. ~[prsaelrtc -o. Vcracruz. Múleo); (h) &--~· 
cstiodio, Carolina del .sur.EE UUJ; (1) & --C--autudlo,0.-, Múleo); (.j) & _,,_.. 
(prsaelrtc &Stildio, -·· '--'-· EE UUJ; (k) 6. ~(praaftte-. O.-. ..,._); (1) 6. 

...,,,,__[~. 1960). 

81 



82 

6.!5. ASPECTOS 6ENERALES DEL cu:t.O DE YXDA DE LAS ESPEC%ES ME>aCANAS DE 
8nodtoshNna 

Las tres especies de Gna'l'hos'l'omo aqur estudiadas presentan el mismo pa'trón de ciclo de vida 
na'tural: emplean a copépodos ciclopoides como PHr y a· peces (generalmente dulceacurcotas). 
como SHr -excepto G. turgidum, que presenta aspec'tos muy peculiares que la apartan de G. 
procyonisy G. binuclea'l'um. 

Con relación a G. 'l'u1Yidum. en 1992 miembros del LSAyPN\ propusieron dos hipótesis en 
relación a dos posibles vías -posiblemente alternas-. por medio de las cuales los tlacuaches 
podrían estar adquiriendo la infección. La primera consiS'tiría en una vía corta y directa en la 
cual los marsupiales adquirirran la infección al beber agua de la orilla de diversos cuerpos de 
agua junto con copépodos parasitados con EaL3. La segunda involucraría a un SHr que primero 
adquirirra la infección de copépodos parasitados y poS'teriormente serviría de alimento a los 
tlacuaches. Los resultados obtenidos al infectar tlacuaches experimentalmente por la vía oral 
con copépodos parasi'tados. han sido negativos en todos las casos. Sin embargo. se logró 
obtener AdvL3 de la musculatura de crías de tilapias O. ni/o'l'icus y de renacuajos de P. 
pustulo'l'us, aunque a los 10 dpi la infección desaparece. Lo anterior permi'te reflexionar que a 
pesar de esto y por el hecho de haber encontrado tres AdvL3 en un ave C. ploncus de 
Tlaco'talpan. Ver. -con valores semejantes en la cantidad de ganchos en las hileras del bulbo 
cefólico a las que mostraban aquellas obtenidas de manera experimental-. nos inclina a pensar 
sobre un posible SHr involucrado, descartando de lo anterior a los peces -por los registros 
del Valle de Amilcingo, Mor .• donde no existe un cuerpo de agua permanente ni temporal que 
sustente a poblaciones de peces y en donde los tlacuaches hasta el momento examinados han 
presentado formas adultas de G. turgidum. Son necesarios protocolos distintos que involucren 
infecciones experimentales de Ht> potenciales para dilucidar de una vez por todas el ciclo de 
vida de esta especie; ademós. el examen de renacuajos y formas adultas de sapos y ranas en el 
lugar donde habitan los tlacuaches serra útil para descartar o validar su papel en el ciclo de 
vida de la especie en cuestión. 

Al respecto, recientemente Sónchez-N\iranda (2001) presentó resultados con relación a las 
dinómicas de infección de tlacuaches con G. 'l'U1Yidum. Después de diferentes dpi y a partir 
de copépodos con EaL3, obtuvo AdvL3 completamen'te desarrolladas y enquistadas en la 
musculatura de los siguientes hospederos: O. nilo'l'icu.s (!5 dpi), P. mexicana (30 dpi). P. 
grocilis (18 dpi). renacuajos de P. pus'l'u/o'l'us (10 dpi). Rana spp. (33-232 dpi); además. 
recobró AdvL3 de una tortuga Kinos'l'ernon in"l'egrum infectada de manera natural en las 
inmediaciones de la Laguna de Tres Palos. Guerrero. seflalando la importancia de los anfibios 
sobre la de los peces en la transmisión de la infección al HD. Ademds de lo anterior. resal'ta 
la diferencia de las AdvL3 de G. 'l'urgidum con cualquier otra especie en la misma fa.e de 

{ TESIS CON 1 
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desarrollo por su pequeffo ~amarlo corporal (1,350.5-1,689.1 (1,493.8), una ~ercera parte 
respec~o de las AdvL3 aquí estudiadas (Tabla 8)]. 

Todas las AdvL3 examinadas en el presente estudio proceden~es de hospederos infestados de 
forma na~ural corresponden a G. binuclea.,um; sin embargo, duran~e la reexaminación de AdvL3 
proceden~es de dinin~os hospederos de las localidades visitadas, posterior a la culminación de 
la fase experimental del presente enudio, se de~ectaron dos AdvL3 de 6. procyonis (por la 
forma inconfundible de los ganchos del bulbo cefálico) de un caracara C. plancus y una de un 
guavino 6. dormi.,or de Tlacotalpan. Ver. Sin embargo. de ningún hospedero se obtuvieron 
AdvL3 de 6. f'urgidum. lo que concuerda con los resul~ados de infes~aciones experimen~ales 
ob~enidos por Sánchez-Miranda (2001) para el caso de peces (en donde las larvas rara vez 
sobreviven por más de dos semanas, contrario a lo que ocurre en los anfibios). Por lo an~erior, 
se esperaría la misma situación en condiciones na~urales; los resul~ados negativos de AdvL3 en 
los hospederos examinados en el presente estudio apoyan dicho supuesto. 

TESIS CON 
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7. CONCLUS%0NES 

Existe una marcada especificidad hospedatoria de las tres especies de 6na~hosf"oma 
aquí estudiadas -a nivel de orden para el caso del primer hospedero intermediario y de 
género u orden para el caso del hospedero definitivo-. además de una diferenciación 
sistemática de las formas adultas en los siguientes niveles: (i) naturaleza del nódulo 
gástrico; (ii) superficie escamada de la cutícula y (iii) arreglo espacial. densidad y forma 
de las escamas. 

La especie G. procyonis registrada por primera vez por Almeyda-Artigas y cols. (1994) • 
en mapaches Procyon lof"or hernandezii de la parte baja de la Cuenca del Papaloapan es 
sistemáticamente una especie distinta a G. procyonis(sensuChandler. 1942) de Procyon 
lof"or fuscipes de EE UU. Las diferencias entre las dos especies radican en: (i) la 
localidad y la subespecie de los hospederos. (ii) la superficie escamada de cutícula de las 
formas adultas -segunda mitad del cuerpo-. (iii) la presencia/ausencia de cavidades 
sobre la cáscara del huevo. (iv) las dimensiones de la larva de segundo estadio y (v) la 
cantidad de ganchos en las hileras de las larvas de tercer estadio temprano y avanzado. 
Por lo anterior, se propone incluir a la forma mexicana como una nueva especie válida de 
género Gnaf"hos~oma. 

Los ejemplares de G. procyonis procedentes de Rosedale. Louisiana. EE UU. también 
constituyen una especie diferente de G. procyonis (sensu Chandler. 1942) y de la forma 
mexicana de mapaches. 

Es prácticamente imposible diferenciar a las larvas de tercer estadio avanzado de G . 
binuc/ea~um y de G. procyonis utilizando como criterio la cantidad de ganchos en las 
hileras del bulbo cefálico; sin embargo. la forma de los ganchos bulbares y la 
distribución de núcleos en las células intestinales de dichas larvas constituyen 
herramientas sistemáticas contundentes para su diferenciación. 

Los resultados obtenidos en campo y laboratorio sugieren que existe un segundo 
hospedero intermediario que conduce la infección hacia el hospedero definitivo 
(tlacuaches). descartando a peces como actores del ciclo vital de 6. ~urgidum. aspecto 
que ha sido confirmado por Sánchez-Miranda (2001). 

TESIS CON 
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• Por el momento, se descarta a G. turgidum como agente causal de gnatostomiasis humana 
en México. 

• A la fecha, no se ha demostrado que G. spinigerum actúe como agente causal natural de 
gnatostomiasis humana en México; sin embargo, se plantea la posibilidad de contagio por 
el consumo de carne cruda o insuficientemente cocida de peces importados de zonas 
endémicas del sureste de Asia. 

• Con base en su ciclo de vida, se considera a G. procyonis como agente etiológico potencial 
del padecimiento en México. 

• Los parámetros ecológicos de. la infección por larvas de tercer estadio avanzado 
observados en la amplia gama de hospederos intermediarios y paraténicos y su papel en 
el ciclo de vida de. G. binucleatum, sustentan la distribución de esta especie allende las 
fronte.ras de. la Cuenca del Río Papaloapan. 

TESIS CON 
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