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.RESUMEN

Se reporta el estudio particular sobre los nematodos asociados a tres especies de
tlacuaches terrestres en México (Didelphis marsupialis, D. virginiana y P. opossum) en
diez localidades del pais, correspondientes a siete estados (Campeche, Chiapas, Colima,
Guanajuato, Oaxaca, Tabasco, Veracruz) y el Distrito Federal. Sesenta y siete tlacuaches
fueron recolectados (7 Didelphis sp., 17 D. marsupialis, 27 D. virginiana y 16 P. opossum)
obteniéndose un total de diez taxa de nematodos, siete a nivel especifico (Aspidodera
raillieti, Didelphostrongylus hayesi, Cruzia tentaculata, Gnathostoma turgidum, Trichuris
didelphis, Turgida turgida y Viannaia viannai), dos a nivel genérico (Gongylonema sp. y
Travassostrongylus sp.) y un taxén a nivel de subfamilia (Capillariinae gen. sp.); con lo
gue se incrementa a 17, 32 y 18 los taxa registrados en Didelphis marsupialis, D.
virginiana, y Philander opossum, respectivamente. Aumenta a 13 el numero de
localidades estudiadas para nematodos parasitos de marsupiales en Meéxico,
reportdndose 28 nuevos registros de localidad y soOlo Travassostrongylus sp. es
considerado como registro nuevo para el pais. Los diez taxa de nematodos fueron
caracterizados a nivel morfolégico con las herramientas de microscopia de luz y

microscopia electrénica de barrido (MEB).
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Il. INTRODUCCION
Generalidades

Las interacciones simbio6ticas han predominado entre los organismos de manera natural
dentro de los ecosistemas, siendo las mas comunes: el mutualismo, el comensalismo y el
parasitismo. En el mutualismo, la relacibn entre los organismos es altamente
interdependiente, de tal manera que un organismo no puede vivir sin el otro, debido a que
los beneficios son mutuos y ninguno de ellos resulta perjudicado por el otro, mientras que
en el comensalismo, s6lo uno de los organismos se beneficia del otro, sin que haya
afectaciones en el benefactor. Por su parte, el parasitismo se establece entre dos
organismos de especies diferentes, en la cual, el parasito depende metabdlicamente del
hospedero, sea sb6lo en una fase de su ciclo de vida o en su totalidad. En dicha
interaccion, el hospedero puede verse afectado por la presencia del parasito, llevandolo
incluso a la muerte; sin embargo, a diferencia de otras simbiosis -como la depredacion-
en el parasitismo, la posibilidad de matar a su hospedador es potencial y no obligada
(Esch & Fernandez, 1993).

Dentro de los macropardsitos, un conjunto de organismos muy diverso es el
conformado por los helmintos, grupo polifilético que esta integrado por representantes de
cuatro grupos: Platyhelminthes, Acanthocephala, Nematoda e Hirudinea, asociados entre
si por ser parasitos, metazoarios y vermiformes (Begon et al., 1999; Pérez-Ponce de
Ledn & Garcia-Prieto, 2001).

El Phylum Nematoda es un grupo que por su diversidad y riqueza es muy
importante dentro de los helmintos, considerado en el dominio Animalia como uno de los

més abundantes (Gardner, 2001).

Hasta el 2001 se reconocian 26,646 especies de nematodos a nivel mundial.
Aproximadamente el 75% de las especies de nematodos son de vida libre [10,681] y se
encuentran presentes tanto en ambientes marinos, como salobres e incluso en el suelo;
ademds, también se han registrado numerosas especies parasitas, tanto de invertebrados
[3,501] como de vertebrados [8,359] (entre ellos el humano) e existen nematodos
parasitos de plantas [4.105] (Lamothe-Argumedo & Garcia-Prieto, 1988; Hugot et al.,
2001).
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Morfologia

Los nematodos parasitos de animales son generalmente mas grandes que los
parasitos de plantas y los de vida libre, alcanzando de cinco a 25 mm de longitud, a
excepcion de algunas especies que llegan a medir de uno a ocho metros. En sus
hospederos, tienen especificidad por algun microhabitat en particular, entre los que
destacan: cavidad corporal, vasos sanguineos, venas mesentéricas, pulmones, corazon,
estdmago, intestino, trdquea, génadas, tejido conectivo, musculatura, entre otros (Cheng,
1986).

De manera general, los nematodos son vermiformes y cilindricos, con diferentes
formas corporales, como filiforme, fusiforme, esférica con extremos aguzados, entre otras.
Son blastocelomados y presentan un exoesqueleto flexible, que les confiere simetria
bilateral. Poseen una cuticula con ornamentaciones, que les confiere una apariencia de
segmentacion, sin estarlo. La cuticula esté constituida fundamentalmente por una proteina
denominada cuticulina y consta de tres regiones: zona cortical o epicuticula, zona media y
zona basal (Schmidt & Roberts, 2005).

Aparato digestivo, excretor y alimentacion

El aparato digestivo es completo; su conformacién estructural comienza en la parte
anterior con la boca, que puede o no tener labios y la cavidad oral, con dientes o
denticulos al interior -cuyo numero puede ser de importancia taxon6mica para la
determinacion de algunas especies-o festones y/o dobleces al exterior. El es6fago es
muscular y esté dividido en corpus, istmo y un bulbo esofagico y prebulbo en los grupos
mas primitivos, ademas de ser triradiado (caracteristica distintiva del Phylum). El Intestino
es un tubo simple, no muscular, compuesto de una sola capa de células intestinales (Fig.
1); el intestino desemboca en el ano en las hembras y en la cloaca en los machos
(Schmidt & Roberts, 2005; Maggenti, 1970).

Para este grupo, la contraccion rapida de los musculos del eséfago, y en algunos
casos la faringe, permite la apertura de la boca y la succion de los alimentos. Los
nematodos parasitos de animales se alimentan de sangre, tejidos, fluidos estomacales,
contenido estomacal e intestinal, bacterias, alimento predigerido o la combinacién de
algunos de ellos (Schmidt & Roberts, 2005).
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Figura 1. Aparato digestivo de Syphacia sp. (Modificado de Schmidt & Roberts, 2005)

Las células excretoras son dos tubos paralelos a los cordones nerviosos laterales,
denominados renetes, que toman forma de H en cuyo travesafio se localiza el poro
excretor (Fig.2). La presencia de renetes es caracteristica de los nematodos parasitos.
Los nematodos son organismos amoniotélicos, es decir, que excretan sales de amonio a

través de su poro excretor (Schmidt & Roberts, 2005).
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Figura 2. Distintas formas del aparato excretor en nematodos (Modificado de Schmidt & Roberts, 2005)

Cuticula, Musculaturay Sistema nervioso

Los nematodos poseen una cubierta externa incolora y traslicida que les confiere
proteccion, tiene una estructura laminar y estd conformada por proteinas de relacionadas
con la queratina y el colageno, que les confiere elasticidad y flexibilidad, que son
caracteristicas de los nematodos, ya que facilitan su movimiento a través de
microambientes liquidos o viscosos, como la mucosa del intestino o la sangre. La cuticula
en los nematodos puede presentar diversas “formaciones”, las cuales en la mayoria de los
casos son de relevancia taxonémica, entre las que destacan: anulaciones cuticulares,
expansiones laminares (alas cefalicas o caudales), bordes, estriaciones, ganchos,

espinas, o formaciones vesiculosas, por mencionar algunos (Gallego-Berenguer, 2007).

Los nematodos presentan una musculatura compleja, compuesta de paquetes
musculares longitudinales y diagonales (Figura 3). La musculatura forma una
pseudocavidad denominada blastoceloma, cuya funcion es similar a un sistema
hidrostético, que mediante la contraccion de los musculos permite el movimiento del
nematodo, proporciondndole una mayor fuerza para los movimientos que realizan, sobre
todo al momento de reptar dentro del hospedero (Cheng, 1986; Schmidt & Roberts, 2005).

10
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Figura 3. Corte transversal de un nematodo adulto (Modificado de Schmidt & Roberts, 2005)

El sistema nervioso es relativamente simple; consta de un anillo nervioso
circunesofagico, del cual parten seis nervios que se extienden anteriormente e inervan los
organos sensoriales cefélicos, los mecanorreceptores y los quimiorreceptores y que
corren hasta la region anal, donde se unen por medio de ganglios transversales a lo largo
del cuerpo, aunado a un numero variable de comisuras presentes entre los nervios
longitudinales. En cuanto a los 6rganos sensoriales, los nematodos pueden presentar
anfidios en la parte anterior que son inervados por seis comisuras que parten del anillo
nervioso y fasmidios en la zona posterior, papilas cefalicas caudales y cervicales,
precloacales y anales (Schmidt & Roberts, 2005).

Aparatos reproductores, fertilizacién y desarrollo

Los nematodos son organismos dioicos, exceptuando algunas especies en las que
se presentan hembras partenogenénicas (e.g. Rhabdias spp.) para las que algunos
autores sugieren que en estado adulto son partenogenéticos, mientras que en estado
larvario hermafroditas protandricos (Anderson, 2000). La mayoria presentan dimorfismo

sexual, siendo las hembras de mayor tamafio que los machos, éstos se distinguen las

11
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hembras por tener la parte posterior del cuerpo curva y porque poseen estructuras
reproductoras accesorias. Las gonadas en ambos sexos son telogénicas con dos zonas,
una germinal y otra de crecimiento. La disposicién de los aparatos reproductores es de
importancia taxondmica para los miembros de este grupo (Gardner, 2001; Schmidt &
Roberts, 2005).

Figura 4. Adultos de la especie Parapharyngodon kenyaensis (a) Hembra, (b) Macho. (Modificado de
Bursey & Goldberg, 2005)"

! Bursey C.R. & S. R. Goldberg. 2005. Two species of Pharyngonidae (Nematode: Oxyroidea) and other

nematodes in Aguma caudspina (Squamata: Agamidae) from Kenya, Africa. Journal of Parasitology. Vol. 91. No. 3. pp 591-
599.

12
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Las hembras tienen uno o dos ovarios (monodelfas o didelfas), que se extienden
en direcciones opuestas, un oviducto, Utero y vagina en la parte interna (algunas pueden
presentar receptaculo seminal), mientras que en la externa, presentan la vulva en la
region ventral del cuerpo. Los machos tienen uno o dos testiculos, ademas de vasos
eferentes y deferentes, vesicula seminal, glandulas prostéticas (algunos) y cloaca,
ademds de estructuras copulatrices denominadas espiculas y gubernaculo, en algunos
casos embebidos en una bursa copulatriz, ya que esta Ultima estructura puede estar
presente o no, dependiendo del grupo; el nimero y tamafio de las espiculas es de

importancia taxonémica (Cheng, 1986).

La fertilizacion y fecundacién en nematodos se da, de manera general, tras la
cOpula entre la hembra y macho dentro del hospedero definitivo, en el que las hembras
depositan los huevos en el intestino del hospedero, para que salgan mediante sus heces.
Los espermatozoides de nematodos parasitos de animales no tienen Organos de
locomocidén y no tienen alerosoma, la fertilizacion ocurre en el receptaculo seminal, donde
se segmentan para salir por la vulva en diferentes tiempos, dependiendo del grupo. Tras
penetrar al évulo, inicia el proceso por el cual se produce el cigoto, para dar pie al
desarrollo del embridn. Los huevos, segln la especie, pueden estar larvados o no, al salir
al medio (Cheng, 1986; Schmidt & Roberts, 2005).

Las vias de infeccion en los nematodos varian de acuerdo a la especie y al tipo de
ciclo de vida; pueden ser: ingestion de huevos — embrionados o no-, hospederos
intermediarios, penetracion de los estadios larvarios al hospedero definitivo o asistida
por vectores como en el caso de algunos nematodos de importancia médica (Cheng,
1986).

El crecimiento y desarrollo en nematodos, es por medio de ecdisis. El desarrollo
es directo, pero varia segun las caracteristicas de la familia, el género e incluso la
especie. La primera fase es el huevo, que puede o no estar larvado al salir del
hospedero, posteriormente se forman cuatro estadios larvarios, acompafiados por una
muda-, siendo el estadio tres (Ls), la fase infectiva para todas las especies. A pesar de
gue los adultos ya no presentan ecdisis, pueden seguir creciendo en tamafo [longitud]
(Schmidt & Roberts, 2005)

El desarrollo de los nematodos ocurre en cinco etapas (Fig. 3), siendo la larva tres,

en cualquier ciclo y para todas las especies, el estadio infectivo (Cheng, 1986).

13
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Figura 5. Etapas de desarrollo de los nematodos parasitos

Ademas de los caracteres morfolégicos diagnosticos que agrupan a los géneros
dentro de una familia, el ciclo de vida también es importante dentro de ella, ya que la
caracteriza. De manera general, los ciclos de vida se clasifican en monoxenos o
heteroxenos. El ciclo monoxeno (directo) no requiere de hospederos intermediarios y
puede ser continuo o discontinuo. En los ciclos monoxenos continuos, la reproduccion
ocurre en el hospedero definitivo hasta llegar a la siguiente generacion; los ciclos
discontinuos ocurren en especies cuyos huevos estadn embrionados al salir del adulto y
se mantienen en el hospedero definitivo ya sea en la mucosa, en la sangre u otros
tejidos; o bien, que sean expulsados y se desarrollen en el medio hasta la maduraciéon
del estadio infectivo, el cual, posteriormente penetrara al hospedero definitivo para
completar el ciclo (Chitwood & Chitwood, 1974).

En el caso de los ciclos heteroxenos (indirecto), estrictamente requieren de al
menos un hospedero intermediario para que se complete el ciclo y se conocen varios
tipos: Indirecto pasivo, en el cual huevos embrionados son ingeridos por el hospedero
intermediario (en el que se desarrolla el huevo hasta el estadio tres), que sera alimento
del hospedero definitivo, en el que se desarrollard el adulto, estableciéndose en el
organo de conveniencia, por medio de migracion tisular; el ciclo Indirecto activo es aquel
en el que el hospedero intermediario se alimenta de huevos y en él se desarrolla la larva
o las larvas libres penetran al hospedero por medio de la piel, como es el caso de las
filarias. El ciclo Indirecto doble es en el que las larvas utilizan dos o mas hospederos
intermediarios (Chitwood & Chitwood, 1974).

14
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Existen diversas rutas de infeccion: penetracion por parte del estadio tres
directamente en el hospedero definitivo, ingestibon de huevos o de larva tres (Ls)
establecidos en el hospedero intermediario; inyeccion del estadio tres por medio de
sangre transmitido por vectores (e.g. filarias); autoinfeccién por parte del hospedero
definitivo y por transmision transplacental o transmamaria también por parte del

hospedero definitivo (Morand & Arias-Gonzélez, 1997).
Sistematica y evolucién

A pesar de que el phylum Nematoda es monofilético -incluye organismos triploblasticos,
protostomados, blastocelomados, de simetria bilateral, con cuerpo cilindrico sin
segmentacion, que presentan una cuticula protéica que les confiere proteccion y les
permite moverse, entre otras- (Garcia-Prieto et al., 2014) las relaciones evolutivas del
grupo con otros organismos estan lejos de ser claras. Originalmente, los nematodos se
clasificaron junto con los rotiferos y Nematomorfos en el Phylum Asquelminthes. Sin
embargo, Cobb (1919) lo establece como Phylum tras la creciente evidencia de que las
aparentes similitudes morfolégicas eran superficiales, estaban mal interpretadas o habia
una mala analogia con el tamafio entre estos tres grupos, lo cual se afirma con recientes
evidencias moleculares, que apoyan la premisa de que los nematodos representan un
phylum independiente (Hodda, 2011).

Recientemente, diversos analisis moleculares sugieren la colocacion del Phylum
Nematoda dentro del superphylum Ecdysozoa, junto con los Artrépodos, el cual relne a
todos los animales que presentan ecdisis, estableciendo al Phylum Nematomorpha, como
grupo hermano del Phylum Nematoda (Aguinaldo et al., 1997; De Ley & Blaxter, 2002;
Telford et al., 2007; Bert et al., 2011).

Con base en la clasificacion establecida por Adamson (1987) los nematodos se
catalogan en dos grandes grupos: Clase Secernentea (Phasmidea) y Clase Adenophorea

(Aphasmidea) considerando la presencia o ausencia de fasmidios respectivamente.

La Clase Secernentea, tiene a la subclase Chromadorea y se divide en doce
ordenes (Araeolaimida, Ascaridida, Chromadorida, Desmodorida, Desmoscolecida,
Diplogasterida, Monhysterida, Oxyurida, Rhabditida, Rhigonematida, Strongylida y
Spirurida), mientras que la Clase Adenophorea, con la Subclase Enoplia, solo cuenta con
el orden Enoplida (Hodda, 2011).
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No obstante de que las relaciones evolutivas no son muy claras, se infiere que el
Phylum Nematoda es un linaje muy antiguo, sin embargo es dificil sustentar esta postura,
debido al insuficiente registro fésil consecuencia del tamafio tan pequefio y la falta de
estructuras anatémicas duras que permitan su fosilizacion; los registros mas antiguos
datan desde 20 hasta 120 millones de afios de nematodos preservados naturalmente en
ambar (Poinar, 1983).

Muchas especies de nematodos abundan en el mar y cerca de manantiales de
azufre, lo que asemeja a los ambientes antiguos en el planeta, ademas, muchas especies
del Phylum parecen poseer la capacidad para metabolizar anaerébicamente (como los
parasitos de mamiferos) lo cual es un indicio de que es una condicién ancestral, motivo
por el cual se considera caracteristica del medio, similar a las primeras etapas de vida en
la tierra (Bryant et al. 1983; Hodda, 2011).

La evolucién convergente de caracteres en clados independientes, es una de las
evidencias de adaptacion (Morrone, 2011). No obstante, es la evolucidon convergente uno
de los fendmenos observados en la filogenia de los nematodos, ya que es dificil encontrar
una caracteristica morfolégica o ecoldgica, que no se haya presentado al menos dos
veces durante su historia evolutiva, lo cual, a su vez, puede ser una explicacion de la
diversidad de especies y la volatilidad [o inestabilidad] en la sistemética del grupo (Bert et
al., 2011)

La comprension de la historia filogenética tras la adquisicion de fenotipos
especificos asociados al parasitismo exitoso, es una forma mas completa de apreciar la
evolucion, mediante las adaptaciones que experimentan estos organismos al adecuarse a
diferentes hospederos (Bert et al., 2011).
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Importancia de los nematodos parasitos

El phylum Nematoda se ha caracterizado por las diversas formas de vida parasita
que presenta, siendo los parasitos de plantas los mas estudiados por los dafios que
causan en la agronomia, afectando cultivos de importancia econémica como los de
leguminosas, granos, yuca, coco, cafia de azucar, papa, hortalizas, entre otros (Sasser &
Freckman, 1987; Agrios, 2005).

Recientemente, los nematodos parasitos entomopatéogenos de las familias
Steinernematidae y Heterorhabditidae se han utilizado como insecticidas biolégicos contra

plagas perjudiciales, tanto de plantas como de suelo (Kaya & Gaugler, 1993).

Existen numerosas especies de nematodos pardsitos de vertebrados que han
resultado de particular interés por su importancia veterinaria y agropecuaria, por las
repercusiones en la salud de los animales, cobmo es el caso Haemonchus spp.,
Trichostrongylus axei, Ostetagia spp, Cooperia spp, entre otras, parasitos de bovinos

(Cassar-Fernandez, 1984).

Otro campo ampliamente estudiado es el médico, principalmente los trabajos
sobre aquellos nematodos causantes de zoonosis parasitarias de gran impacto en la
salud humana, como la oncocercosis, causada por el nematodo Onchocerca volvulus
(Rodriguez-Pérez, 2006), la elefantiasis causada por la filaria Wuchereria bancrofti
(Triteeraprapab, 1998) o la Gnathostomiasis, causada por algunas especies del género
Gnathostoma sp. (Lamothe-Argumedo, 2003). Las enfermedades causadas por
nematodos parasitos han constituido una problematica multifactorial en la que intervienen
cuestiones ecoldgicas, inmunoldgicas, genéticas, fisioldgicas, nutricionales, econémicas e

incluso, culturales (Botero & Zuluaga, 2001).
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lll. ANTECEDENTES

El concepto de megadiversidad solo se aplica a un niumero reducido de paises, es decir,
aquellos que contienen un alto porcentaje de las especies que habitan el planeta. De los
mas de 170 paises existentes, 111 se encuentran situados parcialmente en los tropicos,
de los cuales aproximadamente 12 albergan entre el 60 y el 70 % de la diversidad
biolégica registrada y México es uno de ellos, junto con Brasil, Colombia e Indonesia
(Sarukhan & Dirzo, 1992).

La Republica Mexicana ocupa el segundo lugar tanto en el nimero de especies de
reptiles como en el de mamiferos (Flores-Villela & Canseco Marquez, 2004; Ceballos &

Oliva, 2005) y el cuarto en anfibios y plantas (Sarukhan & Dirzo, 1992).

Uno de los factores que determinan que México sea considerado un pais
megadiverso, ademas de su posicion geogréfica, es el alto nimero de endemismos que
se presentan; por ejemplo, en México habitan 525 especies de mamiferos, de las cuales

161 son exclusivas del pais (Llorente-Bousquets & Ocegueda, 2008).

Biologia del hospedero bajo estudio

Clasificacién Taxonémica

Dominio Eukarya
Reino Animalia Linnaeus, 1758
Phylum Chordata Bateson, 1885
Subphylum Vertebrata Cuvier, 1812
Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Subclase Theria Parker & Haswell, 1897
Orden Didelphimorphia Gill, 1872
Familia Didelphidae Gray, 1821
Género Didelphis Linnaeus, 1758
Especie D. virginiana Kerr, 1792
Especie D. marsupialis Linnaeus, 1758
Género Philander Brisson, 1762
Especie P. opossum Linnaeus, 1758
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Generalidades

Los mamiferos son muy importantes desde muchas perspectivas;
geograficamente, se sabe que habitan todas las regiones del planeta y en diferentes
climas, su presencia se ha registrado desde los océanos hasta las regiones polares,
incluso en desiertos y zonas tropicales; ecol6gicamente, por su biomasa y funciones
dentro de los ecosistemas, ya que son parte esencial de éstos, debido a su presencia en
todos los niveles de la cadena tréfica, desde consumidores primarios como los herbivoros,
hasta depredadores como los carnivoros; ademas, la diversidad de especies y géneros de
los 6rdenes de mamiferos puede ser tomada como un indicador de su diversidad
ecotipica (Borroto-Paez et al., 2011).

En nuestro pais, la fauna mastozooldgica estd constituida por 525 especies
distribuidos en 291 géneros, 47 familias y 12 érdenes (Ramirez-Pulido et al., 2005; Wilson
& Reeder, 2005).

Diversidad

El orden Didelphimorphia comprende a la mayoria de los marsupiales en América
Latina; esta constituida por tres familias: Marmosidae, Caluromyidae y Didelphidae. La
familia Didelphidae presenta 12 géneros y 76 especies de las que destacan los diferentes
tipos de Tlacuaches. Tienen una distribucion amplia a lo largo del continente, con mayor
representatividad en Sudameérica, lugar en el que se surgieron hace aproximadamente
120 millones de afios, dando origen a las demas familias de marsupiales (Eisenberg,
1981; Vaughan, 2010). Los didelfidos han tenido diversas variaciones morfolégicas y
etolégicas como parte de su adaptacion a habitats muy variados en los que explotan
diferentes recursos, permitiendo asi, la coexistencia de diferentes especies de la familia

en el mismo nicho (Hunsaker, 1977).

Dentro de los didélfidos, las especies D. marsupialis y D. virginiana se distinguen
de las otras por ser marsupiales de tamafio mediano; tienen dos capas de pelo, una
densa y otra corta y presentan coloraciones que varian segun el lugar que habitan; por
ejemplo, los que se encuentran en bosque tropicales suelen ser oscuros, en coloraciones
café o negro, mientras que los que estan en zonas secas, tienen el pelaje gris. Las

medidas corporales de los individuos de estas especies oscilan entre los 645 y los 1017

19


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

mm de longitud y su peso se estima entre los 2 y 3 kg. Suelen ser considerados como
animales neotropicales. Por su parte, Philander opossum, es un didélfido pequefio y de
cuerpo delgado, con medidas corporales que van de los 530 a los 610 mm y su peso
méximo alcanza los 500 gr (Adler et al., 2012; Cuaron et al.,, 2012; Siciliano-Martina,
2013).

Figura 6. Hospederos bajo estudio: (1) Didelphis marsupialis, (2) D. virginiana y (3) Philander opossum

Las especies D. marsupialis, D. virginiana y P. opossum pueden habitar zonas
himedas o secas como bosques tropicales, bosques de galeria, claros y zonas de
vegetacion densa e incluso en basureros, debido a que son especies que se han
adaptado a los ambientes alterados por los humanos. En general, son organismos de
h&bitos nocturnos, siendo el pico de actividad entre las 19:00 y 2:00 hrs, aunque hay
registros que muestran que también se alimentan durante el dia (O Connell, 2006). Son
principalmente terrestres, aunque también hay individuos arboricolas y se caracterizan por
ser buenos trepadores. Viven en madrigueras subterrdneas, huecos de arboles o en nidos
sobre ramas. Suelen ser agresivos ante situaciones de estrés, motivo por el cual se les

considera como solitarios y antisociales (Simpson, 1974).

Un mecanismo de defensa que los tlacuaches presentan es la tanatosis, que se
refiere a la capacidad de fingir estar muertos en situaciones de estrés, la cual aparentan
frente a sus depredadores al dejar en reposo su cuerpo Yy poder sobrevivir (Pasteur,
1982).

2 Autor: Esteban Alzate Basto en Naturalista (CONABIO)*
3 Autor: Jessie Hirsch en Naturalista (CONABIO)*

4 Autor: Juan Cruzado Cortés en Naturalista (CONABIO)*
* http://conabio.inaturalist.org
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Por la dieta variada que tienen, son considerados como generalistas, ya que se
alimentan de aves, mamiferos, insectos, plantas, frutos e incluso restos de basura. Dentro
de los mamiferos, son considerados como buenos dispersores de semillas y como
animales de importancia zoonoética, ya que son clave en los ciclos de vida de algunos
protozoarios de importancia en la salud puablica como Trypanosoma cruzi y Leishmania

infantum debido a que son reservorios de los mismos (Coll-Cardenas, 1999).
Distribucién potencial

En México, Didelphis marsupialis se distribuye a partir del sur de Tamaulipas y del oriente
de San Luis Potosi hasta la Peninsula de Yucatdn, mientras que D. virginiana, se
encuentra en todo el pais, excepto en la peninsula de Baja California y la meseta central.
Por su parte, la distribucion de Philander opossum comprende desde el sur de
Tamaulipas, extendiéndose por todo el sureste mexicano, siendo ésta zona del pais, la
region donde convergen simpaticamente las tres especies bajo estudio (Arcangeli-
Alvarez, 2010; Cervantes, et al., 2010). Las tres especies habitan en la selva alta y baja,
areas de vegetacion secundaria, zonas de cultivo y en los hogares de los pobladores y
sus alrededores, debido en gran medida a su capacidad adaptativa a cualquier ambiente
(Ceballos & Oliva, 2005).

7/‘ D. virginiana
D. marsupialis
P. opossum

Escala 1: 1000000

Figura 7. Distribucion potencial de D. marsupialis, D. virginiana 'y P. opossum en México (Tomado y
modificado de Ceballos et al., 2006 en Comision nacional para el conocimiento y uso de la
biodiversidad, CONABIO).
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REGISTRO HELMINTOLOGICO

En México, 1145 vertebrados han sido estudiados desde un enfoque helmintoldgico;
dentro de los vertebrados como hospederos, el grupo mejor representado son los peces
(674 especies estudiadas), seguido por reptiles (153), aves (134), mamiferos (121) y en
altimo lugar, anfibios (63). En cuanto a especies de helmintos, para nuestro pais se han
descrito 1039 especies en peces, 162 en anfibios, 241 en reptiles, 268 en aves y 336 en

mamiferos (Pérez-Ponce et al., 2010; Garcia-Prieto et al., 2012).

A pesar de que se han registrado 336 especies de helmintos en mamiferos, el
estudio de estos vertebrados como hospederos es aun incompleto, debido principalmente
a la dificultad para la captura de los hospederos, asi como por la dificultad de obtener
muestras numerosamente representativas, dada por la complejidad en conducta que
presentan, lo cual contrasta principalmente con otros grupos de hospederos, mejor
representados, como los peces (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2010).

Para nuestro pais, de los 336 taxones de helmintos registrados en mamiferos, 53
son trematodos, 46 cestodos, 11 acantocefalos, 225 nematodos y 1 hirudineo. Estos
fueron recolectados en 136 taxa de mamiferos silvestres, de los que 123 fueron
determinados a nivel de especie, 12 son taxones indeterminados, y una especie de mono
introducida. Los helmintos registrados para este grupo de vertebrados, provienen de 241
localidades de todos los estados de la Republica con excepcion de Aguascalientes, que
no tiene registros helmintolégicos para el grupo (Garcia-Prieto et al., 2012).

Una de las familias con mayor nimero de registros helmintolégicos en nuestro pais
es Didelphidae, que incluye a las especies de tlacuaches terrestres: D. maruspialis,
Didelphis virginiana y Philander opossum, parasitadas por 16, 30 y 17 taxa de helmintos,
respectivamente, ademas de nueve especies de pardsitos que se han registrado en
Didelphis indeterminados (Garcia-Prieto et al., 2012). De manera particular, la dominancia
en cuanto a registros de helmintos en tlacuaches la tienen los nematodos con 38,
seguido de los trematodos con 19, de los acantocéfalos con ocho y de cestodos con siete
(Garcia-Prieto et al., 2012).

Respecto a la diversidad de nematodos en las tres especies de didélfidos bajo
estudio, se tienen 161 registros para el phylum, que corresponden a 20 taxa. Del total de

registros la mayoria se encuentran en estadio adulto, a excepcion de las larvas de
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Gnathostoma sp. y Gnathostoma turgidum registradas en el higado de D. marsupialis, D.
virginiana y P. opossum. En cuanto a los microhdbitat, el estbmago es el predominante
con 85 registros, seguido del intestino con 55, higado con ocho, ciego intestinal con seis,
cuatro para pulmones y uno para venas mesentéricas y musculatura, respectivamente. Se
observa la presencia de Cruzia tentaculata, Gongylonema mexicanum y Turgida turgida
parasitando los tres tlacuaches de interés, asi como en tlacuache identificado hasta nivel

genérico.

IV. JUSTIFICACION

Conocer la biologia, ecologia y diversidad de los nematodos parasitos nos permite
inferir los mecanismos de infeccidn, los patrones de los ciclos de vida y las asociaciones
gue establecen con sus hospederos, lo cual es clave para estudios posteriores sobre
otras areas de la parasitologia, como la inmunologia y epidemiologia (para aquellos de
importancia médica y veterinaria) o establecer antecedentes para estudios mas completos
sobre aspectos ecologicos a distintos niveles (e. g. infracomunidades e infrapoblaciones)
y sobre todo, son la base para estudios con enfoques sisteméaticos y biogeograficos que

nos permitan conocer mas sobre los nematodos parasitos y su historia evolutiva.

La amplia distribucion en México de las especies de didélfidos y las especies de
nematodos que se han registrado en ellos (hasta la fecha) resultan fundamentales para la
elaboracion de un estudio particular de este grupo de helmintos asociados a las tres
especies de tlacuaches, -caractarerizdndolos morfolégicamente, tanto a nivel de

microscopia optica como de barrido.

El presente trabajo incluye el estudio de las especies de nematodos asociados a
Didelphis marsupialis, D. virginiana y Philander opossum, y se abordan varios aspectos:
1) la elaboracion del listado de las especies que las parasitan; 2) la relacion que existe
entre los helmintos y los hébitos alimenticios y/o conductuales de estos didélfidos; 3) las
vias de infeccion que presentan; 4) la distribucion de nematodos asociados a estos
mamiferos;5) el posible registro de nuevas especies, asi como la diagnosis de los taxones
de helmintos registrados para las especies, y 6) la posibilidad de encontrar nuevos
caracteres ultraestructurales en las especies, lo cual es de gran importancia para
incrementar el conocimiento de la morfologia de los nematodos parasitos de la familia

Didelphidae, los mamiferos y la biodiversidad en general.
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V. OBJETIVOS

General

Registrar y caracterizar la fauna de nematodos presente en tres especies de tlacuaches
en diferentes localidades de México.

Particulares

. Evaluar y proponer los caracteres diagnésticos de las especies de nematodos que
parasitan a Didelphis marsupialis, D. virginiana y Philander oposum en diferentes

localidades del pais.

. Analizar mediante microscopia 6Optica y de barrido los caracteres que han definido
las diagnosis de las especies encontradas para los didélfidos.

. Contribuir con los registros y actualizar las especies de nematodos parasitos de
tlacuaches en México.
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VI. MATERIAL Y METODO
Area de estudio

Se recolectaron tlacuaches terrestres de las especies (Didelphis marsupialis, D. virginiana
y Philander opossum) en once localidades, correspondientes a siete estados del pais y el
Distrito Federal, durante 2011, 2012 y 2013, mismas que se describen a continuacion,

con informacion del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal®.

Figura 8. Estados muestreados para la recolecta de tlacuaches.

(1: Campeche (Escércega), 2: Chiapas (Arriaga y Tapachula), 3: Colima (Colima), 4: Distrito Federal (Reserva del Pedregal de San Angel),

5: Guanajuato (Irapuato), 6: Oaxaca (San Miguel Soyaltepec), 7: Tabasco (Teapa y Villahermosa), 8: Veracruz (Los Tuxtlas y Tlacotalpan)

5 Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (2013) “Enciclopedia de los
Municipios y Delegaciones de México”, actualizado al 9 de abril de 2013.
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Localidades

1. CAMPECHE

Localidad: Escarcega

Coordenadas: 18° 37' 0" N, 90° 43' 0" W

Altitud: 82 msnm

Caracteristicas: Escarcega se encuentra al este del estado de Campeche; colinda con
los municipios de Chumpan, Candelaria, Cd. Del Carmen, Sabancuy y con la Reserva de
la Biosfera de Caldkmul. En el municipio convergen importantes cuencas hidraulicas, la
Laguna de Términos, perteneciente a la region Grijalva-Usumacinta. Presenta un clima
calido subhumedo (Aw 1y 2), con temperaturas promedio que fluctian entre los 23°y 26 °
C. La vegetacion caracteristica que existe en el municipio es la tipica de las selvas

mediana superperennifolia y baja subperennifolia.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (3), D. marsupialis (1).

2. CHIAPAS

Localidad: Arriaga

Coordenadas: 16° 14’ N; 93° 54' O

Altitud: 60 msnm

Caracteristicas: Arriaga se localiza entre los limites de la Sierra Madre y de la Llanura
costera del Pacifico. Limita con los municipios de Cintalapa, Jiquilpas, Villaflores, Tonala
y con el estado de Oaxaca. Las principales cuencas hidrolégicas son los rios Lagartero,
Arenas y Rosario. Predomina un clima calido subhimedo, siendo 27° su temperatura
media anual y alcanzan 2000m? de ppa. Predominan especies de selva mediana, siendo

un lugar rico en flora y fauna.

Hospederos recolectados en la localidad: Didelphis sp. (5), D. virginiana (1) y P.

opossum (11).
Localidad: Tapachula

Coordenadas: 14° 54' N, 92° 16’ O
Altitud: 160 msnm
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Caracteristicas: Tapachula limita al norte con el municipio de Motozintla, al noroeste
con Guatemala, al este con los municipios de Cacaoatan, Tuxtla Chico, Frontera Hidalgo
y Suchiate, al oeste con Tuzantan, Huehuetan, al suroeste con Mazatan, al sur con el
Océano Pacifico. Predomina un clima calido-hiimedo, con temperatura promedio de 26°C
con abundantes lluvias, sobre todo en verano. Presenta vegetacidon abundante y
caracteristica de la selva alta y baja caducifolia, asi como bosque de pino-encino y
paramo de altura.

Hospederos recolectados en la localidad: Didelphis sp. (2), D. virginiana (3), y D.

marsupialis (2).

3. COLIMA

Localidad: Ciudad de Colima

Coordenadas: 19°5'48" N, 103° 57' 39" O

Altitud: 550 msnm

Caracteristicas: La Ciudad de Colima colinda con los municipios de Cuauhtémoc,
Ixtlahuacéan, Tecoméan, Coquimatlan y Villa de Alvarez. Presenta un clima calido
subhumedo, con temperatura media anual de 25° C y una precipitacion media anual que
oscila entre los 800 y 1000 mm. Predomina vegetacion de selva baja caducifolia y selva
mediana subcaducifolia. El municipio cuenta con los rios Colima, El Salado y

Coahuayana.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (6)

4. DISTRITO FEDERAL®

Localidad: Pedregal de San Angel

Coordenadas: 19°20'11” N, 99°10'15"0

Altitud: 2268 msnm

Caracteristicas: El pedregal de San Angel forma parte de la reserva ecoldgica del mismo
nombre, que se encuentra en Ciudad Universitaria, en la delegacion Coyoacan. Presenta

un clima templado subhiimedo (Cb(w1)w), con una temperatura media anual de 15.6°C y

6 Esta localidad se incluy6 en el estudio, a pesar de que no se realizé un muestreo directo, debido a que se revisaron dos

ejemplares atropellados.
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una ppma de 833 mm. Predomina el matorral xerofilo de alta elevacion y presenta suelo

escaso y poco profundo.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (2)

5. GUANAJUATO

Localidad: Rincén de Martinez, Irapuato

Coordenadas: 20° 40’ N, 101° 21’ W

Altitud: 1,730 msnm

Caracteristicas: Irapuato colinda con los municipios de Pueblo Nuevo, Abasolo, Romita y
Salamanca. La principal region hidrologica es Lerma-Chapala-Santiago. Presenta un
clima subhumedo, con variaciones semi-célidas a semi-secas a lo largo del afio. La

temperatura media anual es 19° y la ppma es de 800 mm.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (2).

6. OAXACA

Localidad: Cerro del Tepezcuintle, San Miguel Soyaltepec

Coordenadas: 18°15' N, 96°24' O

Altitud: 40 msnm

Caracteristicas: San Miguel Soyaltepec colinda con los municipios de Acatlan de Pérez
Figueroa, San Lucas Ojitlan, San Felipe Jalapa de Diaz y San Juan Bautista Tuxtepec. Se
caracteriza por ser zona motafiosa, que se extiende a partir del Pico de Orizaba, siendo el
Cerro del Tepezcuintle, uno de los mas representativos del lugar. Las principales fuentes
hidrologicas son los rios Arroyo, Chichicazapa, Amapa y Tonto, ademas de la presa
Miguel Aleman. Presenta un clima célido humedo y seco, presentando una temperatura

media anual de 25° C y ppma de 2680 mm.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (2).

7. TABASCO

Localidad: Teapa
Coordenadas: 17°34'N; 92°57' O
Altitud: 72 msnm
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Caracteristicas: EI municipio limita con los municipios de Jalapa y Tacotalpa y con el
estado de Chiapas. Es una zona intermedia entre la planicie pluvial y la sierra de
Tabasco, en la que se localizan cerros de gran importancia para el estado como El
Cocond, en el que se encuentran las grutas que llevan el mismo nombre y es un area de
proteccion ecoldgica. Teapa se encuentra en la region hidrolégica Grijalva-Usumacinta y
cuenta con los rios Teapa, Puyacatengo, Pichucalco y la laguna de Sitio Grande. El clima
predominante es calido humedo con lluvias todo el afio; presenta una temperatura media
anual de 27.8 ° C, alcanzando una precipitacion media anual de 569.7 mm. Este es el
municipio con mayor pp anual en el pais. Presenta vegetacion de selva alta con alta
representatividad de fauna en peligro de extincion como las diferentes especies de mono,

el tepescuintle y la nutria.

Hospederos recolectados en la localidad: D. marsupialis (3).

Localidad: Villahermosa

Coordenadas: 18°37’ N, 95°40'0

Altitud: 10msnm

Caracteristicas: Villahermosa se encuentra al centro del estado y colinda con los
municipios de Nacajuca, Centla, Jalpa de Méndez, Cardenas y con el estado de Chiapas.
Los principales rios son el Grijalva con sus afluentes, los rios Samaria, Carrizal y Viejo. El
clima predominante es célido-himedo con abundantes lluvias, teniendo una temperatura
media anual de 29.8°C y 300mm de precipitacion media anual. Aln con la devastacion
ecoldgica que ha sufrido este municipio, presenta vegetacién y fauna caracteristica de

selva media perennifolia.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (3)

8. VERACRUZ

Localidad: Tlacotalpan

Coordenadas: 18°37’ N, 95°40'0

Altitud: 10msnm

Caracteristicas: Tlacotalpan se encuentra ubicado en el sureste del estado de Veracruz.
Limita con los municipios Alvarado, Lerdo de Tejada, Isla y Cosamaloapan. Los cuerpos

de agua mas representativos del lugar son los rios San Juan y Tuxpan, que son vertientes
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provenientes del rio Papaloapan. El clima es célido-humedo, con una temperatura media
anual de 25.1°C y una precipitacion media anual de 18.3 mm. La vegetacion
predominante es la selva baja caducifolia y los manglares en la zona mas baja del

municipio.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (2), P. opossum (3), D.

marsupialis (8).

Localidad: San Andrés Tuxtla

Coordenadas: 18° 27' N, 95° 13’ O

Altitud: 300 msnm

Caracteristicas: Dentro de esta localidad, se muestre6 en dos puntos: Laguna Escondida
y en la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”. San Andrés Tuxtla se ubica en la zona
sur del Estado, en la Sierra de San Martin. Colinda al norte con el Golfo de México; al
este con Catemaco; al sur con Hueyapan de Ocampo y al oeste con los municipios de
Santiago Tuxtla y Angel R. Cabada. Se caracteriza por presentar un clima calido-
hamedo, donde la temperatura méaxima es 27.3 °C y la minima es 21.5°C, tiene una
precipitacién anual de mas de 4500 mm y esta localizada en una zona aluvial formada por
las cuencas del rio Papaloapan. La vegetacion dominante es la presente en la selva alta
perennifolia y sus derivadas. Por su gran diversidad biolégica, tanto de plantas, hongos,
invertebrados y vertebrados, la Estacion de Biologia Tropical es un area natural
protegida, que presta servicios para el desarrollo de investigaciones sobre las especies

gue estan albergadas en ella.

Hospederos recolectados en la localidad: D. virginiana (3), P. opossum (2), D.

marsupialis (3).

Colecta de hospederos

Se realizaron capturas por medio de trampas Tomahawk®, colocadas en las zonas
de muestreo por las noches, mientras que algunos ejemplares fueron encontrados
atropellados y se les consideré dentro de este estudio, debido a que se encontraban en
condiciones adecuadas para su revision. En las trampas se colocaron distintos tipos de
cebo, tales como sardina y frutas. Los individuos colectados murieron mediante una

sobredosis de pentobarbital sédico.

30


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Colecta de Helmintos

Los hospederos recolectados fueron sometidos a un estudio helmintolégico, que
comprendi6é desde la toma de datos morfométricos hasta la diseccion de los organismos
mediante una abertura en la parte ventral del cuerpo, desde el marsupio al esternén en el
caso de las hembras y de la zona genital al estern6n en los machos. Para el estudio de
helmintos, se revisé tanto la cavidad corporal, como todos los 6rganos internos: Eso6fago,
estdbmago, intestino, ciego intestinal, bazo, rifiones, gonadas, pulmones, higado y

corazon.

De los gusanos obtenidos, una parte de destiné a estudios morfologicos, para lo
cual fueron fijados con formol 4% caliente y preservados en OH 70% vy otros, se
preservaron directamente en crioviales con OH 100% para estudios moleculares
posteriores. Para observaciones en microscopio 6ptico, fue necesario transparenter en
lactofenol o en glicerol 1:1 con alcohol al 70% y montar en preparaciones
semipermanentes (Lamothe-Argumedo, 1997). La determinacion especifica de los
helmintos se realiz6 por medio de literatura especializada y claves de identificacion
taxondmica (Anderson et al., 1974).

Para cada una de las especies, se obtuvieron imagenes tanto en fotomicroscopio
como en microscopia electronica de barrido; ademés, los nematodos fueron
esquematizados mediante una camara clara adaptada a un microscopio éptico, todo esto
con la finalidad de precisar estructuras clave en la diagnosis de cada uno de ellos. Los
datos morfométricos para cada uno de los taxa de nematodos estudiados se registraron
tanto para hembras, como para machos, registrando (segun la especie) el intervalo o el

valor promedio, de las caracteristicas distintivas para cada sexo.

Procesamiento para MEB

Los nematodos sometidos a microscopia electronica de barrido (MEB) fueron
fijados y preservados convencionalmente, para posteriormente ser lavados con agua
desionizada a diferentes tiempos. Después se deshidrataron en alcoholes graduados (80,
90 y 100°) para ser llevados a una fase de secado a punto critico de CO>; para el montaje,
se recubrieron con oro-paladio para ser observados al alto vacio en el microscopio

electronico de barrido (Renau-Piqueras & Faura, 1994).
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VII.RESULTADOS

Registro de hospederos

En este estudio se recolectaron 67 tlacuaches (7 Didelphis sp, 17 D. marsupialis,

27 D. virginiana y 16 P. opossum) en once localidades, correspondientes a ocho

estados del pais (Cuadro 1); Arriaga (Chiapas) y Tlacotalpan (Veracruz) resultaron

las localidades con los tamafios de muestra mas altos (17 y 13, respectivamente),

para las tres especies de tlacuaches bajo estudio, sin embargo, P. oposum fue el

hospedero con la n (11) més alta, en una sola localidad (Arriaga, Chiapas).

Cuadro 1. Numero de hospederos recolectados por localidad

Estado Localidad Hospedero
Didelphis sp. D. marsupialis D. virginiana P. opossum
Campeche Escarcega |0 1 3 0
Chiapas Arriaga 5 0 1 11
Tapachula |2 2 3 0
Colima Cd. de Colima | O 0 6
Distrito Federal Pedregalde San | () 0 2
Angel
Guanajuato Irapuato 0 0 2 0
Oaxaca San Miguel | 0 2 0
Soyoltepec
Tabasco Teapa 0 3 0 0
Villahermosa | 0 0 3 0
Veracruz Tlacotalpan | O 8 2 3
Los Tuxtlas | O 3 3 2
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Registro helmintolégico

La composicién de la nematofauna asociada a las tres especies de tlacuaches

estudiados asciende a diez taxa de nematodos, distribuidos en diez géneros y siete

especies (Cuadro 2)

Cuadro 2. Nematodos parasitos de tres especies de tlacuaches mexicanos*

Familia Taxoén Habitat

Aspidoderidae Aspidodera raillieti ® Intestino
(Travassos, 1913)

Angiostrongylidae Didelphostrongylus hayesi “H |Pulmones

(Prestwood, 1976)

Kathlaniidae

Cruzia tentaculata ™
(Rudolphi, 1819)

Ciego intestinal

Gnathostomatidae Gnathostoma turgidum # Estémago
(Stossich, 1902)
Gongylonematidae Gongylonema sp. ® Estomago

Trichuridae Trichuris didelphis ® Ciego intestinal
(Babero, 1960)
Capillariinae gen. sp. ¥ Pulmones
Physalopteridae Turgida turgida Y Estomago
(Rudolphi, 1819)
Viannaiidae Viannaia viannai ¥ Intestino
(Travassos, 1914)
Travassostrongylus sp. ¥ Intestino

*(A=Adulto, H= Huevo, L= Larva)

De las especies de tlacuaches muestreadas en este estudio, D. virginiana

y

Didelphis sp., registraron siete taxa de nematodos, mientras que P. oposum cinco y D.

marsupialis cuatro (Cuadro 2). Los nematodos C. tentaculata, G. turgidum y V. viannai
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fueron las Unicas especies compartidas entre las tres especies de tlacuaches bajo estudio

mas los tlacuaches no determinados hasta su epiteto especifico (Didelphis sp.).

Cuadro 3. Nematodos registrados en las especies de tlacuaches bajo estudio

Hospedero
Taxa Didelphis sp. D. marsupialis D. virginiana P.opossum

A. raillieti * *
D. hayesi *

Capillariinae gen. sp * *

C. tentaculata * * * *
G. turgidum * * * *
Gongylonema sp. *

T. didelphis * * *
T. turgida * * *
Travassostrongylus sp. *

V. viannai * * * *

(*=Presente en)

C. tentaculata es el nematodo que se encontré en un mayor niumero de hospederos (54)
mientras que las especies Gongylonema sp. y Travassostrongylus sp. sélo se colectaron

en un hospedero cada una (Fig. 6).

Respecto a las localidades, los nematodos con mayor nimero de registros
son C. tentaculata y T. turgida, debido a que se recolectaron en nueve de 11 localidades,
lo que sugiere que ambos nematodos tienen una distribucion mas amplia respecto a las
otras especies; por el contrario, Capillarinae gen. sp., Gongylonema sp. y
Travassostrongylus sp. Unicamente se recolectaron en una localidad cada uno (Cuadro 4).
Las localidades con mayor numero de nematodos registrados en este trabajo fueron Los

Tuxtlas (Veracruz), Escarcega (Campeche) y Arriaga (Chiapas).
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Cuadro 4. Namero de localidades en que se recolecté cada especie de nematodo

Nematodo Hospedero
Didelphis sp. D. marsupialis D. virginiana P. opossum

A. raillieti 0 2K 0 1k
D. hayesi 0 1° 0 0
Capillariinae gen. sp. 0 1@ 1@ 0

C. tentaculata 22ab 9 (3)cdelaiik 6 achiik 3 bik
G. turgidum 1°b 3 dgi 1h 0
Gongylonema sp. 1° 0 0 0

T. didelphis 1°b 2 2d 0 2k
T. turgida 2 b,c 9 ab,cdefijk, 4 a,cj.k 0
Travassostrongylus sp. | 1° 0 0 0

V. viannai 1°b 4 acdk 1k 20j

a) Escarcega, Campeche; b) Arriaga, Chiapas; ¢) Tapachula, Chiapas; d) Ciudad de Colima, Colima; e) Pedregal de San Angel, Distrito

Federal; f) Irapuato, Guanajuato; g) San Miguel Soyoltepec, Oaxaca; h) Teapa, Tabasco; i) Villahermosa, Tabasco; j) Tlacotalpan, Veracruz;

k) Los Tuxtlas, Veracruz.

35



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Diagnosis

Phylum Nematoda Cobb 1919

Clase Chromadorea Inglis 1983

Orden Spirurida Railliet, 1914

Superfamilia Heterakoidea Inglis, 1967

Familia Aspidoderidae Skrjabin & Schikhobalova, 1947
Subfamilia Aspidoderinae Skrjabin & Schikhobalova, 1947
Género Aspidodera Railliet & Henry, 1912

Especie Aspidodera raillieti Travassos, 1913

Diagnosis: basada en 18 ejemplares (15 hembras y tres machos). Los nematodos de A.
raillieti presentan estriaciones cuticulares transversales finas. En la extremidad cefalica
poseen una dilatacién cuticular con apariencia de cofia, armada con cordones cefalicos
de la que desembocan seis asas longitudinales en cuyas ramas internas se retnen las
comisuras labiales (LAmina 1, Fig. a; Lam. 1.1, Fig a y b; Lam. 1.2-Fig b). En la
superficie exterior presentan tres labios muy desarrollados, uno dorsal y dos
ventrolaterales, estos ultimos presentan un anfidio y un par de papilas cefélicas cada
uno, conformando el vestibulo oral. El es6fago es largo y posee un bulbo posterior que
lo conecta con el intestino. El poro excretor es muy evidente (LAm.1-fig a) y se sitta en

el segundo tercio de la region anterior, al nivel del anillo nervioso.

Los machos de A. raillieti presentan una cauda curva con dos espiculas iguales y
un gobernéaculo. El nimero de papilas que se observan es variable, debido a la posicion
del gusano en la preparacién de glicerina, motivo por el cual fue analizado en MEB (Lam.

1.2-Fig.d) y resultando (para este estudio) un total de diez pares papilas sexuales.
Las hembras presentan una vulva poco desarrollada situada en la regién media del

cuerpo. Los huevos tienen forma eliptica. El ano se encuentra en la regién posterior que

termina en una punta ligeramente curva (LAdmina 1, Fig. b; Lamina 1.1, Fig. d).
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Datos morfométricos (en mm):

Machos | Longitud | Ancho Longitud | Distanci | Distancia | # de Tamafio | #de Largo | Ancho
total maximo | tubo a poro del anillo | espiculas | de las papilas dela |dela
(region | esofagic | excretor | nervioso- espicula | caudales | cauda | bursa
media) | o ext. S 0
anterior cauda
5.95 0.655 0.735 0.51 0.03 1 1.17 10 pares | 0.66- | 0.17-
1.1 0.21
Hembras | Longitud | Ancho Longitud | Distanci | Distancia | Localizaci | Distanci | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo a poro del anillo | 6n de la aregiéon | ano- total total
(region | esofagic | excretor | nervioso- | vulva anterior- | extremo | delos | delos
media) | o ext. (region) vulva posterior | huevo | huevo
anterior S S
6.14 0.45 0.905 0.585 0.51 media 2.6 0.923 0.29 0.19

Sitio de Infeccidn: Intestino delgado anterior

Hospederos parasitados por la especie: 6 tlacuaches (D. virginiana: (1) Villahermosa,
Tabasco; (3) Los Tuxtlas, Veracruz. P. oposum: (2) Los Tuxtlas, Veracruz

Numero de nematodos recolectados: 17 (13 hembras, 2 machos, 1 larva y 1 ind. en
OH100%)

Numero (s) de Catalogo en CNHE: 8971, 8972, 8973

Distribucion temporal:
Se registra por primera vez A. raillieti en el estado de Veracruz (Estacion de
Biologia Tropical “Los Tuxtlas”) para los hospederos D. virginiana y P. opossum y en

Tabasco (Villahermosa) para la especie D. virginiana.

Registros previos en México:

Anteriormente, A. raillieti se registrd para Didelphis sp. por Caballero-Caballero y
Zerecero (1944), cuya identificacion fue confirmada por Santos y colaboradores (1990)
(Garcia-Prieto et al., 2012).
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a)

4]

.01 mm

Lamina 1. Aspidodera raillieti (Camara clara)
a) Region anterior de una hembra (10X), b) Parte posterior de una hembra (10X), c)
Region caudal de un macho (40X).
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bj

0.03 mm

di

0.01 mm

Lamina 1.1 Aspidodera raillieti (Foto-microscopio)
a) Region anterior de un macho (10X), b) Regién cefélica (40X), c) Region caudal de un
macho (40X), d) Parte posterior de una hembra (40X)
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Lamina 1.2 Aspidodera raillieti (MEB)
a) Region anterior de un macho (10X), b) Regién cefélica de una hembra (40X), ¢) Region
caudal de un macho (40X), d) Cola de una hembra (40X)
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Comentarios taxonémicos:

La familia Aspidoderidae presenta dos subfamilias: Lauriiinae Skrjabin and Schikobalova,
1951 y Aspidoderinae Skrjabin and Schikobalova, 1947, comprendiendo entre si, cinco
géneros: Apidodera Railliet & Henry, 1912, Cheloniheterakis Yamaguti, 1961,
Nematomystes Sutton, Chabaud & Durette-Desset, 1980, Lauroia Proenca, 1938 y
Paraspidodera Travassos, 1914 y alrededor de 27 especies (Chagas-Moutinho et al.,
2014).

El género Aspidodera incluye al menos doce especies (Cuadro 5), de las cuales
las primeras 11 se habian descrito hasta 2013, sin embargo, a inicios de 2014, Chagas-
Moutinho y colaboradores, presentan a A. lanfredi como la nueva especie del género.
Todas las especies de Aspidodera presentan una amplia distribucion a lo largo del
continente americano, en diferentes paises del neotropico, desde México hasta Surinam,
e incluso Estados Unidos (Gomes, 1979; Pinto et al., 1982; Santos et al., 1990).

Cuadro 5. Especies vélidas incluidas en el género Aspidodera
(Modificado de Jiménez-Ruiz, 2004).

Especie

Hospedero tipo

Localidad tipo

A.scoleciformis
(Diesing, 1861) Railliet & Henry, 1912

Dasypus novemcintus

Brasil

A. ansirupta Proenca, 1937

D. novemcintus

Lassance, Minas Gerais,

Brasil
A. subulata (Molin, 1860) Railliet & Henry, | Metachirops Brasil
1912 nudicaudata
A. fasciata (Schneider, 1866) Railliet & Henry, | D. novemcintus Brasil
1913
A. binansata Railliet & Henry, 1913 Chaetophractus Brasil
Villosus
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Cuadro 5. Continuacion.

A. vazi Proenca, 1937

D. novemcinctus

Nhecolandia, Matto

Grosso, Brasil

A. lacombae Vicente, 1964

Tamandua

tetradactyla

Rio Javari, Amazonas,

Brasil

A. raillieti Travassos, 1914

Didelphis aurita

Rio de Janeiro, Brasil

A. soganderesei Jiménez-Ruiz, Gardner &
Varela-Stokes, 2006.

D. novemcinctus

Lampasas, Texas

A. kinsellai Jiménez-Ruiz, Carreno &
Gardner, 2013

D. novemcinctus

México

A. esperanzae Fujita, Abe, Oku, Sanabria,
Inchaustti & Kamiya, 1995

Euphractus sexcinctu

Chamorro Cue, San Pedro,

Paraguay

A. lanfredi Chagas-Moutinho, 2014

Didelphis aurita

Rio de Janeiro, Brasil

Las especies del género Aspidodera presentan en la parte anterior una dilataciéon
cefalica, conformada por seis asas longitudinales y tres labios, siendo estos caracteres de
importancia para la distincion del género; nuestro material presenta esta carcateristica,

motivo por el cual fue determinado para el género.

Por otra parte, la presencia o ausencia de papilas cefélicas en los labios, asi como
la longitud de los cordones o asas cefélicas, asi como su posicion respecto a la capa
cefalica, son de relevancia taxondmica para la discriminacion de las especies dentro de la
subfamilia Aspidoderinae. Los ejemplares obtenidos en el presente estudio coinciden
morfolégicamente con la redescripcion de A. raillieti realizada por Jiménez-Ruiz et al.,
(2006), tras observar un par de papilas y un anfidio en cada labio ventral, asi como su
ausencia en el dorsal; la especie A. soganderesi, que también presenta dichas papilas,

posee un par en el labio dorsal del que carece A. raillieti.

En la descripcion original de la especie, Travassos (1914) mencioné diez pares de
papilas caudales en los machos, mientras que Proenca (1937) observa 18, Caballero y
Zerecero (1944) reportan 17, Vicente (1966) describe 13 y Santos et al. (1990) observan
18 pares de papilas caudales; la udltima redescripcion de la especie, efectuada por
Chagas-Moutinho et al. (2007), reporta la observacién de 14, 15 y 19 pares de papilas
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caudales en microscopia de luz y 31 y 41. En el presente trabajo se observaron un
méximo de 10 pares en MEB, pero nos reservamos hacer una comparacion precisa para
este cardcter con las redescripciones previas, por el mal estado en el que se encontro el
material observado y el nimero escaso de machos encontrados para la especie en

nuestro estudio.

Las especies Aspidodera sp., Masi Pallarés & Vergara, 1970, A. diazungriai (asi
Pallarés & Vergara, 1970 y A. vicentei Pinto et al., 1982, resultan sin6nimas de la especie

A. raillieti, con base en la revision para la especie hecha por Santos, et al. (1990).

Nuestro material fue determinado como Aspidoder railieti por presentar las
caracteristicas diagnosticas de la especie, que a su vez, coincide con los aportes
morfolégicos establecidos por Cafieda-Guzman (1997), Jiménez-Ruiz (2006) y Chagas-
Moutinho (2014) y su disertacion al comparar la especie A. raillieti con la nueva A.

lanfredi, propuesta por el autor.
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Clase Chromadorea Inglis 1983

Orden Strongylida Diesing 1851

Superfamilia Metastrongyloidea Chabaud, 1965
Familia Angiostrongylidae Boehm & Gebauer, 1934
Género Didelphostrongylus Prestwood, 1976
Especie D. hayesi Prestwood, 1976

Diagnosis: basada en dos adultos (una hembra y un macho) localizados en un D.
virginiana del Distrito Federal. En estadio huevo, se obtuvieron para D. virginiana en

Irapuato y Distrito Federal, mientras que en Didelphis sp. para el estado de Chiapas.

Didelphostrongylus hayesi es un nematodo pequefio y robusto que presenta hoja
tegumental y seis labios. A la altura media del eséfago presenta el anillo nervioso que es
muy evidente, grueso y conspicuo. Los adultos de esta especie parasitan los alveolos
pulmonares de marsupiales didelfidos y se caracterizan por poseer seis labios

prominentes y presentar el poro excretor a nivel del anillo nervioso.

Los machos presentan bursa copulatriz y gubernaculo bien desarrollado, ademas

de espiculas cortas.

Las hembras son ovoviviparas, observandose larvas del primer estadio en la
mayor parte del cuerpo desde la parte media hasta la vulva que se encuentra ligeramente
anterior al ano. Los huevos son larvados (Lamina 2, Figs. ¢ y d). Las larvas que se
desarrollan en la hembra tienen una cuticula lisa, primordio genital prominente y poro
excretor a la altura del anillo nervioso. La parte posterior tiene forma curva y con

terminacion en punta.
El ciclo de D.hayesi es heteroxeno con la presencia obligada de caracoles como

hospederos intermediarios, reportandose las especies Mesodon perigraptus y Triodopsis
albolabri (Prestwood, 1976).
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Datos morfométricos (en mm):

Machos | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | # de Tamafio | # de Largo | Ancho de
total maximo | tubo poro del anillo | espiculas de las papilas de la la bursa
(region | esofagico | excretor | nervioso- espiculas | caudales | bursa
media) ext.
anterior
3.03 0.29 0.1875 N/O 0.06 N/O S/D S/D 0.0925 | 0.056
Hembras | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | Localizacion | Distancia | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | de lavulva | region ano- total total de
(region | esofagico | excretor | nervioso- | (region) anterior- | extremo | delos | los
media) ext. vulva posterior | huevos | huevos
anterior
5.65 0.46 0.71 N/O 0.13 posterior 5.26 0.12 0.17 0.07

Sitio de Infeccion: Pulmones (Adulto/ Huevos)

Hospederos parasitados por la especie: 1 D. virginiana

Numero de nematodos recolectados: 2 (1 hembra y 1 macho, ademas de huevos)

# Catalogo CNHE: 8969, 9024.

Distribucion temporal:

Los adultos de D. hayesi se encontraron en un tlacuache de la especie D.

virginiana del Pedregal de San Angel (Distrito Federal), siendo el primer registro de

localidad para la especie. Por otra parte, Didelphostrongylus hayesi se registra por

primera vez en Guanajuato (D. virginiana) para el estadio huevo.

Registros previos:

D. hayesi se reportd anteriormente en la Laguna de Tres Palos en el Municipio de Taxco,

Guerrero y en el Centro Acuicola de Temascal en el estado de Oaxaca, ambos para la

especie D. virginiana (Monet-Mendoza, et al., 2002).
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0.0025mm

Lamina 2. Didelphostrongylus hayesi (Camara clara)
a) Region anterior de una hembra (10X), b) Regién caudal de un macho y bursa (10X), c)
Huevo en fase temprana, d) Cola de una hembra, vulva y huevos larvados (40X).
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Lamina 2.1 Didelphostrongylus hayesi (Foto-microscopio)

a) Region anterior de un macho (10X), b) Huevos (100X), ¢) Region posterior de una
hembra (40X), d) Regién anterior de una hembra (40X), e) Regién caudal de un macho y

bursa copulatriz
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Comentarios taxonémicos:

La familia Angiostrongylidae es reconocida como tal por Boehm & Gebauer (1934),
la cual incluye a nematodos parasitos de las vias respiratorias -principalmente- con ciclos
de vida heteroxenos en los que participan gastropodos como hospederos intermediarios y

marsupiales, insectivoros, carnivoros y roedores como definitivos (Anderson, 2000).

La familia estd compuesta por 21 géneros: Aelurostrongylus Cameron, 1927,
Perostrongylus Schlegel, 1933, Andersonstrongylus Webster, 1978, Angiostrongylus
Kamensky, 1905, Parastrongylus Baylis, 1928, Cercogylus Petter & Brochier, 1989,
Didelphostrongylus Prestwood, 1976, Filostrongylus Mackerras, 1955, Gallegostrongylus
Mas-Coma, 1978, Gurltia Wolffhiigel, 1933, Heterostrongylus Travassos, 1925,
Madafilaroides Chabaud & Brygoo, 1960, Madangiostrongylus Chabaud & Brygoo, 1960,
Malayometastrongylus Gibbons & Krishnasamy, 1986, Marsupostrongylus Mackerras &
Sandars, 1933, Procyonostrongylus Anderson, Prestwood & Strelive, 1979,
Pulmostrongylus Hsu, 1935, Rodentocaulus Schulz, Orlov & Kutass, 1938, Sobolevingylus
Romanov, 1952, Stefanskostrongylus Drézdz, 1970, Thaistrongylus Ohbayashi, Kamiya &
Bhaibulaya, 1979 y Viverrostrongylus Asakawa, Ohbayashi & Ow Yang, 1986.

Chabaud (1972) hace una evaluacién sobre la familia Angiostrongylidae
basandose en el grado de desarrollo de los nematodos, considerando la longitud de las
espiculas, la ubicacion en el hospedero, el grado de desarrollo del radio dorsal, asi como
la longitud de los rayos laterales respecto al diametro de la bursa y si el rayo
externolateral estd o no separado de la base de la bursa, asi como su posicidn respecto a

los demas rayos.

Para marsupiales se han registrado tres especies de la familia
Angiostrongylidae:  Prestwoodia delicata, Heterostrongylus heterostrongylus vy
Didelphostrongylus hayesi; parasitas de senos nasales y alveolos pulmonares
(Prestwood, 1976). Estos tres nematodos son monotipicos y difieren ente si por la
presencia/ ausencia de labios, el tamafio y forma de las espiculas, el niumero y

disposicién de los radios en la bursa y el microh&bitat que parasitan.

La especie D. hayesi y H. heterostrongylus son muy similares entre si, sin

embargo, difieren entre si, por la forma de la bursa y la forma de los radios; a su vez, la
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especie P. delicata, es distinta a D. hayesi porque no presenta labios, aunado a la

ubicacion que tienen dentro del hospedero.

Con base en la redescripcion de estas tres especies de Metastrongilidos
(Prestwood, 1976) determinamos nuestro material como D. hayesi por la presencia de
labios, la bursa copilatriz compuesta y principalmenre, por los datos morfométricos para
ambos sexos, basada en un macho y una hembra recolectados en un D. virginiana del
Distrito Federal. EI material de las demas localidades no se tomé en cuenta para el
andlisis morfométrico, debido a las condiciones en las que fueron. Sin embargo, se
determind para esta especie por la forma de las larvas y los huevos que coinciden con la

descripcion para las mismas, en la descripcion original para la especie (Prestwood, 1976).

Estudios recientes reportan diversos casos de neumonia lipidica enddégena en
tlacuaches causadas por la presencia de D. hayesi. La neumonia lipidica endégena se ha
presentado en humanos, ratas y ratones, gatos, perros, llamas, osos, hurones, mapaches
y tlacuaches, causando lesiones principalmente en el parénquima pulmonar, hiperplasia
linfoide y de neumocitos, ademas de enfisema y fibrosis pulmonar (Garcia-Marquez et al.,
2012).
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Superfamilia Cosmocercoidea Railliet, 1916
Familia Kathlanidae Lane, 1914

Subfamilia Cruziinae Travassos, 1917
Género Cruzia Travassos, 1917

Especie C. tentaculata (Rudolphi, 1819) Travassos, 1917

Diagnosis: basada en 30 individuos (15 hembras y 14 machos); Cruzia tentaculata es un
nematodo que presenta abundancias muy altas, encontrando hasta mas de 500 individuos

en un solo hospedero.

Cruzia tentaculata es un nematodo que presenta tres labios triangulares con dos
papilas cefélicas en cada uno. En el primer tercio del esofago, tienen un vestibulo
quitinoso con proyecciones que va de 12 a 14, dirigidas hacia la luz del eso6fago, el cual
posee un prebulbo y un bulbo musculares (Lamina 3, Fig. a; Lam. 3.1, Fig. b). En la parte
inicial del intestino presenta un ciego o diverticulo que lo une con la parte posterior del
esodfago. El poro excretor y anillo nervioso se localizan en el primer tercio del extremo

anterior del cuerpo.

Los machos presentan la parte posterior del cuerpo ligeramente curva, con
estriaciones musculares en la region caudal. Tienen dos espiculas largas y desiguales,
embebidas en un gubernaculo. En la region caudal presentan nueve papilas: tres

preanales, tres adanales y tres postanales (Lamina 3.2, Figs. cy d)

Las hembras tienen una vulva prominente en la regién media del cuerpo. Poseen
un ovoproyector en forma de Y, en el que desembocan dos Uteros largos que se curvan
por todo el cuerpo hasta la parte anterior a la altura del bulbo esofégico. Los huevos son

ovalados y ligeramente alargados hacia los polos (Ldmina 3.1, Fig. e).

El ciclo de vida es monoxeno; se infiere que las infecciones masivas
caracteristicas del género Cruzia sp., se deben en gran medida a la autoinfeccion por
parte de los hospederos, para los que no se reportan patologias causadas por este
parasito, sin embargo Alden (1995) establece que la gran carga parasitaria si interfiere

negativamente en la nutricion de los tlacuaches.
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Datos morfométricos (en mm):

Machos | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | # de Tamafio | # de Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | espiculas de las papilas de la de la
(region | esofagico | excretor | nervioso- espiculas | caudales | cauda | bursa o
media) ext. cauda
anterior
11.1- 0.42- 2.1-34 6.45-8.1 | 0.14- 2 0.59-0.9 |10 0.54- 0.13-
15.7 0.67 0.19 0.68 0.23
Hembras | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | Localizacion | Distancia | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | de lavulva | region ano- total total de
(region | esofagico | excretor | nervioso- | (region) anterior- | extremo | delos | los
media) ext. vulva posterior | huevos | huevos
anterior
9.29- 0.62 1.12-2.08 | 1.2 0.8 Media 5.93 0.73 0.335 | 0.095
12.26

Sitio de Infeccion: Ciego Intestinal (Adulto)

Hospederos parasitados por C. tentaculata : 54

Numero de nematodos recolectados: 9849 (5847 hembras, 2702 machos, 146 larvas y
1154 inds. en OH 100%)

# Catalogo CNHE: 8999, 9000, 9001, 9002,9003, 9004, 9005, 9006, 9007, 9008, 9009,
9010, 9011, 9012, 9013, 9014, 9015, 9016, 9017.

Distribucion temporal:

C. tentaculata, se encontré en las tres especies de tlacuaches bajo estudio,
ademés de los tlacuaches reportados como Didelphis sp., y en los ocho estados de
recolecta. Estableciendo nuevo registro de localidad, en los estados de Campeche
(Escarcega) en D. virginiana y D. marsupialis, en Chiapas (Arriaga) en Didelphis sp., D.
virginiana y P. opossum, en Guanajuato (Irapuato) en D. virginiana, en Oaxaca (San
Miguel Soyaltepec) para D. virginiana y en Tabasco (Teapa) para la especie D.

marsupialis.
Ademas, se registra nuevamente en los estados de Colima (Colima), Tabasco

(Villahermosa) y en el Distrito Federal (Pedregal de San Angel) para D. virginiana; en

Chiapas (Tapachula) en Didelphis sp, D. virginiana, D. marsupialis, y en el estado de
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Veracruz (San Andrés Tuxtla, Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas) para Didelphis

sp., D. marsupialis, D. virginiana y P. opossum.

Registros previos:

Con base en Garcia-Prieto et al. (2012) sabemos que la especie C. tentaculata se
habia registrado anteriormente en nueve estados del pais: en Chiapas para Didelphis sp.
y para Didelphis marsupialis; en Colima para Didelphis marsupialis y para Didelphis
virginiana. En el Distrito Federal en Didelphis marsupialis y en Didelphis sp.; en el Estado
de México, en Didelphis sp.; en Hidalgo para Didelphis sp, mientras que en Jalisco para
Didelphis marsupialis en Morelos para Didelphis virginiana. En el estado de Nuevo Ledn
para Didelphis virginiana y ampliamente en Veracruz para Didelphis virginiana, D.

marsupialis y Philander opossum; Didelphis marsupialis y en Didelphis marsupialis.

Comentarios taxonémicos:

La familia Kathlaniidae esta integrada por 17 géneros: Cruzia Travassos, 1917,
Pseudocruzia Wolfgang, 1953, Amblyonema Linstow, 1898, Cissophyllus Railliet & Henry,
1912, Dacnitis Dujardin, 1845, Dacnitoides Ward & Magath, 1917, Falcaustra Lane, 1915,
Kathania Lane, 1914, Megalobatrachonema Yamaguti, 1941, Myleusnema Moravec &
Thatcher, 1996, Oniscicula Schwenk, 1927, Probstmyaria Ransom, 1907, Serradacnitis
Lane, 1916, Spironoura Leidy, 1856, Tonaudia Travassos, 1918, Urodelema Baker, 1981,

Oxyascaris Travassos, 1920, Pseudoxyascaris Uchida & Itagaki, 1979.

En particular, el género Cruzia contiene a las especies: C. americana Maplestone,
1930, C. boliviana Sprehn, 1932, C. brasiliensis Costa, 1965, C. cameroni Wolfgang,
1951, C. fuelleborni Khalil & Vogelsang, 1930, C. mazza Khalil & Vogelsang, 1932, C.
mexicana Khalil, 1926, C.morleyi Pearse, 1936, C. rudolphi Ruiz, 1947, C. tentaculata
Rudolphi, 1819, C. testudinis Harwood, 1932, C. travassosi Khalil & Vogelsang, 1932, C.
fulleborni Khalil & Vogelsang, 1930, C. empera Guerrero, 1971 y C. tropidinopsis Ubelker
& Younus, 1965.
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¢
Lamina 3. Cruzia tentaculata (Camara clara)

a) Region anterior de una hembra (10X), b) Bulbo y prebulbo esofagico y utero de una
hembra (10X), c) Region cefélica de un macho (40X). d) Cola de una hembra (10X).
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Lamina 3.1 Cruzia tentaculata (Foto-microscopio)
a) Region anterior de una hembra (10X), b) Eséfago con vestibulo quitinoso (40X), ¢) Ano
y cola de una hembra (10X), d) Region caudal de un macho y espiculas (10X), e) atero

con huevos y vagina.
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Lamina 3.2 Cruzia tentaculata (MEB)

a) Region cefalica de una hembra, b) Region caudal de un macho y espicula, c¢) Vista
sagital de la region oral de un macho, d) Cloaca y papilas, €) Cola de una hembra.
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Las especies del género Cruzia son parasitas de reptiles (Ubelaker & Younus,
1965), anfibios (Espinoza, 2007) y mamiferos (Ruiz, 1947). De las especies del género,
solo tres parasitan mamiferos marsupiales: C. americana, C. cameroni y C. tentaculata,
las tres con distribucion en América de igual manera que sus hospederos (Miyazaki et al.,
1980; Alden, 1995).

Las diferencias a nivel de género, estan basadas en la conformacion de la boca, la
ubicacion del poro excretor y del anillo nervioso, asi como la presencia o ausencia de

papilas cervicales y el nimero de proyecciones en el vestibulo quititinoso.

Con base en la redescripcion de Travassos (1917), la redescripcion de Cafieda-
Guzman (1997) y la completa redescripcion con MEB de Adnet (2009), determinamos el
material recolectado en este estudio como C. tentaculata ya que coincide con los
caracteres morfolégicos diagndsticos para la especie: dos papilas cervicales en cada
labio, de 8 a 14 proyecciones en la faringe, poro excretor posterior respecto al ciego
intestinal, 10 pares de papilas caudales (tres precolacales, tres adcloacales y cuatro post
cloacales: una laterodorsal y otra en el extremo posterior casi en la punta de la cola,

ademds de dos paralelas a los fasmidios.
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Orden Spirurida Railliet, 1914

Superfamilia Gnathostomatoidea Railliet, 1895 (lvaschkin, 1960)
Familia Gnathostomatidae Railliet, 1895

Subfamilia Gnatostomatinae Railliet, 1895

Género Gnathostoma Owen, 1836

Especie G. turgidum Stossich, 1902

Diagnosis: basada en cuatro individuos (dos hembras y dos machos).

Los gusanos de la especie Gnathostoma turgidum tienen el cuerpo robusto y de
coloracién rojiza aun cuando estan vivos, destacando su prominente bulbo cefalico
armado. Tras la fijaciébn convencional, toman una coloracién blanquecina y se curvan
ligeramente de la parte caudal. La superficie corporal esta totalmente cubierta por
numerosos anillos de placas policispides, dispuestos en hileras transversales, cuya
forma, disposicion, arreglo y numero son de importancia taxondmica para la
discriminacion entre las especies del género. El tamafio de las espinas varia a lo largo del
cuerpo, siendo las de la parte anterior mas grandes y se reduce conforme van bajando a

través del cuerpo hasta la region media.

El bulbo cefalico estd armado de numerosos ganchos uncinados. En G. turgidum
se registran ocho filas de ganchos transversales completos, mas dos filas incompletas
(Lamina 4; L4m. 4.1, Fig. c). En la region perioral presenta un par de labios, trilobulados al
interior, cada labio provisto de un par de papilas cefélicas. Hasta la parte media del
cuerpo, los nematodos de la especie estan cubiertos de espinas cuticulares isométricas
divergentes. Poseen un par de papillas cervicales en el primer tercio del cuerpo (LAmina
4.1, Fig. c). Tienen el esofago dividido en dos secciones glandulares, una anterior

muscular y otra posterior glandular larga.

El ciclo de vida para varias especies del género Gnathostoma sido ampliamente
estudiado; es de tipo heteroxeno, en el que intervienen dos hospederos intermediarios y
como hospederos definitivos pueden actuar tanto mamiferos como peces, ya sea salobres
o de agua dulce e incluso puede haber otros vertebrados como hospederos paraténicos.
Los adultos del género Gnathostoma sp. se alojan en el estbmago de sus hospederos
formando nodulos gastricos en los que se lleva a cabo la cépula. Los huevos salen con
las heces del hospedero depositdndose en el medio (ya sea en rios, lagos, lagunas, etc.)

iniciando ahi su desarrollo larvario. Tras la primera fase de muda, la larva 1 (L1) se

57


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

transforma al segundo estadio larvario (L2) que eclosiona del huevo y se queda en el
medio hasta que es ingerida por el primer hospedero intermediario, un copépodo de los
géneros Cyclops, Eucyclops o Mesocyclops, en el que continua el desarrollo larvario
hasta transformarse en el tercer estadio (L3) en su fase temprana. Los copépodos
infectados son ingeridos por el segundo hospedero intermediario, que es un pez, en el
gue se termina de transformar el tercer estadio larvario hasta ser infeccioso para el
hospedero definitivo, que se alimentara del pez y es en el que se terminara de desarrollar
para completar el ciclo. Alternamente, puede haber intervencion de hospederos
paraténicos, ya sea otras especies de peces (distintas al segundo hospedero
intermediario, que lo ingieran), anfibios, reptiles, aves o pequefios mamiferos. Los
hospederos definitivos que se han reportado para el género Gnathostoma son: perro,
gato, mapache, nutria, cerdo y marsupiales didelfidos. De manera accidental, el humano
puede ser un hospedero definitivo, adquiriendo la infeccién por el consumo de carne
cruda de alguna especie del segundo hospedero intermediario; en la especie humana, las
larvas llegan al estomago perforando la pared y salen a la cavidad abdominal en donde
pueden migrar hasta establecerse en el higado, tejido subcutaneo, ojos e incluso el
cerebro (Miyazaki, 1991; Lamothe, 1997).

Sitio de Infeccion: Estomago (Adulto); Estomago (Larva); Higado (sub-adulto)**
Hospederos parasitados por G. turgidum: 9

Numero de nematodos recolectados: 14 (5 hembras, 3 machos, 6 larvas y 1 ind. en OH
100%).

# Catalogo CNHE: 8979, 8980, 8981, 8982, 8983, 8984, 8985, 8986

Distribucion temporal:

En estadio larva tres, se establece el primer registro para el estado de Chiapas en
la localidad de Arriaga para un Didelphis sp. Un nuevo registro para el pais se obtuvo en
el estado de Oaxaca (San Miguel Soyaltepec) para D. virginiana, mientras que para D.
marsupialis resulta el primer registro en el estado de Tabasco (Teapa). Se reporta
nuevamente en los estados de Colima (Colima) y Veracruz (Tlacotalpan) ambos en D.

virginiana.
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Registros previos:

Anteriormente, G. turgidum se reporté como larva en Oaxaca para P. opossum y
en Tabasco para D. marsupialis. En estado adulto, se registr6 en Chiapas para Didelphis
marsupialis, en Colima para: Didelphis virginiana, Guerrero para Didelphis virginiana y en
Jalisco para Didelphis virginiana y en Didelphis marsupialis. Por su parte, en Morelos para
Didelphis virginiana; en OAXACA para Didelphis marsupialis y Didelphis virginiana, en
SINALOA para Didelphis virginiana, mientras que para TABASCO en Didelphis
marsupialis. En el estado de VERACRUZ para Didelphis virginiana y en Didelphis

marsupialis (Garcia-Prieto et al., 2012)

Comentarios taxonémicos:

El género Gnathostoma fue propuesto por Owen (1836), siendo G. spinigerum la
especie tipo, parasita del estbmago de la especie Felis tigris (tigre de Bengala) en el
zoolégico de Londres (Miyazaki, 1960); desde entonces se han descrito alrededor de 23
especies incluidas al género, de las cuales, algunas son de validez altamente
cuestionable (Garcia-Marquez, 2005; Garcia-Marquez et al., 2009; Bertoni-Ruiz et al.,
2011).

Actualmente se reconocen 12 especies validas de Gnathostoma en el mundo: G.
americanum Travassos, 1925, G. binucleatum, Almeyda-Arigas, 1991; Almeyda.Artigas et
al., 2000, G. doloresi Tubangul, 1925, G.hispidum Fedtschenki, 1872, G. malaysiae
Miyazaki and Dunn, 1965, G. miyazakii Anderson, 1964, G. nipponicum Yamagultti, 1941,
G. spinigerum, Owen, 1836, G. turgidum Miyazaki, 1991, G. vietnamicum, Le-Van Hoa,
1965 y G. lamothei Bertoni-Ruiz, Garcia-Prieto, Osorio-Sarabia y Ledn-Régagnon, 2005)
(Mosqueda-Cabrera et al., 2010; Bertoni-Ruiz et al., 2011; Gaspar-Navarro et al., 2013).
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Lamina 4. Gnathostoma turgidum (MEB). Patron de espinas a lo largo del cuerpo
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Lamina 4.1 Gnathostoma turgidum (Foto-microscopio y microscopio estereoscopico)
a) Larva (20X), b) Larva (10X), c) Bulbo cefélico (40X), d) Hembra adulta, €) Macho
adulto.
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Lamina 4.3 Gnathostoma turgidum (MEB)
a) Larva, b) Bulbo cefalico de una larva, ¢) Regién anterior de un macho adulto, d) Region
oral de un macho, e) Espicula, f) Deiridio
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En México, el primer registro del género fue hecho por Caballero (1955) en D.
marsupialis definiendo a la especie como G. spinigerum, sin embargo, Miyazaki (1960)
determina a esta especie como sinénima de G. turgidum, junto con G. gracile (Diesing,
1838), G. horridum Leidy, 1856, G. didelphis Chandler, 1932 y G. brasilensis,Ruiz, 1952.
(Bertoni-Ruiz et al., 2011).

Con base en los analisis de Bertoni-Ruiz, et al.,, (2011) para el continente

americano se consideran vélidas siete especies (Cuadro 6).

Cuadro 6. Especies vélidas para el género Gnathostoma en América

(Basado en Bertoni-Ruiz, et al., 2011)

Especie Autoridades Hospedero Pais
taxonémicas
G. turgidum Stossich, 1902 Didelphis azarae Argentina
G. sociales Leydi, 1858 Mustélidos EUA
G. americanum Travassos, 1925 Felis tigrina Brasil
G. procyonis Chandler, 1942 Procyon lotor EUA
G. miyazakii Anderson, 1964 Lutra canadensis Canada
G. binucleatum Almeyda-Artigas, Felis pardalis México
1991
G. lamothei Bertoni-Ruiz, Garcia- | Procyon lotor México
Prieto, Osorio- | hernandezii (Veracruz)
Sarabia y Leon-
Regagnon, 2005

De las siete especies que se reconocen para el contiente, tres se encuentran
distribuidas en nuestro pais: G. turgidum, G. binucleatum y G. lamothei (Garcia-Prieto et
al., 2012; Gaspar-Navarro et al., 2013). Inicialmente G. procyonis se reportaba para
México, sin embargo Bertoni-Ruiz et al. (2005) la redescriben como G. lamothei,
descartando la presencia de G. procyonis en México y estableciendo que la especie solo

se distribuye en Estados Unidos.

Los caracteres diagnésticos para la especie son: bulbo cefélico ornamentado con

numerosas hileras de ganchos simples, cuerpo robusto provisto de espina cutilures cuya
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forma, tamafio y disposicion varia gradualmente a lo largo del cuerpo (presentando una
region inerme a la mitad del cuerpo), desde la regidn anterior hasta la posterior (Lamina
4), region caudal con cuatro pares de papilas pedunculadas y algunas papilas ventrales
(Yamaguti, 1961), siendo las caracteristicas que determinan las diferencias
intraespecificas: el tamafio de la espicula, la forma y tamafio de las espinas corporales, el
namero de hileras de ganchos en el bulbo cefélico y el nimero de papilas caudales,

aunadas a su distribucion en la cauda (Akahane et al., 1999; Monet-Mendoza, 2005).

La especie G. turgidum , ademas de presentar las caracteristicas que distinguen al
género, presenta: bulbo ornamentado con cuatro hileras de ganchos en estadios larvarios
(Gaspar-Navarro et al., 2013) y de nueve a diez hileras en individuos adultos, los cuales, a
su vez, presentan espinas cutilares con cuspides que varian numéricamente entre seis y
diez en la region mas anterior del cuerpo, reduciéndose a cuatro, tres y dos conforme
bajan hacia la parte posterior, llegando hasta una en la regién inerme de la region media;
ademds, presenta diez pares de papilas pedunculadas (caracteristica que no se considera
diagndstica por presentar diferencia en numero en los trabajos en que se ha reportado)
(Bertoni-Ruiz et al., 2011).

Respecto a la caracterizacion de la larva, Mosqueda-Cabrera (2010) establece que
el tamafio de las larvas oscila entre 3.44mm-4.75 mm de longitud y que poseen cuatro
anillos de ganchos en el bulbo cefalico, ademés de presentar un par de papilas cervicales
y el poro excretor, en la region anterior, asi como numerosos anillos de espinas poco
desarrollados a lo largo del cuerpo. Determinamos nuestro material como especie G.
turgidum debido a que es altamente coincidente con las caracteristicas diagndsticas
descritas anteriormente, por los diferentes autores, tanto para las larvas, como para los

adultos.
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Clase Chromadorea Inglis 1983

Orden Spirurida Raillet, 1914

Superfamilia Gongylonematidae Sobolev, 1949
Familia Gongylonematidae Hall, 1916
Subfamilia Gongylonematinae Nicoll, 1927

Género Gongylonema sp. Mollin, 1857

Diagnosis basada en una hembra de Gonylonema sp. de un tlacuache Didelphis
sp. en la localidad de Escarcega en el estado de Campeche: Nematodos de cuerpo muy
largo y delgado, con la extremidad posterior ligeramente curva. La caracteristica genérica
de este grupo, es la disposicion superficial e irregular de proyecciones cuticulares
globosas en la region anterior del cuerpo (Lamina 5, Fig. a; Lam. 5.1, Figs. a y b). Se
caracterizan por tener dos labios (dorsal y ventral), ademas de seis papilas en la regién
anterior. El eséfago se encuentra regionalizado en dos partes, una muscular (anterior) y
otra glandular (posterior). El poro excretor esta situado a la altura del es6fago muscular

(Lamina 5.1, Fig. e).

Las hembras son anfidelfas, con largos Uteros que estan dispuestos desde la parte
glandular del es6fago hasta la region caudal, con gran cantidad de huevos dispuestos a
lo largo del cuerpo. La vulva es prominente y se encuentra en la region posterior caudal

del cuerpo, muy cercana al ano.

El ciclo de vida es heteroxeno, en el que participan coleépteros de los géneros
Onthophagus sp. y Aphodius sp. o Blatodeos como hospederos intermediarios (Anderson,
2000).

Datos morfométricos:

Hembras

Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | Localizacion | Distancia | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | de lavulva | region ano- total total
(region | esofagico | excretor | nervioso- | (region) anterior- | extremo | delos | delos
media) ext. vulva posterior | huevos | huevos
anterior
41.68 1.24 6.29 0.5025 N/O media N/O 0.193 0.196 | 0.12

Sitio de Infecciéon: Mucosa estomacal (Adulto)

Numero de hospederos parasitados por Gongylonema sp.: 1
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Numero de nematodos recolectados: 1
# Catalogo CNHE: 8970

Distribucion temporal:

Para este estudio, se presenta como primer registro de hospedero (Didelphis sp.)

en el municipio de Tapachula, Chiapas.

Registros previos:

Para nuestro pais, de la familia Gongylonematidae, anteriormente se habian
reportado las especies: Gongylonema sp. en el estado de Hidalgo para Mus musculus, G.
pulchrum en Chiapas para Didelphis sp., G. peromysci en Reithrodontomys megalotis en
Puebla, G. neoplasticum en Michoacan para la especie Rattus norvergicus y G.
mexicanum en Veracruz para Didelphis marsupialis, Didelphis virginiana, Philander

opossum (Garcia-Prieto, et al., 2012).
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a)

Lamina 5. Gongylonema sp. (Camara clara)

a) Region anterior, poro excretor, b) Region posterior, huevos y Gtero (10X)
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0.10 mm

Lamina 5.1 Gongylonema sp. (Foto-microscopio)
a) Region cefalica (40X), b) Parte anterior de una hembra (5X), ¢) Huevos (40X), d) Cola
de una hembra (40X), e) Poro excretor (40X).
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Comentarios taxonémicos:

La familia Gongylonematidae fue propuesta como subfamilia por Ramson & Hall
(1915) y Sobolev (1949) la erige como familia; contiene un solo género Gongylonema, el
cual se divide en tres subgéneros: Gongylonema (Gongylonema), Gongylonema
(Gongylonemoides) y Gongylonema (Progongylonema) y alrededor de 38 especies
(Fuentes et al., 2004)

El género fue propuesto por Leidy (1850) y redescrito por Moulin (1857)
caracterizandolo por poseer numerosos engrosamientos cuticulares en la region anterior
del cuerpo, motivo por el cual, decidimos determinarlo como dicho género. Las diferencias
intraespecificas estan basadas en la forma y tamafio de las espiculas, asi como la
presencia o ausencia de un gobernaculo, asi como el numero y distribucién de las papilas

caudales, descritas por Caballero & Zerecero (1944).

El subgénero Gongylonema (Gongylonema) incluye 33 especies, mientras que
para Gongylonema (Gongylonemoides) se han registrado sélo tres especies: G.
(Gongylonemoides) marsupialis Vaz & Pereira, 193), G. (Gongylonemoides) saimirisi
Artigas, 1933 y G. (Gongylonemoides) mexicanum Caballero & Zerecero, 1944, siendo

ésta Ultima, la Unica que se ha reportado en México.

Debido a que entre nuestro material no se encontraron machos, se realiz6 una
comparacion con los ejemplares de G. (Gongylonemoides) mexicanum depositados por
Cafieda-Guzméan (1997) en la CNHE con numero de catalogo 2963; nuestro material
coincide con la morfologia de las hembras estudiadas por esta autora. Sin embargo, Las
caracteristicas diagnésticas de la especie exhibidas principalmente en los machos, por lo

gue decidimos dejar la determinacién taxonémica para este ejemplar hasta nivel genérico.
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Orden Spirurida (Chitwood, 1933)

Superfamilia Physalopteroidea (Chabaud, 1975)
Familia Physalopteridae (Railliet 1839) Leiper 1908
Subfamilia Physalopterinae (Railliet, 1893)

Género Turgida (Travassos, 1919)

Especie T. turgida (Rudolphi, 1819) Travassos 1919

Diagnosis: basada en 20 individuos (10 hembras y 10 machos): Nematodos de cuerpo
robusto y alargado, con cuticula gruesa y finamente estriada. En la region cefélica cuenta
con dos labios, cada uno con un par de papilas (uno dorsolateral y otro dorsoventral),
ademds de un pseudolabio (Ldmina 6, Fig. b; L4. 6.4, Fi.g c). A pesar de su gran tamafio,

es posible apreciar el dimorfismo sexual a favor de las hembras.

Los machos presentan bursa copulatriz amplia con 22 papilas caudales (cuatro
pares pedunculadas: dos precloacales y dos postcloacales; 14 papilas sésiles: tres
precloacales, cuatro post cloacales, cuatro cercanas a la cola, dos asimétricas y una en
el apice (LAmina 6, Fig. c; Lam 6.4, Fig. f).

Las hembras presentan la vulva en la porcion media anterior, a la altura del final
del tubo esofagico, estriaciones musculares en el ano y mas de 4 uteros (LAmina 6.1, Fig.

b) que es una caracteristica diagndstica para el género.

T. turgida presenta un ciclo de vida heteroxeno, en el que participan ortopteros y
coledpteros como hospederos intermediarios y se ha reportado que pueden usar anfibios

y reptiles como hospederos paraténicos.
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Datos morfométricos (en mm):

Machos | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | # de Tamafio | # de Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | espiculas de las papilas de la de la
(region | esofagico | excretor | nervioso- espiculas | caudales | cauda | bursa
media) ext. 0
anterior cauda
15-33.4 | 0.6- 2.1-5 0.41- 0.3-0.65 | 2 0. 049- 23 pares | 0.17- 0.99-
1.15 1.39 desiguales | 0.479/ 0.71 2.46
0.061-
0.421
Hembras | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | Localizacion | Distancia | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | de lavulva | region ano- total total
(region | esofagico | excretor | nervioso- | (region) anterior- | extremo | delos | delos
media) ext. vulva posterior | huevos | huevos
anterior
3.567- 0.178- | 1.19-8.12 | 0.29- 0.19- Media 1.43- 0.45- 0.029- | 0.014-
57.32 1.72 1.65 1.34 14.22 1.68 0.147 | 0.1

Sitio de Infeccion: Curvatura mayor del estbmago (Adulto)

# de Hospederos parasitados por T. turgida.: 32

Numero de nematodos recolectados: 326 (113 hembras, 102 machos, 26 larvas y 85
inds. en OH 100%)

# Catalogo CNHE: 9018, 9019, 9020, 9021, 9022, 9023, 9025, 9026, 9027, 9028, 9029,
9030, 9031, 9032, 9033, 9034, 9035, 9036

Distribucion temporal:

Para el presente estudio, T. turgida fue uno de los nematodos recolectado con
mayor frecuencia, encontrandose en los ocho estados muestreados. Para los estados
Campeche (Escéarcega), Veracruz (San Andrés Tuxtla, Estacion de Biologia Tropical “Los
Tuxtlas”) y Tabasco (Villahermosa y Teapa) se encontré tanto en D. marsupialis como en
D. virginiana; mientras que para Colima (Colima), Distrito Federal (Pedregal de San
Angel), Guanajuato (Irapuato) y Oaxaca (San Miguel Soyaltepec) solo se reporta para la

especie D. virginiana. Para el estado de Chiapas (Arriaga y Tapachula) se registra en
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Didelphis sp. La recolecta de esta especie resulta nuevo registro de localidad en Arriaga

(Didelphis sp.), Tapachula (D. virginiana) y Escarcega (D. virginiana).

Registros previos:
T. turgida se ha registrado ampliamente en el pais para las tres especies de tlacuaches
terrestres. El cuadro siete muestra los registros previos para la especie en México, sin

considerar los del presente estudio.
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Cuadro 7. Registros previos para T. turgida en México. S/D= Sin determinar; CNHE= Datos de la

Coleccion Nacional de Helmintos; REPSA= Reserva del Pedregal de San Angel.

Estado Localidad Hospedero Referencia
Chiapas Motozintla Didelphis sp. Caballero y Caballero & Zerecero, 1944; Caballero y
Caballero, 1951
Tonala P. opossum CNHE
Colima Colima, Dos Amates, | D.virginiana Monet-Mendoza et al., 2005
Rio La Barragna
Comala D. marsupialis CNHE
D. virginiana Monet-Mendoza et al., 2005
La Esperanza, Madrid D. marsupialis Miyazaki et al., 1980
D. virginiana Monet-Mendoza et al., 2005
Distrito Federal REPSA D. virginiana Pacheco-Coronel, 2010
S/D D. marsupialis Monsivais-Aguilar, 1958 y Gutiérrez-Fuster,1966
Didelphis sp. Caballero y Caballero, 1937a
México Tequesquinahuac D. virginiana Monet-Mendoza et al., 2005
S/D Didelphis sp. CNHE
Guerrero Carretera  Aeropuerto- | D. virginiana Garcia-Prieto, et al., 2012
Ixtapa
Carretera Coyuquilla- “ Monet-Mendoza et al., 2005
Zihuatanejo, Coyuquilla,
Laguna de Tres Palos,
Taxco El Viejo
Hidalgo Tasquillo Didelphis sp. Caballero y Caballero, 1937
Jalisco Chamela D. marsupialis CNHE
Michoacan El Hortigal D. virginiana Monet-Mendoza et al., 2005
Morelos Sierra de Monte Negro D. virginiana Ortiz 1990, 2000; Eslava-Araujo, 2005
Nayarit Pefiitas D. virginiana Monet-Mendoza et al., 2005
Nuevo Leén Marin D. virginiana CNHE
Monterrey D. marsupialis
Oaxaca Nizanda D. virginiana Monet-Mendoza et al., 2005
Teotitlan Didelphis marsupialis Monsivais-Aguilar, 1958
Veracruz Ejido Lazaro Céardenas, | D. marsupialis, D. Cafieda-Guzman, 1997

Playa Escondida

virginiana

Estacién de Biologia Los
Tuxtlas

D. marsupialis, P.

opossum

Laguna Escondida

D. marsupialis, D.
virginiana, P.

opossum

Las Cabafas

D. virginiana

(Monet-Mendoza et al., 2005

Medellin

Didelphis marsupialis

Caballero-Deloya ,1960

73



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

0.01 mm

Lamina 6. Turgida turgida (Camara clara)
a) Region anterior de una hembra (10X), b) Vista sagital de la region oral de un macho
(10X), c) Region caudal de un macho (10X), d) Ano de una hembra (10X).
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Lamina 6.1 Turgida turgida (Foto-microscopio)
a) Parte anterior de una hembra (40X), b) uteros (100X), c) Cola de una hembra (40X),
d) Cauda de un macho (40X), e) Cloaca (40X).
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Lamina 6.3 Turgida turgida (Hembra-MEB)
a) Region cefélica, b) Ano y cola, c¢) Vista sagital de la regién cefalica, d) Huevo, e) Poro

excretor, f) Deiridio
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0.02 mm

Lamina 6.4 Turgida turgida (Macho-MEB)
a) Region anterior, b) Deiridio, c) Region cefalica, d) Poro excretor, e) Cloaca, f) Cauda
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Comentarios taxonémicos:

La familia Physalopteridae fue propuesta por Rudolphi (1819) con Physaloptera
clausa como especie tipo; en ella estan incluidos 22 géneros parasitos de anfibios, reptiles
y mamiferos: Abbreviata Travassos, 1920, Didelphyoptera Schulz, 1927, Didelphysoma
Schulz, 1927, Kreisiella Jones, 1985, Metaleptus Ogawa & Okiyama, 1982, Mirzaloptera
Wason & Johnson, 1977, Neoleptus Ubelaker & Dailey, 1975, Ochetocephalus Linstow,
1907, Paraphysaloptera Grupta & Jehan, 1971, Pentadentoptera Schachnasarova, 1949,
Physaloptera Rudolphi, 1819, Polydelphyoptera Schilz, 1927, Pseudabbreviata Lichtenfels
& Quigley, 1968, Pseudophysaloptera Baylis, 1934, Skrjabinoptera Schulz, 1927, Turgida
Schulz, 1927, Bulbocephalus Rasheed, 1966, Heliconema Travassos, 1919, Paraleptus
Wu & Liu, 1927, Proleptus Dujardin, 1845, Physalopteroides Wu & Liu, 194) y Thubunaea
Seurat, 1914.

Diversas especies han sido incluidas en esta familia por la similitud en caracteres
morfolégicos como la extremidad anterior, la posicion del poro excretor y la ubicacion de
los deiridios, el tamafio y forma de la espicula y la posicion de la vulva (Ortlepp, 1924;
Morgan, 1943; Norman, 1994; Lopez-Torres, 2009; Pereira et al., 2012). Sin embargo, es
el nimero de ramas uterinas lo que diferencia a las especies, siendo menos de cuatro
Physaloptera y la presencia de mas de cuatro Turgida. Debido a que nuestro material

presenta mas de cuatro ramas, lo determinamos como Turgida.

La especie Turgida turgida originalmente estaba incluida en el género
Physaloptera como P. turgida, sin embargo, el nimero de las ramas uterinas, ademas del
patron y numero de papilas caudales son los caracteres que establecen diferencias
significativas para considerarla como un género independiente; en T. turgida se
presentan mas de cuatro ramas uterinas y en las diferentes especies de Physaloptera
menos de tres, mientras que para este género el niUmero y distribucién de las papilas
caudales varia en cada especie y en T. turgida son 22 pares (Matey et al., 2001;Pereira et
al., 2012).

Ademas de T. turgida, el género incluye a otras dos especies parasitas también de
mamiferos americanos: T. torresi Travassos, 1920 y T. ackertii Hill, 1939 en Agouti paca

y D. virginiana para Brasil y Estados Unidos, respectivamente (Matey et al., 2001).
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En nuestro pais, nematodos de esta especie han sido recolectados ampliamente
(Cuadro 7); sin embargo, solo Cafieda-Guzman (1997) y Monet-Mendoza (2002) incluyen
las redescripciones de la especie en sus respectivos trabajos; asimismo, Matey y
colaboradores (2001) realizaron el andlisis de la ultraestructura de la especie en
marsupiales del sur de California; con base en estos 3 trabajos y considerando caracteres
morfolégicos diagnosticos tanto en microscopia Optica y de barrido (como son la
presencia de 22 pares de papilas caudales (cuatro pares laterales, un par precloacal, una
papila impar situada enfrente de las precloacales, dos pares postcloacales, un par
asimétrico dispuesto entre el ano y el extremo caudal, dos pares en el extremo posterior y
una papila impar antes del ultimo par, cuatro o mas ramas uterinas, la boca compuesta
por dos labios, cada uno con un diente interno muy desarrollado, ademéas de tres méas
pequefios, cada uno un par de papilas cefélicas- una dorsolateral y una ventrolateral-,
poro excretor a la altura del eséfago glandular, un collar cefélico y un gran tamafio en
comparacion con las otras especies del género) determinamos nuestro material como T.

turgida, ampliando para México los registros de localidad.
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Orden Strongylida

Superfamilia Trichostrongyloidea

Familia Viannaiidae Neveu-Lemaire, 1944
Género Viannaia Travassos, 1914

Especie V. viannai Travassos, 1914
Diagnosis: basada en 20 individuos (10 hembras y 10 machos).

Los nematodos de la especie Viannaia viannai son de cuerpo pequefio y filiformes que
se localizan en la mucosa del intestino y que en vivo tienen una coloracion rojiza, sin
embargo, una vez fijados, toman un color blanco, se contraen y toman una forma
enrollada o en espiral (sobre si mismos (de 2 y hasta 4 vueltas), que dificulta su
procesamiento y posterior observacion. El género Viannaia se distingue por poseer un
sinlofe con tres aretes ventrales orientados hacia la izquierda (Lamina 7, Fig. c), con

formula bursal 2-1-2.

Las hembras son ligeramente mas grandes que los machos (Lamina 7, Figs. a'y
b). Ambos, poseen una dilatacion cefélica, ademas de una capsula bucal poco apreciable.
El poro excretor se encuentra posterior al eséfago claviforme al que rodea el anillo

nervioso.

Las hembras son monodelfas y presentan Utero lineal -caracteristica diagnostica,
propuesta por Desset & Chalbaud, 1981- con huevos dispuestos en tandem y tienen
huevos con forma eliptica (LAmina 7.1, Fig. c¢). La vulva se encuentra en la region

posterior del cuerpo, muy cercana al ano.

Los machos carecen de gobernaculo. Poseen una bursa copulatriz simétrica con
tres l6bulos; en cada I6bulo tienen un par de radios ventrales, unidos en la base, pero
separados de los radios laterales. Cada l6bulo lateral posee tres rayos; tienen ademas, un

rayo dorsal bifurcado (Lamina 7, Fig. d)

Se desconoce el ciclo en particular para la especie, pero Durette-Desset (1985)
sugieren que es monexeno, en el cual, los individuos que pertenecen a la superfamilia
Trichostrongylidae, autoinfectan por penetracién del tercer estadio 0 por ingestién de
huevos, de los que emerge la larva infectiva que se establecera de nuevo en el hospedero

definitivo.
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Datos morfométricos (en mm):

Machos | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | # de Tamafio | # de Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | espiculas de las papilas de la de la
(region | esofagico | excretor | nervioso- espiculas | caudales | cauda | bursa
media) ext. 0
anterior cauda
1.84- 0.10- 0.97-1.15 | 0.235- 0.10- 2 0.133- N/A 0.155 | 0.091
2.95 0.12 0.28 1.137 0.141
Hembras | Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | Localizacion | Distancia | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | de lavulva | region ano- total total
(region | esofagico | excretor | nervioso- | (region) anterior- | extremo | delos | delos
media) ext. vulva posterior | huevos | huevos
anterior
2.91- 0.12- 1.12-1.67 | N/O 0.16-20 | Posterior 0.276- 0.05- 0.03- 0.02
3.26 0.26 0.42 0.068 0.04

Sitio de Infecciéon: Mucosa del intestino anterior (Adulto)

NUmero de Hospederos parasitados por Viannaia viannai.: 17

Numero de nematodos recolectados: 268 (107 hembras, 62 machos y 99 inds. en OH

70%)

# Catalogo CNHE: 8988, 8989, 8990, 8991, 8992, 8993, 8994, 8995, 8996, 8997, 8998,
9025, 9026, 9027, 9028, 9029, 9030.

Distribucion temporal:

Para el presente estudio, V. viannai se recolectd en dos estados: en Veracruz, se

encontré en el poblado de San Andrés Tuxtla, en la Estacion de Biologia Tropical “Los

Tuxtlas, en las especies D. marsupialis y D. virginiana; y en el municipio de Arriaga, del

estado de Chiapas, en un tlacuache determinado hasta nivel genérico (Didelphis sp.).

Ambos estados representan nuevos registros de localidad para la especie V. viannai.

Registros previos:

Viannaia viannai solo se habia reportado en el estado de Guerrero para Didelphis

virginiana (Monet-Mendoza et al., 2005).
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0.0025 mm

0.0025 mm

Lamina 7. Viannaia viannai (Cadmara clara)
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a) Hembra (10X), Macho (10X), c) Corte transversal de una hembra (40X), d) Bursa
copulatriz y espiculas (40X).

Lamina 7.1 Viannaia viannai (Foto-microscopio)
a) Hembra adulta (10X), b) Macho adulto (10X), ¢) Huevos (40X),
d) Bursa copulatriz (40X)

83


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Comentarios taxonémicos:

La nematofauna inmersa en la superfamilia Trichostrongylidae, fue ampliamente
estudiada por Durette-Desset (1968, 1974) y Diaw (1976).

La familia Viannaiidae contiene 45 especies, distribuidas en diez géneros:
Avellaria Freitas & Lent, 1934, Hydrochoerisnema Arantes & Artigas, 1980, lerestrongylus
Cameron, 1935, Mazanema Cameron, 1935, Nesomystrongylus Durette-Desset, Lethonen
& Haukisalmi, 2002, Oswaldonema Travassos, 1927, Squamostrongylus Travassos, 1927,

Travassostrongylus Orloff, 1933, Vianella Travassos, 1914 y Viannaia Travassos, 1914.

Travassos (1914) establecié al género Viannaia, en el que incluy6 a las especies
de la superfamilia Trichostrongylidae con distribucién neotropical, que se caracterizan por
ser monodelfas, ademas de presentar espiculas cortas iguales o subiguales y que
poseen tres lineas longitudinales a lo largo del cuerpo, que conforman el sinlofe,
observandose tres aretes ventrales caracteristicos del género -que son observables solo
al realizar cortes transversales- a partir de la parte media posterior del cuerpo tanto de
hembras como de machos, debido a que nuestro material coincide con las caracteristicas

que describe Travassos, concluimos determinarlo bajo este género.

Diaw (1976) describi6 al género Honeiffa con la especie tipo H. cayanensis
recolectada de un tlacuache D. marsupialis en la Huayana Francesa; sin embargo,
Guerrero (1985) descarta este género al determinar que se trata de un sinénimo del
género Viannaia.

La revisibn més exhaustiva del género es la realizada por Guerrero (1985),
propone la diferenciacion entre especies con base en las caracteristicas de las espiculas,
incluyendo 18 especies. Actualmente, el género Viannaia, incluye 19 especies: Viannaia
barusi Guerrero, 1985, V. bisbali Guerrero, 1985, V. cayannensis Diaw, 1976, V.
conspicua Travassos, 1914, V. didelphis Travassos, 1914, V. gabaldoni Guerrero, 1985,
V. guayanensis Guerrero, 1985, V. hamata Travassos, 1914, V. minispicula Guerrero,
1985, V. monodelphisi Durette-Desset, 1968, V. metachirops Durette-Desset, 1974,
V.pusilla Travassos, 1914,V. philanderi Travassos, 1914, V. reigi Guerrero, 1985, V.
skrjabini Lent & Freitas, 1937, V. tenorai Guerrero, 1985, V. venezuelensis Guerrero,
1985, V. viannai Travassos, 1914 y V. lenti Durette-Desset, 1968.
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Siguiendo la clave de Guerrero, nuestro material corresponde a la especie V.
viannai porque los machos presentan espiculas cortas, de complejidad media, con el
extremo distal filiforme sin unirse en la punta, con una expansion cuticular en el extremo
anterior y el posterior simple y aguzado, una férmula radial 2-1-2, disposicion y forma de
los radios dorsales semejantes a los reportados por Travassos (1920), Dickmans (1943) y
Guerrero (1985), aunado a que las hembras tienen la misma distancia de la vulva al
extremo posterior y el largo y ancho de los huevos, datos que coinciden con las
redescripcion hecha por Monet-Mendoza (2002).
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Orden Strongylida
Superfamilia Trichostrongyloidea
Familia Viannaiidae Neveu-Lemaire, 1944

Género Travassostrongylus Travassos, 1914

Diagnosis: basada en cuatro hembras parésitas del intestino de Didelphis sp. en la

localidad de Arriaga, Chiapas.

Las hembras del género Travassostrongylus son de cuerpo pequefio y del mismo
modo que otras especies de la familia Viannaiidae, se localizan en la mucosa del intestino
anterior, presentando una coloracion roja cuando aun estan vivos. Al fijarse, se enroscan

y toman una forma de espiral (Ldmina 7.1, Fig. a).

Al realizar un corte transversal, se observa un sinlofe con ocho aretes ventrales

orientados ligeramente hacia la izquierda (Lamina 7, Fig. c).

Las hembras analizadas presentan una dilatacion cefalica, ademas de una capsula
bucal muy evidente (Lamina 7, Fig. a; Ldm. 7.1, Fig. ¢). El poro excretor se encuentra

posterior al es6fago y también rodea el anillo nervioso.

Como caracteristicas distintivas del género, las hembras son monodelfas con
huevos dispuestos en tandem y tienen huevos con forma eliptica (Lamina 7, Figs. b y d;
Lam. 7.1, Fig. b). La vulva se encuentra en la region posterior del cuerpo, muy cercana al
ano. (Lamina 7, Fig. b; Ldm. 7.1, Fid. d).

Datos morfométricos (en mm):

Hembras

Longitud | Ancho | Longitud | Distancia | Distancia | Localizacion | Distancia | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | de lavulva | region ano- total total
(region | esofagico | excretor | nervioso- | (region) anterior- | extremo | delos | delos
media) ext. vulva posterior | huevos | huevos
anterior
4913 0.10 1.21 N/O 0.33- Posterior 3.65- 0.93 0.04 0.023
0.36 4.59
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Lamina 8. Travassostrongylus sp. (Camara clara)
a) Region anterior (10X), b) Cola (10X), c) Corte transversal (40X), d) Huevo (40X)
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Lamina 8.1 Travassostrongylus sp. (Foto-microscopio)
a) Hembra adulta (10X), b) Region cefalica (40X), c) Huevos y cola (10X), d) Vulva (40X)
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Sitio de Infeccion: Intestino

Hospederos parasitados por la especie: 1 (Didelphis sp.)
Numeros de nematodos recolectados: 8

# Catalogo CNHE: 8987.

Distribucion Temporal:

Se recolectaron ocho hembras en un tlacuache Didelphis sp. en la localidad de
Arriaga en el estado de Chiapas. La recolecta de esta especie resulta un nuevo registro
para los tlacuaches de México, siendo la primera vez que se reporta el género en nuestro

pais.

Registros previos: No se reporta con anterioridad para el pais.

Comentarios taxonémicos:

El género Travassostrongylus fue erigido por Travassos (1914) y redescrito por
Orloff (1933), ambos incluyéndolo como uno de los géneros de la familia Viannaiidae para
la superfamilia Trichostrongilidae, con T. callis como la especie tipo, recolectada de un
tlacuache del género Didelphis en Brasil (Navone, et al.,, 1991). Nuestro material se
incluy6 en este género por coincidir con la redescripcion del género, hecha por Texeira de
Freitas (1937), en la que indica la presencia de diez crestas cuticulares (cinco dorsales y

cinco ventrales), asi como un sinlofe armado por ocho radios.

Actualmente, el género cuenta con nueve especies descritas, todas parasitas de
marsupiales en la region neotropical: T. callis Travassos, 1914, T. didelphis Wolfgang,
1951, T. orloffi Travassos, 1935, T. quator Freitas, 1937, T. quintus Freitas, 1937, T.
sextus Freitas 1937, T. tertius Travassos, 1935 y T. yungaensis Navone et al., 1991. La
diferenciacion intraespecifica se basa en las espiculas y el gubernaculo, asi como la

posicion y desarrollo del utero (Navone, et al., 1991).

Con base en informacién de Texeira de Freitas (1937), Diaw (1976) y Navone
(1991) y considerando la morfologia de la espicula, las especies de este género se

dividen en dos grupos: T. orloffi, T. callos, T. sextus y T. travassosi tienen espiculas
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birradiadas y son parasitas de marsupiales de habitos terrestres (como las especies del
género Didelphis), mientras que T. tourei, T. quintus, T. quatuor, T. tertius y T.
paraquintus tienen espiculas tri-radiadas, pardsitas de marsupiales de los géneros

Metachirus, Metachirops y Lutreolina de habitos acuaticos (excepto T. tourei).

Nuestro material presenta las caracteristicas distintivas del género
correspondientes a la hembra. No obstante, la determinacion a nivel de especie no pudo

llevarse a cabo porgque no se recolectaron machos.
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Clase Dorylaimea Hodda 2007

Orden Trichocephalida Spasski 1954

Superfamilia Trichinelloidea (Ward, 1907) Hall, 1916
Familia Trichuridae (Ransom, 1911) Railliet, 1915
Género Trichuris Roederer, 1761

Especie T. didelphis Babero, 1960

Diagnosis: basada en ocho individuos: Los nematodos de la especie Trichuris
didelphis se caracterizan por presentar el cuerpo dividido en dos regiones: la primera en
la que se encuentra la region cefalica y media anterior que es filiforme, sobre la que se
encuentran numerosas dilataciones cuticulares a lo largo del cuerpo, cuya distribucion,
posicion y namero es variable, motivo por el cual, no se considera como caracter
diagnostico (LAmina 9, Fig. a; Lam. 9.1, Figs. ay b ; Lam. 9.2, Figs. a y b); y la segunda
region, contiene a la parte media restante y la posterior que es fusiforme, en la que se
encuentran embebidos los aparatos reproductores, utero y testiculo, en hembras y
machos respectivamente, presentdndose dimorfismo sexual marcado. En la region
anterior presentan un esticosoma compuesto por numerosos esticocistos dispuestos en
tandem (Lamina 9, Fig. a; Lam. 9.1, Fig. c). El es6fago se encuentra en la parte filiforme,

asi como el poro excretor y el anillo nervioso.

Las hembras tienen la parte posterior engrosada y se caracterizan por ser
opistodelfas (Ldmina 9, Fig. c; Lam. 9.1, Fig. f). Poseen una vulva muscular poco
evidente, debido a la presencia de un gran nimero de huevos embrionados operculados,
por ambos polos (Lamina 9, Fig. d; Lam. 9.1, Fig. d) y el el ano es subterminal (Ldmina 9,
Fig. c; Lam. 9.1, Fig.f).

Los machos se caracterizan por poseer una vesicula seminal y un conducto
eyaculador que desemboca en la cloaca, que se encuentra en la parte ventral del extremo
posterior que también es engrosado. Tienen una espicula filiforme embebida en una vaina

espicular protuible armada (Ldmina 9, Fig. b; Lam. 9.1, Fig. d; L4m. 9.2, Figs. c y d).

Se desconoce el ciclo de vida particular para la especie, pero Anderson (2000)
argumenta los miembros de esta subfamilia presentan un ciclo monoxeno, de transmision
directa, habiendo infeccion a partir de las heces con huevos embrionados dispuestos en el

suelo.
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Datos morfométricos:

Longitud | Ancho Longitud | Distancia | Distancia | # de Tamafio | #de Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | espiculas de las papilas de la de la
(region esofagico | excretor | nervioso- espiculas | caudales | cauda | cauda
media) ext.
anterior
12.8- Ant: 0.18 | 6.9-7-4 N/O N/O 1 0.47-0.6 | N/A 0.49- 0.14-
15.6 Post:0.29 0.55 0.18
Hembras | Longitud | Ancho Longitud | Distancia | Distancia | Localizacion | Distancia | Distancia | Largo | Ancho
total maximo | tubo poro del anillo | de lavulva | region ano- total total
(region esofagico | excretor | nervioso- | (region) anterior- | extremo | delos | delos
media) ext. vulva posterior | huevos | huevos
anterior
13.81 Fil: 0.635 N/O 0.0875 media 8.47 0.03 0.068 | 0.032
0.125;
Fus:0.47

Distribucion temporal:

Trichuris didelphis se reporta por primera vez para Didelphis sp. en Arriaga
(Chiapas). Asimismo, es el primer registro de la especie en los municipios de Escarcega

(Campeche) y Colima (Colima).

Sitio de Infeccidn: Intestino (Adulto)

Numero de Hospederos parasitados por T. didelphis.: 7

Numero de nematodos recolectados: 52 (43 hembras, 8 machos y 1 larva)
# Catalogo CNHE: 8974, 8975, 8976, 8977, 8978.

Registros previos:

Anteriormente T. didelphis se registré en la estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” y
en Rancho Tebanca en los tlacuaches D. virginiana y P. opossum y en Laguna Escondida
para D. marsupialis, D. virginiana y P. opossum, todos ellos en el estado de Veracruz
(Cafeda-Guzman, 1997).
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U025 mm

Lamina 9. Trichuris didelphis (Camara clara-40X)
a) Region anterior de un macho (Esticocistos en tAindem), b) Espicula y vaina espinosa de
la cauda de un macho, c) Regién posterior de una hembra (Utero), d) Vulva y huevos.
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Lamina 9.1 Trichuris didelphis (Foto-microscopio)
a)Region anterior de un macho (40X), b) Banda bacilar (40X), c) Esticosoma y esticocistos
en tAndem (10X), d) Vulva y huevos (40X), e) Regién caudal, espicula y vaina espinosa
de un macho (40X), f) Region caudal de una hembra (40X).
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0.05 mm

Lamina 9.2 Trichuris didelphis (MEB)
a) Region filiforme de una hembra, b) Banda bacilar, c) Region caudal de un macho, d)
Espiculay cauda de un macho.
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Comentarios taxonémicos:

La familia Trichuridae fue propuesta por Railliet (1915) y actualmente cuenta con
seis géneros: Capillostrongyloides Freitas & Lent, 1935, Orthothominx Teixeira de Freitas
& da Silva, 1960, Pearsonema Teixeira de Freitas & Machado de Mendonca, 1960,
Sclerotrichum Rudolphi, 1819, Tenoranema Mas-Coma & Esteban, 1985, Trichuris
Roederer, 1761. Los caracteres que definen al género, aun son de amplia discusion, sin
embargo, es la longitud de la espicula, la estructura de la funda o vaiana espicular y el
tamano de los huevos y la longitud del vaso deferente y conducto eyaculador (Thapar &
Sing, 1954 in Skrjabin, 1970;).

El género Trichuris fue descrito por Roederer (1761) cuyas especies se encuentran
parasitando el ciego intestinal de sus hospederos; en él, estan incluidas 91 especies, cuya
diferenciacibn morfolégica ha resultado compleja y muchos autores han tratado de
discernir las especies con base en datos estrictamente morfolégicos y biométricos
(Oliveros & Cutillas 2003), complementandose con estudios genéticos y moleculares
(Oliveros & Cuitillas 2002).

Para marsupiales se han descrito cinco especies del género: Trichuris didelphis
Babero, 1960, T. marsupialis Foster, 1939, T. minuta Rudolphi, 1819, T. reesali Wolfang,
1951 y T. urichi Wolfang, 1951.

Nuestro material se determin6 como Trichuris por presentar las caracteristicas
diagnosticas del género: region anterior larga y delgada (filiforme) y la posterior corta y
ensanchada (fusiforme), una seccion denominada esticosoma, en la que estan embebidos
los esticitos posterior al es6fago muscular, banda bacilar en la parte ventral del es6fago,
inflaciones cuticulares desorganizadas en la cuticula en el segundo tercio de la region
filiforme, espicula evaginable inserta en una vaina espinosa, huevos con opérculos en

ambos polos, vulva dispuesta entre las dos regiones del cuerpo.

Determinamos que la especie es T. didelphis por coincidir con los caracteres
diagnosticos para la especie, destacando el tamafia de la espicula, la vaina espinosa
espicular, la forma y tamafio de los huevos y la vulva, aundado a los datos morfométricos
establecido para T. didelphis por Cafieda-Guzméan (1997) y Monet-Mendoza (2002),

material con el que fue comparado.
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Clase Dorylaimea Hodda 2007

Orden Trichocephalida Spasski 1954

Superfamilia Trichinelloidea Ward, 1907 (Hall, 1916)
Familia Trichuridae Ransom, 1911 (Railliet, 1915)
Subfamilia Capillariinae (Railliet, 1915)

Diagnosis: basada en huevos, cuya forma es eliptica y poseen tapones en ambos polos.

Ademas, se caracterizan por no estar embrionados (LAmina 10).

Anderson (1992) menciona que los huevos de la subfamilia Capillarinae viven en el
epitelio y son liberados durante la rotacion normal de las células epiteliales en el

hospedero hasta su excrecion.

Los adultos del género presentan una boca simple con una banda bacilar o no. El

esoOfago es largo, aumentando en tamafio en la parte posterior del cuerpo.

El macho presenta el ano subterminal o terminal y por lo general presentan un ala
caudal membranosa. Poseen una espicula larga y delgada con fundas espinosas en la
mayoria de las especies. Las hembras son oviparas y presentan la vulva cerca del

extremo posterior del eséfago y el ano terminal.
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Lamina 10. Capillarinae. (Huevos)

a) En el utero (Foto-microscopio-40X), b) En camara clara (40X), c) En foto-microscopio
(40X).
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Sitio de Infeccién: Pulmones
# de Hospederos parasitados por T. didelphis.: 2
# Catalogo CNHE: 9031, 9032.

Distribucion temporal:

Los huevos de Capillarinae recolectados en este estudio corresponden al primer
registro del género en didelfidos para México, en las especies D. marsupialis y D.

virginiana en el estado de Campeche (Escarcega).

Registros previos:
En México, no se habian reportado huevos de la subfamilia Capillarinae en pulmones de

marsupiales.

Comentarios taxonémicos:

El género Capillaria fue descrito por Zeder (1800) y esté incluido en la subfamilia
Capillariinae en la que dicho autor incluyd inadecuadamente diversas especies, que
después se reorganizaron en otras subfamilias por Travassos, 1915 y Teixeira de Freitas
& Cuaresma, 1936. Moravec (1982) realiz6 una importante reorganizacion de la
subfamilia, con la subdivision a fondo sobre las especies del género Capillaria con base
en la morfologia del aparato reproductor masculino. Las diferentes especies del género
parasitan el canal digestivo, el sistema respiratorio, el tracto genito-urinario y el tejido

subcuténeo de peces, aves y mamiferos (Read, 1949; Anderson, 1992)

La clasificacién de la subfamilia Capillarinae es una de las mas complejas que
existen entre los nematodos parasitos debido a la escasez de estructuras diagnésticas
para la discriminacion interespecifica,motivo por el cual se han establecido diferentes
propuestas sistematicas basadas en varios criterios morfolégicos para la organizacién del
grupo (Spratt, 2006).

Moravec (1982) establecidé que los caracteres que definen las diferencias entre las

especies estadn en el ala caudal, la bursa, las proyecciones lobulares, las espiculas, la
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vaina espicular, la presencia/ausencia de un apéndice vulvar, la forma y tamafio de huevo
y la ornamentacion vulvar en la hembra.

Debido a la complejidad por la gran diversidad y riqueza de especies dentro del
grupo, desde 1982 se han propuesto varios nuevos géneros y subgéneros e incluso
algunas sinonimias (Moravec , 2001 ; Gibbons, 2010 ).

Actualmente Hodda (2011) respeta la clasificacion hecha por Railliet (1915)
reconociendo a Trichuridae como familia, con la subfamilia Capillariinae con alrededor de
390 especies distribuidas en 18 géneros: Aonchotheca Lopez-Neyra, 1947, Armocapillaria
Gagarin & Naxarova, 1966, Capillaria Zeder, 1800, Capillaroides Moravec,1987,
Hepatocapillaria Moravec, 1987, Neocapillaria Moravec, 1987, Procapillaria Moravec,
1987, Crossicapillaria Moravec, 2001, Ophidiocapillaria Moravec, 1986, Paracapillaria
Mendonca, 1963, Lomakinela Moravec, 1987, Piscicapillaria Moravec, 1982,
Discocapillaria De & Maity, 1996, Ichthyocapillaria Moravec, 1982, Pseudocapillaria
Freitas, 1959, Avesaonchotheca Barus & Sergejeva, 1990, Pterothominx Freitas, 1959 y
Tridentocapillaria Barus & Sergeeva, 1990.

Los estudios dentro de la familia se han intensificado en peces y aves, no
obstante, en mamiferos son los roedores de la familia Cricetidae los mejores
representados (27 especies) (Rables, et al., 2008).

En marsupiales, se han registrado C. aerophila y Capillaria sp. parasitando los
bronquiolos y espacios alveolares de marsupiales didelfidos. Butterworth & Beverley-
Burton (1977) proponen llamar a este parasito C. didelphis en comparacién con C.
aerophila que parasita la traque y bronquios de Vulpes vulpes vy otros carnivoros. C.
didelphis ha sido registrada como causantes de neumonia lipidica en tlacuaches
(Prestwood, et al., 1977).

Nuestro material queda determinado hasta nivel de subfamilia (Capillariinae) por
coincidir con la las caracteristicas de los huevos: tienen forma elipsoide, no estan
embrionados, tienen opérculos en ambos polos y coinciden con la morfometria; sin
embargo, su determinacién no puede ser a otros niveles por no contar con individuos
adultos en buen estado que nos permiteran aportar informacion acerca de la morfologia

de esta especie.
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VIIl. DISCUSION

La interaccion parasito-hospedero representa una de las simbiosis méas frecuentes
en la naturaleza. Las particularidades de estas interacciones no so6lo estan limitadas a
consideraciones coevolutivas, sino que ademas, tienen efectos directos sobre caracteres
morfolégicos (adaptativos) y del comportamiento reproductivo de los hospederos, entre
otros (Dobson et al., 2009; Rico-Hernandez, 2011).

El estudio las parasitosis se basa en andlisis de la biologia tanto de los
hospederos como de los parasitos, puesto que el parasitismo puede modificar el
comportamiento de los hospedadores (Dobson et al., 2009).

Los estudios coevolutivos se sustentan en disciplinas basicas como la sistematica,
la taxonomia y la ecologia de los parasitos, comenzando por el establecimiento de
listados taxondmicos que permiten evaluar cuales son las especies que estan presentes
en los hospederos y en dénde se estan distribuyendo. El estudio particular de los
nematodos parasitos de tlacuaches en México, nos permite establecer los taxa que los
parasitan como paso inicial para reconocer como es que esta llevandose dicha interaccion

entre los marsupiales terrestres del pais y sus nematodos.

De los 336 taxa de helmintos registrados en mamiferos para nuestro pais, hasta
2012, se tenian 16, 30 y 17 taxa de helmintos para Didelphis marsupialis, D. virginiana y
Philander opossum, respectivamente (Garcia-Prieto et al., 2012). Hasta 2005 so6lo se
habian realizado dos trabajos focalizados en los parasitos de tlacuaches terrestres:
Cafieda-Guzmén (1997) analiz6 los parasitos de tres especies de marsupiales (Didelphis
marsupialis, D. virginiana y Philander opossum) para la region de los Tuxtlas, en el estado
de Veracruz, reportando seis taxa de nematodos, mientras que Monet-Mendoza (2002)
reportdé los nematodos parasitos de D. virginiana para dos localidades del estado de

Guerrero, enlistando12 taxa.

En el presente trabajo, se reporta el analisis particular sobre los nematodos
asociados a las tres especies de tlacuaches terrestres para México, recolectados en 11
localidades correspondientes a ocho estados, incrementando a 17, 32 y 18 los taxa
registrados en Didelphis marsupialis, D. virginiana, y Philander opossum,

respectivamente, considerando como registros nuevos de hospedero para la subfamilia
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Capilariinae gen. sp. en D. marsupialis y D. virginiana, asi como Aspidodera raillieti en D.
virginiana y P. opossum. Del mismo modo, se ampli6 la distribucion geogréafica para todos
los taxa reportados. Destaca la presencia de Travasostrongylus sp., ya que se trata del
primer registro del género en el pais, para un tlacuache determinado como Didelphis sp.

en el estado de Chiapas (Arriaga).

Con los resultados de este trabajo, aunados a los de Cafieda-Guzman (1997) y
Monet-Mendoza (2002), podemos establecer que en total se han registrado 18 taxa de
nematodos en marsupiales (Apéndice 2) de los cuales 17 se han encontrado en D.
virginiana (A. raillieti, Capillariinae gen. sp., Cruzia sp., C. americana, C. tentaculata, D.
longispiculata, D. hayesi, G. turgidum, G. mexicanum, Trichostrongilidae gen. sp.,
Trichuris sp., T. didelphis, T. turgida, Viannaia sp., V. didelphis, V. viannai y Viannaidae
gen. sp.), siete parasitan D. marsupialis (Capillarinae gen. sp., C. tentaculata,
Didelphonema sp., G. turgidum, G. mexicanum, Viannaia sp. y V. viannai ) y sélo seis se
reportan para P. opossum (A. raillieti, C. tentaculata, G. turgidum, G. mexicanum, T.

didelphis, V. viannai).

Por ende, la fauna tipica de los tlacuaches (basandonos en los tres trabajos
enfocados en nematodos para México) estaria compuesta por C. tentaculata, T. turgida y
V. viannai, que son las tres especies que comparten, tanto D. marsupialis, D. virginiana y
Opossum, en la mayoria de las localidades en que han sido registradas (Garcia-Prieto et

al., 2012 y presente estudio).

Con base en lo anterior, se confirma que D. virginiana es el tlacuache terrestre
con la mayor rigueza de nematodos, por lo mismo, las especies de nematodos que lo
parasitan se pueden localizar (potencialmente) en gran parte del pais, si consideramos
que esta especie de marsupial es la mas abundante y distribuida mas ampliamente en

México (Figura 6).

De los diez taxa reportados en este trabajo, cuatro presentan ciclo de vida
indirecto, de los cuales tres -D. hayesi, Gongylonema sp. y T. turgida- requieren un
hospedero intermediario artropodo, esto quiere decir que estos organismos estan
jugando un papel clave en el establecimiento de varias especies de nematodos en los
tlacuaches para completar sus ciclos de vida; ademas, la presencia de estas especies es
un referente tangible para inferir que gran parte de la dieta de estas especies de

marsupiales esta basada en la ingesta de artropodos (Apéndice 1). Otro indicador de la
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dieta de los tlacuaches, se tiene con la presencia de G. turgidum que utiliza anfibios y
reptiles como hospederos paraténicos (Mosqueda-Cabrera, et al., 2009), ya que con el
consumo de éstos, se establece en el didélfido. Respecto a los taxa de ciclo monoxeno,
podemos deducir que las formas de infeccion que mas se presentan en los marsupiales
terrestres son ingesta de huevos y la autoinfeccion.

De los resultados obtenidos, puede apreciarse que C. tentaculata es la especie
mas prevalente, parasitando a 54 tlacuaches, por el contrario, Gongylonema sp.,
Travassostrongylus sp. y Didelphostrongylus hayesi resultaron las menos prevalentes, al

parasitar s6lo a un hospedero cada una.

El hecho de que C. tentaculata sea la especie mas prevalente, se debe en gran
medida a la abundancia tan alta con la que se encuentra en los hospederos que parasita,
a consecuencia de la tasa reproductiva alta que tiene, asi como su método de transmision
(autoinfeccion) facilitado por el hecho de no necesitar hospederos intermediarios para su
dispersion y/o cierre del ciclo biologico. Rico-Herndndez (2011) establecid que la
reproduccion extensiva de un parasito dentro de un hospedero aumentara el nimero de
parasitos disponibles para infectar a otros hospederos y que en caso de ser especies
patogénicas para el hospedero, la reproduccién de los hospederos se puede ver afectada
de manera adversa y su inmovilizacion o muerte, reducirén la probabilidad del parasito de
infectar a otros; sin embargo, no hay estudios que corroboren que C. tentaculata lo sea,
no obstante, Feldman & Self (1973) infieren que en infecciones intensas intervienen

negativamente en la nutricion de los hospederos.

Por su parte, la presencia de Gnathostoma turgidum en las tres especies
bajo estudio, resulta de gran interés ya que se reportan registros nuevos de localidad para
la especie, lo que sugiere que este nematodo tiene una distribucién potencialmente mas
amplia de la conocida que pudiera coincidir con las de sus 3 especies de hospederos. Lo
anterior resulta un punto clave para estudios particulares sobre este helminto, por la
relevancia médica que han tenido otras especies del género y sus repercusiones en la
salud humana, ya que a pesar de que no se tienen registros de larvas G. turgidum
parasitando humanos, tampoco se descarta que pueda ocurrir la infeccion (Vidal-Martinez
et al., 2002).

Analizando los trabajos de nematodos en marsupiales terrestres, el nimero de

localidades en las que se han recolectado en nuestro pais es 13, correspondientes a
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nueve estados (Campeche, Chiapas, Colima, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero,
Oaxaca, Tabasco y Veracruz) lo cual denota que los registros son asimétricos a lo largo
del pais y que estan mayormente representados en el sur, aunado a que los tlacuaches
que se distribuyen mas hacia el norte (mayormente D. virginiana y D. marsupialis —en

menor proporcion) son hospederos clave para estudios posteriores.

Con base en los resultados obtenidos, podemos ver que la distribucién de los
nematodos encontrados en este trabajo y las zonas reportadas con anterioridad (Monet-
Mendoza, 2002 y Cafeda-Guzman, 1997) es altamente coincidente con la amplia
distribucion de D. marsupialis y D. virginiana, e incluso con la distribucién restringida de
P. opossum (Fig. 7), siendo en la regién del sureste del pais (Veracruz, Chiapas,
Tabasco y Campeche) la zona en donde méas se han estudiados estos hospederos
(Cafeda-Guzman, 1997; Garcia-Prieto, et al., 2012 y el presente estudio). Ademas en
dicha zona es donde convergen simpatricamente las tres especies de tlacuaches
terrestres; region que a su vez, es considerada -junto con los siete paises de
Centroamérica- como una de las mas ricas en especies, ya que alberga el 7% de la
biodiversidad del mundo, destacando por ello, como uno de los “hotspots” de México
(Wolke et al., 2012; Myers, 2000).

En conclusién, el registrar la nematofauna de un hospedero o grupo de
hospederos, nos permite establecer las bases informativas para estudios posteriores tanto
ecoldgicos, biogeogréficos como evolutivos, aunado a que estas especies de helmintos
tienen un papel biolégico importante como indicadores no solo de la ecologia,
alimentacion y comportamiento de sus hospederos, sino también de las condiciones

ambientales de los sitios en los que se encuentran.
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Apéndice 1. Ciclo de vida de nematodos parasitos de tlacuaches (Modificado de

Contreras-Miroén, et al., 2013).

Taxa Tipo de ciclo /Hospederos intermediarios

A. raillieti DIRECTO

Capillariinae gen. sp. | DIRECTO

Cruzia sp. DIRECTO
D. hayesi INDIRECTO:
Gnathostoma sp. INDIRECTO: Mesocyclops sp., Eucyclops sp., Cyclops sp.,

Thermocyclops sp.

Gongylonema sp. Blatella germanica, Gymnopleurus mopsus, Caccobius schreberi,
Aphodius subterraneous, Onthophagus taurus, Cheironitis ponticus,

Onticellus fulvus, Sisyphus schaefferi, Copris lunaris

Turgida turgida INDIRECTO: Blatella germanica, Tribollium confusum, Acheta

assimillis, Melanopus femurrubrum

Trichuris sp. DIRECTO

Travassostrongylus DIRECTO

sp.
Viannaia sp. DIRECTO
Trichuris sp. DIRECTO
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Apéndice 2. Nematodos parasitos de tres especies de tlacuaches en México *

Estudio

D. virginiana

D. marsupialis

P. opossum

Didelphis sp.

Cafieda-Guzman, 1997

C. tentaculata

C. tentaculata

C. tentaculata

G. mexicanum

Didelphonema

sp.

G. mexicanum

T. didelphis

G. mexicanum

T. didelphis

T. turgida

Viannaia sp.

V. viannai

Viannaia sp.

Monet-Mendoza, 2002

Cruzia sp.

C. americana

D. longispiculata

D. hayesi

G. turgidum

Trichostrongilidae gen.

sp.

Trichuris sp.

T. turgida

Viannaia sp.

V. didelphis

V. viannai

Viannaidae gen. sp.

Presente estudio

A. raillieti

Capillariinae

gen. sp.

A. raillieti

C. tentaculata

Capillariinae gen. sp

C. americana

C. tentaculata

G. turgidum

C. tentaculata

C. tentaculata

G. turgidum

T. didelphis

D. hayesi

G. turgidum

T. didelphis

T. turgida
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G. turgidum T. turgida V. viannai Travassostrongylus sp.
T. turgida V. viannai V. viannai
V. viannai

*(Con informacion de los tres estudios realizadpos para el pais. Basado en Caneda-

Guzman, 1997; Monet-Mendoza, 2002; Presente estudio)
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