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RESUMEN GENERAL

A lo largo de su historia taxonémica, la validez del género Gorgoderina Looss, 1902 ha sido
puesta en duda por varios autores, quienes han propuesto la inclusién de sus especies en otros
géneros de gorgoderidos, principalmente en Phyllodistomum Braun, 1899 y Gorgodera Looss,
1899, los cuales estan incluidos en la subfamilia Gorgoderinae junto con otros cinco géneros:
Phyllodistomoides Brooks, 1977, Dendrocrchis Travassos, 1926, Gorgotrema Dayal, 1938,
Xystretum Linton, 1910 y Progorgodera Brooks y Buckner, 1976. Esta situacion ha sido
resultado bésicamente de la ambigiiedad en las descripciones tanto de los géneros de la
subfamilia como de las especies que se encuentran en cada uno de ellos, aunado a la ausencia de
estudios filogenéticos que incorporen a la mayoria de los géneros y que ayuden a esclarecer sus
relaciones. Debido a lo anterior, el presente estudio filogenético se ha realizado con la finalidad
de probar la validez de las especies del género Gorgoderina reconocidas hasta el momento,
revalorando los caractéres empleados tradicionalmente en la sistemdtica de este grupo €
incluyendo informacién nueva obtenida de fuentes alternativas de caracteres que han sido poco
exploradas en esta area y, particularmente, para este grupo de organismos.

Este estudio se ha dividido en seis capitulos, debido a la gran cantidad de informacion
generada. El Capitulo 1 se refiere a los antecedentes taxondémicos tanto de la familia
Gorgoderidae como del género Gorgoderina, asi como en los aspectos teéricos de las diferentes
fuentes de caracteres y metodologias alternativas que se emplearon a lo largo del estudio. Se
puntualizan el objetivo general y los objetivos particulares de este trabajo y se describe
brevemente la metodologia general, la cual se aborda de manera particular en cada capitulo.

El capitulo II incluye las descripciones morfologicas de tres especies nuevas de
Gorgoderina; dos de ellas como sobretiros del trabajo publicado y una mas en su version final
para publicacién. En el primer articulo (Journal of Parasitology, 91 (2): 686-691, 2005) se
- describe a G. megacetabularis n. sp., parasito de Rana vaillanti Brocchi, se proporciona una
redescripcién de Gorgoderina diaster Lutz, 1926, asi como registros nuevos de distribucion y
huésped para esta ultima especie y para Gorgoderina parvicava Travassos, 1922 en el Area de
Conservacién de Guanacaste en Costa Rica. En el segundo articulo (Systematic Parasitology,
2005, en prensa) se describe a Gorgoderina festoni n. sp. con base en observaciones realizadas
con microscopia 6ptica de dos ejemplares encontrados durante una revision del material de
gorgodéridos de la Coleccion Nacional de Helmintos (CNHE) y observaciones con microscopia
Optica y microscopia electrénica de barrido (SEM) de ejemplares colectados recientemente de la
vejiga urinaria de Leptodactylus melanonotus (Hallowell), L. labialis (Cope) y Bufo marinus
Linnaeus de varias localidades con altitud baja en México, proporcionando el patr6n papilar de
la superficie ventral de la region anterior del cuerpo. En el tercer articulo (Revista Mexicana de

Biodiversidad, en revision), se describe a Gorgoderina tarascae n. sp. parasita de la vejiga



urinaria de Rana zweifeli Hillis, Frost y Webb en Cutzaréndiro, Michoacén, México, también
con base en informacién obtenida de las observaciones realizadas al material bioldgico tanto
con microscopia dptica como con microscopia electrénica de barrido, incluyendo asi mismo el
patron papilar.

El capitulo III (Comparative Parasitology, aceptado) trata sobre el estudio comparativo
con base en observaciones realizadas en SEM de la superficie del tegumento de ejemplares de
seis especies de Gorgoderina (G. attenuata [Looss, 1902] Looss, 1905, G. bilobata Rankin,
1937, G. diaster, G. megalorchis Bravo, 1949, G. megacetabularis y G. parvicava),
provenientes de localidades de los Estados Unidos, México y Costa Rica. En este estudio se
observaron los cuatro tipos de papilas que ya se habian citado en estudios previos en
Gorgoderina vitelliloba de Europa; sin embargo, con las observaciones realizadas en nuestro
material se pudo establecer por primera vez la diferencia en estructura de los dos tipos de
papilas que se encuentran en la superficie interna de la ventosa ventral, proporcionandose de
igual manera, el patron papilar en la superficie ventral del cuerpo de las especies estudiadas.

En el Capitulo IV se aborda el estudio morfolégico y molecular de 13 poblaciones de
Gorgoderina attenuata de los Estados Unidos y México, utilizando secuencias parciales del gen
ribosomal 28S y del gen mitocondrial citocromo C oxidasa I (COI). Se muestra que este taxén
se trata en realidad de un complejo de especies, siendo congruentes algunas caracteristicas
morfoldgicas con la agrupacién filogenética basada en secuencias de ADN.

En el capitulo V se presentan los resultados del anélisis filogenético con base en datos
morfolégicos cualitativos y cuantitativos (morfométricos) de las especies de Gorgoderina; en
éste se incluyeron 51 de las 60 especies que se han propuesto para el género. Al encontrarse
polimorfismos en algunas especies, fue necesario aplicar formas diferentes para la codificacién
de este tipo de informacién, entre las cuales se emple6 el andlisis Generalized Frequency
Coding (GFC). Se comparan los resultados de cada codificacién y se discute acerca de las
- relaciones filogenéticas entre las especies de Gorgoderina, contempléndose el tipo de huésped
al que para;itan, su distribucién geografica, asi como también la informacién proporcionada por
los estudios de biologia molecular y SEM en aquellas partes de la topologia donde hubo
informacion disponible.

Finalmente, el capitulo VI es una revisién del género Gorgoderina, donde se presentan
las redescripciones de 49 de las especies de Gorgoderina anexando informacion nueva producto
del estudio del material biolégico y bibliografico de cada especie; todo ello en el marco de la

hipdtesis filogenética presentada en el capitulo anterior.
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GENERAL ABSTRACT

Throughout its taxonomic history, the validity of the genus Gorgoderina Looss, 1902 has been
- questioned by several authors, who have proposed the incorporation of its species in other
genera, namely Phyllodistomum Braun, 1899 and Gorgodera Looss, 1899, which are included
in the subfamily Gorgoderinae, along with other five genera: Phyllodistomoides Brooks, 1977,
Dendrocrchis Travassos, 1926, Gorgotrema Dayal, 1938, Xystretum Linton, 1910 and
Progorgodera Brooks and Buckner, 1976. This situation is the result of the ambiguity in the
descriptions of genera and species, and to the absence of phylogenetic studies of this group of
parasites. For these reasons, the present phylogenetic study was undertaken in order to prove the
validity of the genus Gorgoderina and its species composition, re-evaluating morphological
characters traditionally used in the taxonomy of this group and including new information
obtained from alternative character sources that have been poorly explored in this area and,
particularly, for this group of organisms.

This study has been divided in six chapters, due to the amount and diversity of the
generated information. Chapter 1 refer to the taxonomic history of the family Gorgoderidae and
the genus Gorgoderina, as well as the theoretical aspects of the different sources of characters
and alternative methodologies employed along the entire study. The general and particular
objectives of this work are pointed out and the general methodology is described briefly, which
is later detailed in each chapter.,

Chapter II includes the morphological descriptions of three new species of Gorgoderina;
two of them already published and one more in its final version for publication. In the first
article (Journal of Parasitology, 91 (2): 686-691, 2005), G. megacetabularis n. sp. is described
as parasite of Rana vaillanti Brocchi, a redescription of Gorgoderina diaster Lutz, 1926 as well
as new distribution and host records for the last species and Gorgoderina parvicava Travassos,
1922 are provided. In the second article (Systematic Parasitology, 2005, in press) Gorgoderina
festoni n. sp. is described based on observations on light microscopy of two specimens found
during a review of the material in the Coleccién Nacional de Helmintos and observations on
light and scanning electron microscopy (SEM) of worms recently collected from the urinary
bladder of Leptodactylus melanonotus (Hallowell), L. labialis (Cope) and Bufo marinus
Linnaeus from Mexico, with special attention to the papillar pattern on the ventral surface of
the forebody region. In the third article (Revista Mexicana de Biodiversidad, in review),
Gorgoderina tarascae n. sp. is described from the urinary bladder of Rana zweifeli Hillis, Frost
and Webb in Cutzaréndiro, Michoacédn, Mexico, based on information obtained from light and
scanning electron microscopy, including the papillar pattern.

Chapter 111 (Comparative Parasitology, in press) presents a SEM comparative study of the
ventral surface of six species of Gorgoderina (G. attenuata [Looss, 1902] Looss, 1905, G.
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bilobata Rankin, 1937, G. diaster, G. megalorchis Bravo, 1949, G. megacetabularis and G.
parvicava), from localities of the United States, Mexico and Costa Rica. In this study, the four
types of papillae cited in previous studies about Gorgoderina vitelliloba of Europe were
observed; however, based on our observations we established, for the first time, the difference
in structure of the papillae situated on the internal surface of the ventral sucker. Additionally we
describe the papillar pattern on the ventral surface of the studied species.

In Chapter IV, the morphological and molecular study of 13 populations of Gorgoderina
attenuata of the United States and Mexico is undertaken, using light microscopy and partial
sequences of the 28S ribosomal gene and of the mitochondrial gene cytochrome C oxidase I
(COI). The molecular study shows that this taxon is actually a complex of species. We also
found congruence between some morphological characteristics with the phylogeny of the group
based on DNA information.

In chapter V, the results of the phylogenetic analysis based on qualitative and quantitative
morphological information (morphometric data) of Gorgoderina species are presented; in this
study 51 of 60 species of the genus were included. It was necessary to apply different coding
methods for this type of information due the presence of polymorphic characters in some
species; among those methods, the Generalized Frequency Coding was employed. Results of
each codification analyses were compared and the phylogenetic relationships between the
species of Gorgoderina were discussed based on their type of host and geographical
distribution. Additionally, the information provided by the molecular biology and SEM studies
were used in those parts of the topology where there were available.

Finally, chapter VI is a revision of the genus Gorgoderina, where the redescriptions of 49
species are presented, based on the phylogenetic hypothesis presented in the previous chapter.

New information from the study of the biological material and revised bibliography is added.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

Los anfibios son un grupo muy antiguo, distribuido ampliamente y diverso, que alberga una
helmintofauna muy variada. Las relaciones existentes entre este grupo de vertebrados y sus
parasitos han sustentado importantes ideas sobre deriva continental y evolucion (Johnston, 1912;
Metcalf, 1923), y aun cuando estos estudios han inspirado a muchos parasitélogos, inicialmente se
carecia de un método analitico que permitiera documentar sus hipétesis. Con el surgimiento de la
sistematica filogenética (Hennig, 1966) se abrié una nueva perspectiva para abordar este tipo de
estudios, por lo que dentro de este nuevo marco ha sido posible rastrear patrones de evolucion de
caracteres, coespeciacion, colonizacion (cambio de huésped), adaptacion y patrones biogeograficos
a lo largo de la evolucioén de los taxones asociados (Brooks y McLennan, 1991). De esta manera, el
sistema anfibio-Gorgoderina se presenta como una oportunidad excelente para el estudio de este
tipo de fenémenos evolutivos.

El género Gorgoderina incluye 60 especies (de las cuales 51 fueron nombradas originalmente
en este género y 9 fueron descritas originalmente en otros géneros dentro de la misma familia)
(Yamaguti, 1971; Prudhoe y Bray, 1982; Mafié-Garzon y Gonzalez, 1978a, 1978b; Puga, 1982;
Kim et al., 1995; Wongsawad et al., 1999), son parasitas de la vejiga urinaria principalmente de
anuros, pero también se han encontrado en huéspedes pertenecientes a las subclases Caudata
(Ambystoma), Apoda, e incluso existe una especie parasita de peces marinos (Carangis sp.),
Gorgoderina carangis. La especificidad hospedatoria en este grupo no es muy estricta (Dioni,
1947), ya que aun dentro de los anuros, una misma especie de gusano puede parasitar distintas
especies de huéspedes (Mata-Lépez er al., 2005).

* En cuanto a la distribucién geografica de este género, 31 especies estan registradas para el
continente Americano, 21 para Asia, cinco para Africa y dos para Europa y aunque es indudable el

cosmopolitismo relativo de este género, no se tiene ni una sola especie registrada para Australia
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado actual de las especies del género Gorgoderina Looss, 1902

Especie Autor Huésped tipo Localidad tipo
G. africana Meskal, 1970 Rana angolensis Etiopia, Africa
G. almorai (Pande, 1937) Prudhoe y Bray, Rana cyanophlyclis Almora, Kumaon Hills, United
(=Phyllodistomum 1982 Provinces, India

almorai)




Cuadro 1. Continuacién.

G. alobata

G. attenuata

G. aurora

G. beninensis

G. bilobata

G. bombinae
G. bufonis (=Ph.
bufonis)

G. capsensis
G. carangis
(=Distomum
carangis)

G. carioca

G. carli

G. cedroi

G. chauhani
G. chilensis
G. cryptorchis
G. darwini

G. diaster
G. ellipticum
G. festoni

G. frequentatum
(=Ph. frequentatum)
G. gracilis

G. guptai

G. indica

(=G. guptar)

G. infundibulata

Lees y Mitchel, 1966
(Stafford, 1902) Stafford,
1905
Ingles, 1936

Bourgat, Dossou y Gasc,

1976
Rankin, 1937
Yuy Lee, 1983

(Frandsen, 1957) Yamaguti,
1971
Joyeux y Baer, 1934
(MacCallum, 1913)
Yamaguti, 1975

Fernandes, 1958
Baer, 1930
Travassos, 1924
Prasad y Prasad, 1990

Dioni, 1947
Travassos, 1924
Mafié-Garzén y Gonzélez;
1978
Lutz, 1926
Dwivedi, 1968
Mata-Lépez y Le6n-
Régagnon (en prensa)

(Kaw, 1950) Prudhoe y
Bray, 1982
Wongsawad et al., 1999

Jahan, 1973
Gupta y Jehan, 1971

Dwivedi, 1968

Bombina variegata
Rana catesbeiana
Rana virescens

Rana aurora

Dicroglossus occipitalis

Ambystoma opacum

Bombina orientalis

Bufo boreas

Rana esculenta ridibunda

Caranx crysos

Leptodactylus ocellatus
Uraeotyplus oxyurus

Elosia nasus

Rhinoderma darwini
Bufo crucifer

Melanophyniscus stelzneri

Rana palmipes
Rana cyanophyctis
Gatrophryne usta
Leptodactylus melanonotus

Bufo marinus

Bufo viridis

Ichyophis supachaii

Bufo sp.
Bufo sp.

Bufo melanostictus

Austria
Canada

San Joaquin Valley, San
Francisco, California,
Estados Unidos
Porto Novo, Africa

Carolina del Norte, Estados
Unidos
Repiiblica de Korea
Utah, Estados Unidos

Gafsa, Tunez
Woods, Holc,
Massachussets, Estados
Unidos
Rio de Janeiro, Brasil
Sri Lanka, Palni Hills, India

Brasil

Valdivia, Chile
Brasil
Lago Rocha, Chile

Caracas, Venezuela
Chhindwara, Jammu, India
Guerrero;

Paso Canoa, Oaxaca;
Coquimatlén, Colima,
México
Srinagar, Valle de Kashmir,
India
Doi Suthep-Pui National
Park, Chiang Mai, Tailandia
Lucknow, India
Luknow, India

Chhindwara, Jammu, India




Cuadro 1. Continuacion.

G. insularis

G. intermedia

G. kajika
(=Microlecithus
kajika)

G. loossi
(=Phyllodistomum
loossi)

G. malaysiensis

G. megacetabularis

G. megacysta

G. megalorchis
G. multilobata

G. olssoni (= G.
vitelliloba)

G. opaca (=G.

simplex)

G. orientalis

G. parvicava

G. permagna

G. pigulevskyi

G. rhyacosiredonis
(=Ph.

rhyacosiredonis)

G. rochalimai

G. schistorchis

G. shandrai (=Ph.

shandrai)

G. simplex

G. skarvilovitschi

G. skrjabini

G. sphincterostoma

G. stricta

Richard, Chabaud y Brygoo,
1968
Holl, 1928

(Ozaki, 1926) Ozaki, 1935

(Kaw, 1950) Prudhoe y
Bray, 1982

Fischtal, 1965
Mata-Lopez et al., 2005

Mafie-Garzén y Gonzélez,
1978
Bravo, 1948
Ingles y Langston, 1933
Sandner, 1949

(Stafford, 1902) Stafford,
1905
Sthrém, 1940
Travassos, 1922

Lutz, 1926

Fernandes, 1958
(Bravo, 1943) Prudhoe y
- Bray, 1982

Pereira y Cuocolo, 1940
Steelman, 1938
(Bhalerao, 1937) Prudhoe y
Bray, 1982
Looss, 1902
Pigulevsky, 1953
Pigulevsky, 1953
Fischtal, 1977
(Oshmarin, 1965) Yamaguti,
1975

Ptychodaena mascareniensis

Triturus viridescens

Polypedates buergeri

Schizothorax socinus

Rana kunli

Rana vaillanti

Leptodactylus ocellatus

Bufo marinus
Rana boylii

Rana temporaria

Bufo lentiginosus

Rana esculenta
Leptodactylus ocellatus
Leptodactylus
pentadactyllus
Leptodactylus ocellatus
Rhyacosiredon altamirani

(=Ambystoma altamirani)

Bufo paracnemis
Necturus maculosus

Rana tigrina

Rana catesbeiana
Rana montezumae
Rana temporaria
Phrynobathachus sp.

Formio niger

Instituto Pasteur,
Tananarive, Madagascar
Carolina del Norte, Estados
Unidos
Yasuhara, Shikoku Island,
Jap6n

Rio Jhelum, Lago
Shadipore, Lago Shalteng y
Lago Dal., India
Ranau, Borneo
Area de Conservacion
Guanacaste, Costa Rica

Maldonado, Uruguay

Oaxaca, México
California, Estados Unidos

Varsovia, Polonia

Canadé

Kirghisia
Rio de Janeiro, Brasil

Brasil

Brasil
Contreras, México, D. F.
México

Paraiba, Brasil
Oklahoma, Estados Unidos
Bombay, India

Canada
México
Rusia
Zaire, Africa

Rusia




Cuadro 1. Continuacién.

G. symmetriorchis Dwivedi, 1968 Rana limnocharis Chhindwara, India
.. G. tanigawaensis Uchida y Hagaki, 1974 Bufo japonicus Gumma Prefecture, Japén
G. tanneri Olsen, 1937 Rana pretiosa Springyville, Utah, Estados
Unidos
G. tenua Rankin, 1937 Eurycea guttolineata Carolina del Norte, Estados
Unidos
G. translucida (Stafford, 1902) Stafford, Triturus americanus Toronto, Canadé
1905
G. valdiviensis Puga, 1979 Caudiverbera caudiverbera Valdivia, Chile
G. vitelliloba (Olsson, 1876) Ssinitzin, Rana temporaria Russia
1905
G. zigzagorchis Chin, 1963 Rana boulengeri Kweiyang, China

Cutzaréndiro, Michoacén,
Meéxico.

G. larascae n. sp. Mata-Ldpez y Ledn- Rana zweifeli

Reégagnon, (no publicado)

Antecedentes de la familia Gorgoderidae

La familia Gorgoderidae (Looss, 1899) Looss, 1902 incluye digéneos plagiorquiformes que se
caracterizan principalmente por presentar glandulas vitelogenas arregladas en dos cuerpos
compactos, ya sea de bordes lisos, lobulados o foliculares agregados, situados en el espacio
comprendido entre la ventosa ventral y los testiculos, carecen de cirro, pueden presentar 0 no
receptaculo seminal y la faringe es rudimentaria o ausente. Las especies de los 19 géneros que
actualmente se encuentran en esta familia habitan la vejiga urinaria, la vejiga natatoria, la vesicula
biliar o la cavidad corporal de anfibios, tortugas marinas o peces 6seos y cartilaginosos (Cuadro 2).
Inicialmente, Looss (1902) establecid dos subfamilias, Gorgoderinae Looss, 1899 vy
Anaporrhutinae Looss, 1902, basindose principalmente en la presencia o ausencia de faringe y la
forma y posicion tanto de los testiculos como de las glandulas vitelégenas e incluyendo a
Gorgodera Looss, 1899 y Phyllodistomum Braun, 1899 en la primera subfamilia y a Anaporrhutum
Ofenheim, 1900 y Plesiochorus Looss, 1902 en la segunda. Las caracteristicas que establecié para
las Anaporrhutinae son la presencia de faringe, testiculos inter o extracecales divididos en foliculos
o varios |6bulos grandes y glandulas vitelogenas usualmente ramificadas o profundamente
lobuladas; una caracteristica distintiva de Anaporrhutinae es la presencia de un receptaculo seminal
bien desarrollado. Las Gorgoderinae se caracterizan por la ausencia de faringe, testiculos enteros o
lobulados pero nunca divididos y situados intercecalmente, y glandulas vitelogenas enteras o

lobuladas pero no ramificadas. Looss (1902) erigié el género Gorgoderina para incluir algunas



especies de Gorgodera con dos testiculos; y propuso la inclusion de los géneros Catoptroides -
nombre que fue sugerido anteriormente por Odhner para algunas especies ambiguas de
Phyllodistomum- en Gorgoderinae y Probolitrema Looss, 1902 en Anaporrhutinae. Travassos
(1923) adicion6 a los géneros Macia Travassos, 1921 y Xystretum Linton, 1910 a la subfamilia
Gorgoderinae y a los géneros Petalodistomum Johnston, 1914 y Staphylorchis Travassos, 1920 a la
subfamilia Anaporrhutinae. Subsecuentemente, Microlecithus Ozhki, 1926, Dendrorchis Travassos,
1926, Gorgotrema Dayal, 1938 y Vitellarius Zmeev, 1910 fueron adicionados a la subfamilia
Gorgoderinae, y Phyllochorus Dayal, 1938 y Nagmia Nagaty, 1930 a Anaporrhutinae. La validez de
algunos de estos géneros fue puesta en duda por varios autores, por lo que Nybelin (1926), Lewis
(1935), Lynch (1936) y Bhalerao (1937) incluyeron a las especies de Catoptroides en el género
Phyllodistomum, sinonimia que finalmente fue formalizada por Dawes (1946). Yamaguti (1934)
consideré a Microlecithus como sin6nimo de Phyllodistomum, lo cual fue apoyado mas tarde por
Bhalerao (1937) y Kaw (1950). Nagaty (1930) sugirié la sinonimia de Dendrorchis con
Phyllodistomum, lo cual fue apoyado por Yamaguti (1958) quien ademas incluy6 a Vitellarius en la
lista de sinonimias con Phyllodistomum. Phyllochorus fue incluido también dentro de este género
por Fotedar (1969) y finalmente, Yamaguti (1958) consideré al género Macia como sinénimo de
Xystretum.

En un intento por conservar la validez de los géneros propuestos hasta ese momento,
Pigulevsky (1953) propuso la division del género Phyllodistomum en cuatro subgéneros: Ph.
(Phyllodistomum), Ph. (Catoptroides), Ph. (Microlecithus) y Ph. (Vitellarius), tomando como base
la forma del cuerpo y la estructura de las glandulas vitelogenas. Sin embargo, Fotedar (1969) no
considero a esta divisién vélida, ya que los caracteres utilizados variaban aun entre especies del
mismo género. Este mismo autor aceptd como géneros validos dentro de Gorgoderinae a
Gorgodera, Gorgotrema, Phyllodistomum y Gorgoderina, y erigi6 a la subfamilia Xystretinae para
inclhir a Xystretum, tomando como caracteristica diferencial en esta subfamilia la presencia de un
ciclocele. En Anaporrhutinae incluy6 a Anaporrhutum, Petalodistomum, Nagmia y Probolitrema,
apoyando la propuesta de Pigulevsky (1953) de incluir a Staphylorchis como subgénero de
Petalodistomum. Yamaguti (1971) no encontré que las diferencias intersubgenéricas fueran
suficientemente grandes y por lo consiguiente, €l reconocié como género unico a Phyllodistomum.

Originalmente, el género Plesiochorus fue colocado en Anaporrhutinae por Looss (1902),
pero posteriormente fue transferido por Pigulevsky (1953) a una nueva subfamilia, Plesiochorinae,
en la cual Fotedar (1969) y Yamaguti (1958) incluyeron a Plesiodistomum Dayal, 1949 y

Bicornuata Pearse, 1949,



Cuadro 2. Géneros incluidos en la familia Gorgoderidae (Looss, 1899) Looss, 1902 (listados en orden cronolégico).

Género Especie tipo Huésped tipo
Gorgodera Looss, 1899 G. cygnoides (Zeder, 1800) Rana esculenta, Rana temporaria
_ (vejiga urinaria).
Phyllodistomum Braun, 1899 Ph. folium (Olffers, 1816) Esox lucius (vejiga urinaria).
Anaporrhutum Ofenheim, 1900 A. albidum Aetobatis narinari (cavidad corporal).
Plesiochorus Looss, 1902 P. cymbiformis (Rudolphi, 1819)  Chelone mydas (vejiga urinaria).
Gorgoderina Looss, 1902 G. simplex (Looss, 1899) Rana catesbeiana (vejiga urinaria). -
Probolitrema Looss, 1902 P. richiardii (L6pez, 1888) Acanthias vulgaris (cavidad corporal).
Xystretum Linton, 1910 X. solidum Balistes carolinensis (vejiga urinaria).
Petalodistomum Johnston, 1914 P. polycladum Dasybatis kuhlii (cavidad corporal).
Staphylorchis Travassos, 1922 S. cymatodes (Johnston, 1913) Dasybatis kuhlii (cavidad corporal).
Dendrorchis Travassos, 1926 D. nervai Brycon lundi (vejiga natatoria).
Nagmia Nagaty, 1930 N. yorkei Trigon sp. (recto).
Gorgotrema Dayal, 1938 : G. barbius Barbus sarana (vejiga urinaria).
Bicornuata Pearse, 1949 B. caretta Caretta caretta (vesicula biliar).
Progorgodera Brooks y Buckner, 1976 P. foliata Siren intermedia (vejiga urinaria).
Phyllodistomoides Brooks, 1977 Ph. duncani Astyanax sp. (vejiga natatoria).
Degeneria Campbell, 1977 D. halosauri (Bell 1887) Halosauropsis macrorchir (vejiga
natatoria).
Pseudophyllodistomum Cribb, 1987 P. johnstoni Leiopotherapon unicolor (vejiga
. urinaria y uréteres).
Gigantogorgoderina Machida y G. caelorinchi Caelorinchus japonicus (cavidad del
Kuramochi, 1994 cuerpo).
Neophyllodistomum Moravec y Nie, 2002 N. serrispatula (Chin, 1963) Monopterus albus (uréteres).

En 1958, Yamaguti propuso una agrupacion distinta de los géneros de Gorgoderiaae. Coloco
a Phyllodistomum y Gorgotrema en la subfamilia nombrada por él como Phyllodistominae,
reteniendo sélo a Gorgodera y Gorgoderina en la subfamilia Gorgoderinae. Este arreglo fue
criticado por Fotedar (1969), quien argumenté que Gorgotrema presenta testiculos divididos en
foliculos miltiples en contraste con Phyllodistomum, que presenta sélo dos testiculos y
considerando, al igual que Pigulevsky (1953), que Gorgoderina y Phyllodistomum se encuentran
mas relacionados entre si por la caracteristica de presentar sélo dos testiculos, los colocaron dentro
de la subfamilia Phyllodistomatinae. Asimismo, Pigulevsky (1953) colocd a Dendrorchis,
Phyllochorus y Xystretum dentro de esta subfamilia.

Fotedar (1969) dividi6 a Gorgoderidae en cinco subfamilias tomando como base las
propuestas que daban mas importancia taxonomica a la forma y numero de testiculos y a la forma

de los ciegos intestinales: Gorgoderinae Looss, 1899 que incluye a Gorgodera y Gorgotrema,



Phyllodistomatinae Pigulevsky, 1952 con Phyllodistomum y Gorgoderina como géneros
representantes; Xystretinae Yamaguti, 1958 que incluye solo a Xystretum; Anaporrhutinae Looss,
1902 para Anaporrhutum, Petalodistomum 'y Probolitrema y finalmente, Plesiochorinae Pigulevsky,
1952 para Plesiochorus, Plesiodistomum y Bicornuata.

Por su parte, Yamaguti-(1971) propuso la divisién de esta familia en cinco subfamilias
basandose principalmente en las caracteristicas de la presenéia o ausencia de faringe, la forma del
cuerpo, la forma y disposicién de los ciegos intestinales y la posicion de lés glandulas vitelogenas y
los testiculos, sustituyendo a la subfamilia Plesiochorinae de la propuesta de Fotedar (1969) por la

subfamilia Probolitrematinae (Cuadro 3).

Cuadro 3. Divisién de la familia Gorgoderidae Looss, 1899 propuesta por Yamaguti (1971).

Subfamilia Caracterfsticas Géneros incluidos
Gorgoderinae Faringe ausente y cuerpo no dividido en dos regiones Gorgodera Looss, 1899
distintas. Gorgoderina Looss, 1902
Phyllodistominae Faringe ausente, cuerpo dividido en dos regiones Gorgotrema Dayal, 1938
distintas, ciegos intestinales no unidos posteriormente y Dendrorchis Travassos, 1926
bolsa pseudohermafroditica ausente. Phyllodistomum Braun, 1899
Xystretinae Faringe ausente, cuerpo dividido en dos regiones Xystretum Linton, 1910

distintas, ciegos intestinales unidos posteriormente;
testiculos, ovario y glandulas vitelégenas estrechamente
cercanos en el 4rea intercecal postacetabular y bolsa

pseudohermafroditica presente perforada por el

metratermo.
Anaporrhutinae Faringe presente, glandulas vitelégenas intercecales y Anaporrhutum Ofenheim, 1900
testiculos cecales o extracecales. Staphylorchis Travassos, 1922

Nagmia Nagaty, 1930
_ Petalodistomum Johnston, 1914
Probolitrematinac ~ Faringe presente, glandulas vitelégenas y testiculos Probolitrema Looss, 1902
extracecales.

Mas tarde, Brooks y MacDonald (1986) propusieron un arreglo de la familia Gorgoderidae
basandose en un andlisis cladistico del grupo (Cuadro 4). Estos autores obtuvieron dos arboles que
presentan a los 16 géneros arreglados en dos clados, considerados como dos subfamilias:
Gorgoderinae y Anaporrhutinae. Mientras que en la segunda subfamilia las relaciones entre los
géneros se encuentran totalmente resueltas, en la primera subfamilia los autores obtuvieron una
politomia con seis de los ocho géneros que la forman (Figura 1). Estos autores citan que las

diferencias entre los dos arboles resultantes radican principalmente en la posicién ambigua del



género Gorgodera, pues mientras en un arbol se relaciona méas cercanamente al género

Gorgoderina, en el segundo lo hace con el género Progorgodera.

'S

Cuadro 4. Divisién de la familia Gorgoderidae (Looss, 1899) Looss, 1902 y clasificacién propuestas por Brooks y

MacDonald (1986) y Brooks y McLennan (1993), basada en el andlisis clad(stico de los primeros.

Subfamilia Géneros incluidos

Gorgoderinae Phyilodistomoides Brooks, 1977 incertae sedis
Dendrocrchis Travassos, 1926 incertae sedis
Phyilodistomum Braun, 1899 sedis mutabilis, incertae sedis
Gorgotrema Dayal, 1938 sedis mutabilis
Aystrerum Linton, 1910 sedis mutabilis
Progorgodera Brooks y Buckner, 1576 sedis mutabilis, inceriae sedis
Gorgodera Looss, 1899 sedis mutabilis, incertae sedis
Gorgoderina Looss, 1902 sedis mutabilis, incertae sedis
Anaporrhutinae Degeneria Campbell, 1977
Plesiochorus Looss, 1902 incertae sedis
Bicornuata Pearse, 1949
Probolitrema Looss, 1502 incertae sedis
Anaporrhutum Ofenheim, 1900
A. (Anaporrhutum) Ofenheim, 1900
A. (Staphylorchis) Travassos, 1922
Petalodistomum Johnston, 1914
P {Petalodistomum) Johnston, 1914
P. (Nagmia) Nagaty, 1930

Cribb (1987) propuso al género Pseudophyllodistomum para incluir a un grupo de especies de
Phyllodistomum que se distinguen por mostrar especificidad dentro de su ciclo de vida al usar solo a
crusticeos decépodos como segundos huéspedes intermediarios, a diferencia de las especies
restantes que usan a una amplia variedad de grupos como huéspedes intermediarios, incluyendo a
larvas de odonatos, larvas de tricopteros, crusticeos, gastropodos y renacuajos, tomando en cuenta
ademds caracteristicas morfolégicas como la disposicién de! dtero, el tamafio de los huevos y la
estructura del sistema excretor.

Recientemente, Moravec y Nie (2002) erigieron al género Neophyilodistomum para incluir a
la especie Phyllodistomum serrispatula descrita por Chin (1963), basandose principalmente en la

presencia de crecimientos laterales conspicuos en la region posterior del cuerpo.



Asi también, las relaciones filogenéticas de esta familia con el resto del suborden

Plagiorchiformes no estan resueltas aun (Brooks y McLennan, 1993).
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Figura 1. A. Cladograma consenso. B y C. Arboles alternativos en el analisis de Brooks y MacDonald (1986). B
Gorgodera y Gorgoderina comparten la caracteristica de la forma del cuerpo. C Gorgodera 'y Progorgodera comparten la

caracteristica de presentar testiculos multiples.

Historia taxonémica del género Gorgoderina Looss, 1902

El primer registro de digéneos de la vejiga urinaria de anfibios fue realizado en Europa por Loschge
(1785) y quince afios mas tarde Zeder (1800) asign6 el nombre de Distomum cygnoides a los
organismos citados por Loschge, pero no fue sino hasta 1894 que Looss proporcioné una
descripcion adecuada de esta especie en su trabajo de distomas de peces y ranas de Europa,
seflalando que esta especie presenta nueve testiculos. En 1876, Olson describi6 a Distomum
vitellilobum a partir de material extraido de la vejiga urinaria de ranas en Europa diferenciandola de
la primera especie por la caracteristica de presentar sélo dos testiculos. Braun, en 1899, fue el
primer autor en discutir la naturalidad del género Distomum y encontrando que se podian observar
diferencias morfologicas con suficiente valor taxonémico entre las especies asignadas a este género,
erigi6 al género Phyllodistomum, incluyendo a Distomum folium -como especie tipo- y a las
especies D. cygnoides, D. cymbiforme y D. patellare. Looss (1899) publico su propia divisién del

género Distomum, erigiendo al género Gorgodera con D. cygnoides como especie tipo; en €l



agrup6 a digéneos parasitos de la vejiga urinaria de ranas cuya forma del cuerpo fuera fusiforme y
que poseyeran mas de dos testiculos € incluyd, ademas, a dos formas americanas de digéneos
vesicales descritas por Bensley (1897) como Gorgodera amplicava y Gorgodera simplex,
considerando a D. vitellilobum s6lo como una forma inmadura de G. cygnoides.

Stafford (1902) describié tres especies nuevas de América del Norte, las cuales poseen s6lo
dos testiculos y que denomind Gorgodera attenuata, G. opaca 'y G. translucida, y aunque sus
descripciones son muy pobres, en su trabajo hizo notar que este género deberia dividirse en dos
géneros con base en el numero de testiculos. En el mismo afio, Looss (1902) cred al género
Gorgoderina para incluir a las formas de Gorgodera con solo dos testiculos, colocando a G.
simplex como especie tipo. Tres afios después, Stafford (1905) aceptd la subdivisiéon del género
propuesta por Looss y de acuerdo con ella, transfirié sus tres especies al género Gorgoderina, pero
sin proporcionar mas informacién acerca de ellas. En 1903, Osbom describié a Phyllodistomum
americanum, haciendo notar la similitud morfolégica entre esta especie y una descrita por Stafford,
Gorgoderina translucida, citando que las variaciones entre estas dos especies no tenian el suficiente
valor taxonomico para colocarlas en géneros diferentes, por lo cual sugiri6 incluir a G. transiucida
-y a otras especies del mismo género- en Phyllodistomum. Por su parte, Ssinitzin (1905) redescribié
a D. vitellilobum como Gorgoderina vitelliloba, revalidandola como especie y haciendo notar que
entre ésta y la especie tipo del género Phyliodistomum, Ph. folium, existen muchas similitudes
estructurales, por lo que decidié colocar a esta Gltima especie dentro del género Gorgoderina. Por
su parte, Cort (1912) considerd que no existia informacion suficiente para juzgar las relaciones
entre estos dos géneros. Asi también, proporciond una redescripcion detallada de Gorgoderina
attenuata con material obtenido de Rana pipiens de los Estados Unidos y de Rana catesbeiana de
Canad4, ya que no tuvo acceso al material de Stafford. En su trabajo discuti6 la validez especifica
de G. opaca descrita por Stafford (1902), y la colocd como sinénimo de G. simplex, ya que las
diferencias que este autor encontrd entre las descripciones de estas dos especies fueron, por una
parte, el ancho de la region postacetabular, la cual el autor tomo como resultado del estado de
contraccién de los ejemplares y, por otra parte, no considerd de valor taxondémico el tipo de
huésped donde se encontré a cada especie.

MacCallum (1913) describi¢ a Distomum carangis como parasita de peces (Caranx sp.), la
cual fue incluida posteriormente por Yamaguti (1971) dentro del género Gorgoderina. Travassos
(1922) describié a Gorgoderina parvicava y presentd un listado donde reconocié a G. opaca.
Posteriormente, este mismo autor brasilefio se encargd de describir otras dos especies, Gorgoderina
cryptorchis y G. cedroi (Travassos, 1924). Dos afios mas tarde, Lutz (1926) publicé una breve

descripcion (sin proporcionar esquemas) de dos especies que denomind Gorgoderina permagna y



G. diaster. En este mismo afio, Ozaki (1926) describié a Microlecithus kajika como parasita de
Polypedates buergeri en Japdn, especie que posteriormente este mismo autor reasignd dentro del
género Gorgoderina (Ozaki, 1935). En 1928 se publicaron tres trabajos més acerca de este género:
Gorgoderina intermedia fue descrita por Holl (1928); Travassos (1928), al realizar un estudio de
variacién morfoldgica dentro dé G. parvicava, colocé como sindénimo de ésta a los ejemplares que
Lutz habia descrito como G. permagna; y Lutz (1928) en sus “Estudios de Zoologia y Parasitologia
Venezolanas” volvié a nombrar a G. diaster, dando un dibujo de ella con su escala de comparacion.
Baer (1930) registré a Gorgoderina carli en la India. Ingles y Langston (1933), en la descripcion
que realizaron de Gorgoderina multilobata con material procedente de diversas localidades de los
Estados Unidos, discutieron su cercania relativa con G. translucida, pero sin nombrar en la
discusion taxondmica a G. diaster. S6lo Joyeux y Baer (1934), cuando describieron a G capsensis,
volvieron a insistir en la posible sinonimia de G. diaster y G. permagna con G. parvicava. Dos afios
més tarde, Ingles (1936) describié otra especie norteamericana, G. aurora, restringiéndose en su
comparacion a las especies de América del Norte, G. attenuata'y G. multilobata, y a dos especies
brasilefias, G. cedroi 'y G. cryptorchis.

Rankin (1937) dio a conocer a Gorgoderina bilobata y a G. tenua como parasitas de
salamandras procedentes de los Estados Unidos y en este mismo afio, Olsen (1937) describié a G.
tanneri, dando una clave de las especies de Gorgoderina en la que descarté a G. vitelliloba debido a
la ambigiiedad en la descripcion de esta especie. Por su parte, Pande (1937), al mismo tiempo que
present6 la descripcion de una especie nueva de gorgodérido, Phyllodistomum almorai, discuti6 la
identidad genérica de Gorgoderina tomando como base las opiniones dadas por Osborn (1903) —
para quien G. translucida y Ph. americanum, ambos parasitos de Ambystoma maculatum,
representan a una misma especie- y por Ssinitzin (1905) —quien por su parte considera que las
especies de Phyllodistomum deberian incluirse en el género Gorgoderina por haberse descrito G.
vitelliloba antes que Ph. folium-, llegando a la conclusion ambigua de que las especies de este
género deberian ser incluidas en Phyllodistomum. Sin embargo, Pande (1937) reconoce la idea
citada por Cort (1912) de que G. translucida 'y Ph. americanum representan estados de transicion
entre estos dos géneros. Bhalerao (1937) sinonimiza a los géneros Microlecithus Ozaki, 1926 y
Catoptroides Odhner 1902 con Phyllodistomum Braun, 1899, mostrando desconocer el trabajo de
Ozaki de 1935 donde transfiere a M. kajika a Gorgoderina, por lo que al dar la diagnosis de un
parésito nuevo de la vejiga urinaria de Rana tigrina la incluye dentro del género que €l considera
valido, Phyllodistomum shandrai. Contrariamente a Bhalerao, Prudhoe y Bray (1982) proponen que
tanto esta especie como Ph. almorai se transfieran a Gorgoderina. Steelman (1938) en la diagnosis

que realizd de G. schistorchis describié un caso de monorquidia, citando ademas como injustificada



la exclusion de G. vitelliloba de la clave de Olsen (1937). Rankin (1939) realizé una importante
contribucion al conocimiento del género al elucidar el ciclo biologico de G. attenuata. Pereira y
Cuocolo (1940) describieron una especie brasilefia del género, G. rochalimai, y propusieron la
division del género en dos subgéneros, division basada en la estructura de las glandulas vitelogenas.
Desde este trabajo hasta la fecha se han propuesto diferentes divisiones subgenéricas que han sido
controversiales por la inconsistencia de los caracteres utilizados (Cuadro 5).

En el transcurso de 1940, fue publicada por Sthrom (1940) la descripcion de otra especie del
género, Gorgoderina orientalis, con material proveniente de Khirgizia. En México, Bravo (1943)
describid a Phyllodistomum rhyacosiredonis como parisito de la vejiga urinaria del ajolote
Rhyacosiredon altamirani (actualmente Ambystoma altamirani), especie de digeneo que Prudhoe y
Bray (1982) propusieron se incluyera en Gorgoderina. Cuatro afios més tarde, Dioni (1947)
describié a G. chilensis en Valdivia, Chile, este autor consideré que la divisién del género
propuesta por Pereira y Cuocolo (1940) no era del todo natural, ya que dentro del género existen
muchas variaciones en cuanto a la forma y disposicion de las gléndulas vitelégenas (desde una
masa vitelogena esférica y compacta, hasta vitelogenas agrupadas en acinos). Bravo (1948)
describié a G. megalorchis encontrada en la vejiga urinaria de bufénidos de Oaxaca, México; esta
autora cita en su discusion que hasta esa fecha solo existian 20 especies dentro de este género,
desconociendo posiblemente los trabajos de las especies de Ozaki (1926, 1935) y Sthrém (1940}, y
considerando a G. diaster y a G. permagna como especies “inquirendae”.

Kaw (1950} discutié las relaciones dentro de la familia Gorgoderidae, llegando a la misma
conclusion de Osborn (1903) y Pande (1937) de que el género Gorgoderina deberia considerarse
como sinénimo del género Phyllodistomum, por lo que en la discusion de sus dos especies nuevas,
Phyliodistomum frequentarum y Ph. loossi, realizd las comparaciones tanto con las especies de
Phyllodistomum como con las especies de Gorgoderina. Prudhoe y Bray (1982) decidieron incluir
estas dos especies en Gorgoderina, al igual que las especies de Phyllodistomum anteriormente
descritas como parasitas de anfibios. Pigulevski (1953), en su compendio de la familia
Gorgoderidae, tomé como subgénero de Phyllodistomum al género Microlecithus, enlistando -
ademas de las especies de este Gltimo género- a Gorgoderina kajika Ozaki, 1926 que ya habia sido
incluida en Gorgoderina por su propio autor en 1935, y en el listado de Gorgoderina, a G.
permagna, cuya sinonimia con G. parvicava ya habia sido propuesta. Asi mismo, este autor
describi6 a G. skarvilovitschi'y a G. skrjabini, proponiendo que se distinguiera a Gorgoderina de
Phyllodistomum por ser pardsita de la vejiga urinaria de batracios y por presentar el cuerpo
fusiforme o lancetiforme, contrariamente a la forma lanceolada o espatuliforme de Phyllodistomum

que parasita batracios y peces. Paralelamente, propuso la divisién del género en dos subgéneros con



base en la cercania relativa de las vitelégenas al acetabulo (Cuadro 5). Para eregir a G~
skarvitovitschi como especie nueva, este autor se basd sélo en la descripcion y el dibujo que
Sokoloff y Caballero (1933) proporcionaron de ejemplares que estos tltimos autores consideraron
como registro nuevo de G. attenuata en México y que no fueron depositados en alguna coleccién
parasitolégica. Tal vez debido a esto, o por desconocimiento del trabajo de Pigulevsky, los registros
que se han realizado postefiormente en México de digéneos de la vejiga urinaria de anfibios que
presentan caracteristicas semejantes a la descripcion dada por Sokoloff y Caballero (1933), se han
asignado a G. attenuata.

Frandsen (1957) describié a Phyllodistomum bufonis y concordé con Pande (1937) y Kaw
(1950) en que las especies de Gorgoderina deberian ser incluidas en Phyllodistomum, sefialando
que la forma de la region postacetabular no es de suficiente valor taxonémico como para separar a
los dos géneros. En este mismo afio, Dobbin (1957) aporté un registro nuevo de localidad para G.
rochalimai 'y G. parvicava en su escrito sobre trematodos de ranas de Brasil. Dollfus (1958) realiz6

- un estudio morfométrico comparativo de ejemplares que €l determiné como G. vitelliloba con la
informacién dada por Ssinitzin (1905), demostrando que existen inconsistencias en la forma y
posicién de los 6rganos reproductivos, idea que en su momento fue proporcionada por Travassos
(1928) y Bravo (1948). En este mismo afio, Fernandes (1958) describi6 a G. pigulevskyi —a partir de
la descripcién original de G. permagna- y a G. carioca, dando paralelamente una redescripcion de

G. diaster basada en un sé6lo ejemplar y en la descripcion original de Lutz (1926); proponiendo

ademas la divisién del género en tres subgéneros basindose en la estructura de las masas -

vitelégenés (Cuadro 5). Yamaguti (1958) en su revision de digéneos parasitos de vertebrados, s6lo
reconocié a Gorgoderina como género valido.

Fischthal y Kuntz (1965) ampliaron la distribucion del género al describir a G. malaysiensis
como parasita de Rama kuhli en Borneo; dentro de su discusi6bn taxonomica, estos autores
cuestionaron la validez de la division subgenérica de Pereira y Cuocolo (1940), proponiendo que el
subgénero Gorgorimma deberia ser suprimido, pues al ser G. simplex la especie tipo del género
Gorgoderina tenia que ser la especie tipo del subgénero nominotipico, por lo tanto estos autores
discutieron la inclusién de su especie tanto en la propuesta de Pigulevsky (1953) como en la de
Fernandes (1958).

Gorgoderina alobata fue descrita a partir de gorgodéridos encontrados en la vejiga urinaria
de Bombina variegata de Austria, siendo comparada solo con las gorgoderinas distribuidas en
Europa (Lees y Mitchell, 1966). Dwivedi (1967) proporcioné conjuntamente la diagnosis de tres

especies de gorgoderinas de anuros de la India, G. ellipticum, G. symmetriorchis y G. infundibulata,
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especies que no se han vuelto a registrar hasta la fecha. Richard et al (1968) descubrieron y

dilucidaron el ciclo de vida de G. insularis.

Cuadro 5. Divisiones subgenéricas del género Gorgoderina Looss, 1902 propuestas a lo largo de la historia del género.

Autor (es) Divisién subgenérica Cnterio

Pereira y Cuocolo, 1940  Gorgoderina Gléndulas vitelégenas dispuestas en folfculos libres y perfectamente
bien diferenciados.

Especie tipo: G. vitelliloba

Neogorgoderina Glandulas vitelégenas en masas compactas o lobuladas.

Especie tipo: G. simples

Pigulevsky, 1953 Gorgoderina Masas vitelégenas alejadas del acetabuio.

Especie tipo: G. simples

Gorgorimma Masas viteldgenas cercanas al acetabulo.

Especie tipo: G. parvicava

Fernandes, 1958 Gorgoderina Masas viteldgenas superficial o profundamente lobuladas.

Especie tipo: G. simples

Gorgorimma Mases viteldgenas con contornos lisos.

Especie tipo: G. parvicava

Metagorgoderina Glandulas viteldgenas en dos rosetas de foliculos.
Especie tipo: G. rochalimai

Durante la década de los setenta se dieron varios acontecimientos importantes para el
conocimiento del género. Meskal (1970) realizé un estudio de trematodos de anuros de Etiopia, en
el cual describio a G. africana, centrandose en su comparacién sélo con G. vitelliloba. Yamagutt
(1971) listd a las especies de Gorgoderina hasta ese momento descritas, sin considerar ninguna de
las divisiones subgenéricas propuestas e incluyendo dentro de este género a Phyllodistomum
bufonis. Jahan (1973) describié a G. guprai como parisito de la vejiga urinaria de Bufo sp. G.
tanigawaensis fue descrita por Uchida e Itagaki (1974) a partir de gusanos encontrados en la vejiga
urinaria de Bufo japonicus en Japén. Jourdane y Theron (1975) dilucidaron el ciclo biologico de G.
rochalimai en ejemplares de Bufo marinus provenientes de Italia. G. beninensis fue descrita como

parasita de la vejiga urinaria de Dicroglossus occipitalis en Africa (Bourgat ef al., 1976). En este
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mismo continente, Fischthal (1977) describié a G. sphincterostoma parasitando a Phrynobatrachus
sp. comparandola s6lo con las especies africanas del género. En América, Maiié-Garzén y Gonzalez
(1978a 'y 1978b), siguiendo la divisién subgenérica de Fernandes (1958), describieron a G. darwini
y a G. megacysta encontradas en la vejiga urinaria de dos especies de anuros de Uruguay,
realizando su comparacion solo conlas especies sudamericanas y registrando una localidad mas
para G. parvicava. Gorgoderina valdiviensis fue descrita por Puga (1979), quien la coloco en el
subgénero Gorgorimma, siguiendo la division subgenérica de Fernandes (1958).

En Sri Lanka, Crusz y Santiapillai (1982) encontraron gorgodéridos en la vejiga urinaria de
Ichthyophis glutinosus e 1. orthoplicatus, asignandolos a la especie G. carli basandose
principalmente no en las caracteristicas morfologicas de los gusanos, sino en la propuesta de
Nussbaum y Gans (1980) de que la fauna de cecilias de Sri Lanka tiene mas afinidad con las
especies Indo-malasias que con otras especies encontradas en la India peninsular. Prudhoe y Bray
(1982) transfirieron a Phyllodistomum kajika Ozaki, 1926, Ph. frequentatum Kaw, 1950, Ph.
rhyacosiredonis Bravo, 1943 y Ph. bufonis Frandzen, 1957 al género Gorgoderina por presentar el
acetabulo situado mas cerca de la ventosa oral y con un diametro mucho mayor que la anchura
maxima del cuerpo y por ser parasitos de anfibios y no de peces como las demas especies de
Phyllodistomum.

Tiekotter y Coggins (1982) proporcionaron una redescripcion muy detallada de
Phyllodistomum americanum que obtuvieron de la vejiga urinaria de Ambystoma tigrinum tigrinum
en Estados Unidos, considerando para su discusion solo a las especies de Phyllodistomum, entre las
cuales incluyeron a Ph. bufonis.

A diferencia de las décadas de los sesenta y los setenta donde se dieron a conocer gran
cantidad de especies, la tasa de descripcion se redujo en las ultimas dos décadas, siendo
Gorgoderina chauhani (Prasad y Prasad, 1990, en: Kim et al., 1995), G. bombinae (Kim et al.,
1995) y G. gracilis (Wondsawad et al., 1999) las ultimas tres especies que se describieron para este
género. La primera especie fue publicada en un volumen conmemorativo en honor al Dr. Chauhan.
En la discusién taxonémica que los respectivos autores realizaron para la segunda especie, abordan
las relaciones entre los géneros Phyllodistomum, Gorgodera y Gorgoderina retomando las ideas de
ciclos de vida y morfologia citadas por diversos autores (Rankin, 1939; Yamaguti, 1958; Fotedar,
1969; Mitchell, 1973; Brooks y MacDonald, 1986), concluyendo que aunque los estudios sobre el
sistema excretor de estos digéneos sugiere relaciones muy cercanas entre los géneros
Phyllodistomum y Gorgoderina, los estudios sobre ciclos de vida de Gorgoderina y Gorgodera

indican que estos dos géneros se encuentran mas cercanos entre si que de Phyllodistomum. Por su



parte, Wondsawad er al. (1999) consideraron no tomar en cuenta ninguna de las divisiones
subgenéricas debido al nimero limitado de material que revisaron.

Mas recientemente, se detectaron dos especies nuevas de Gorgoderina en material colectado
en varios estados de México, asi como una especie mas en material proveniente de Costa Rica,

incluyéndose la descripcion de ellas en el capitulo II de este trabajo.

PROBLEMAS TAXONOMICOS

Tradicionalmente, los caracteres morfoldgicos han constituido la Gnica base para la mayoria de los
estudios taxonémicos, generando el sistema basico de clasificacion para la mayor parte de los
taxones (Gonzalez, 1997). En afios recientes se han sugerido varios criterios para clasificar los
grupos de helmintos: la morfologia comparada, etologia, biogeografia, genética, fisiologia,
bioquimica y otros. En helmintologia, los tax6nomos invariablemente favorecen el uso de la
anatomia comparada y los patrones de historia de vida en una poblacién de gusanos para formar
conceptos especificos (Prudhoe y Bray, 1982), y para su estudio se basan en observaciones del
material preservado bajo un microscopio Optico; ello para establecer la variabilidad que pueda
existir por parasitar a huéspedes de género y distribucién diferentes.

Particularmente, las caracteristicas que hasta el momento se han utilizado para diferenciar a
las especies de Gorgoderina son las dimensiones del cuerpo, la longitud de los ciegos, la forma de
los testiculos, la forma y disposicion del ttero, la posicion del acetabulo, la posiciéon del poro
genital y la diferenciacion muscular del metratermo y su longitud. Sin embargo, ninguno de ellos es
constante, por lo cual su validez se ha puesto en duda (Travassos, 1928; Bravo, 1948).

Dado que con frecuencia las descripciones originales no son lo suficientemente detalladas y
en ocasiones no abarcan todos los caracteres diagﬁ(’)sticos, surge la problemética de la inclusion de
ejemplares en una especie en particular. Considerando las situaciones antes expuestas, se hace
evidente la necesidad de revalorar los caracteres tradicionales a la luz de nueva informacién para

probar la validez de las especies de Gorgoderina reconocidas hasta el momento.
FUENTES DE CARACTERES Y METODOLOGIAS ALTERNATIVOS

Microscopia electrénica de barrido

La Microscopia Electronica de Barrido (SEM, por convencidn) es una de las técnicas més versitiles
para visualizar y analizar las caracteristicas micro-estructurales de muestras sélidas. Hasta ahora, las
principales aplicaciones de la SEM se han realizado en aquellas 4reas de la biologia que requieren el

examen de detalles diminutos en la estructura superficial de los objetos tridimensionales. La riqueza
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de detalles estructurales revelada en los objetos examinados es asombrosa y ha ofrecido a los
taxénomos, en particular, un caudal de nueva informacion dtil para la clasificacién (Grimstone,
1981).

Este ha sido el objetivo de su uso en la helmintologia a nivel mundial. En nuestro pais el uso
de 12 SEM como una técnica auxiliar en la determinacion de las especies se ha incrementado
notablemente desde inicios del afio 2000, siendo pocos los trabajos réalizados antes de este afio
(Koga e! ai., 1999, Diaz-Castafieda er a/., 1995; Sanchez-Alvarez ef al., 1998, Caspeta-Mandujano
et al., 2000; Cafieda-Guzman ef al., 2001; Choudhury y Pérez-Ponce de Leén, 2001; Caira y
Zahner, 2001; Caspeta-Mandujano e al., 2001; Ghoshroy y Caira, 2001; Jensen, 2001; Olson y
Caira, 2001; Razo-Mendivil y Leon-Regagnon, 2001; Scholz et al., 2001; Tyler, 200]1; Caspeta-
Mandujano et al., 2002; Gonzilez-Solis et al., 2002a, 2002b; Mejia-Madrid y Pérez-Ponce de Leon,
2003; Gonzalez-solis y Moravec, 2004; Jiménez e/ al., 2004, Gopar-Merino et al., 2005). El
presente trabajo propone el uso de la SEM como una técnica auxiliar de gran importancia ya que
podria evidenciar caracter{sticas que hasta el momento no se han empleado y' revaluar algunos de

los caracteres morfologicos empleados con anterioridad.

Sistematica molecular

En la medida que los sistemas convencionales de clasificacion se pretenden refinar, se han uvsado
datos adicionales como nimero de cromosomas, fitoquimica, micromorfologia, anatomia y
ultraestructura, entre otros. La incorporacion de nuevos tipos de datos, particularmente los
caracteres moleculares, ha sido necesaria en donde los caracteres morfologicos por si solos no-han
resuelto los problemas taxondmicos. Estos provienen de biomoléculas como proteinas y 4cidos
nucléicos e incluyen reacciones inmunolégicas, isoenzimas, secuencias de proteinas, la hibridacién
de ADN, las enzimas de restriccion (RFLP's polimorfismo en la longitud de los fragmentos de
restriccion y mapas génicos, los RAPD's polimorfismo del ADN amplificado al azar), el "finger
printing" del ADN vy las secuencias de genes particulares.

Entre los distintos tipos de caracteres moleculares, las secuencias génicas son las mas
recomendables en el estudio de la sistematica de los organismos. Algunas de las razones para usar
secuencias génicas en estos tipos de estudios son:

1) Representan una fuente abundante de caracteres (potencialmente, cada nucledtido de la
secuencia).
2) Tienen diferentes propiedades estructurales y funcionales.

3) Presentan diferentes tasas evolutivas.




La variacién del ADN se puede muestrear con diferente cobertura y resolucién. La cobertura
puede ser tan amplia como la que se logra con la hibridacién del ADN total, o tan reducida como
cuando se muestrea solo una seccion de un gen particular. La resolucion puede ser tan gruesa como
obtener un indice de similitud entre dos moléculas de ADN o tan fina como cuando se conoce en
detalle la secuencia de nucleétidos. El método de secuenciacién es el que da la resolucién mas fina
porque permite conocer en mayor detalle ]a variacion organismica; tiene ademas el potencial de
ofrecer informacién abundante para inferir historia filogenética debido a que el numero de
caracteres taxonomicos esta limitado Gnicamente por el tamarfio del genoma.

La alineacién es un aspecto crucial en los andlisis de secuencias, ya que se hipotetizan
relaciones de homologia (tixica o transformacional) entre los nucledtidos de cada posicion, lo que
es el fundamento de la reconstruccion filogenética misma. Para una posicidén, si [as bases son
iguales, existe una relacién de homologia tixica; pero si las bases son diferentes, entonces se

postula una relacién de homologia transformacional.

Genes usados en sistemdtica molecular de platelmintos

Los datos moleculares en sistematica frecuentemente proveen una vision alternativa de la diversidad
y pueden revelar una estructura filogenética a una escala de resolucién no posible con otros
caracteres (Avise, 1994). Son varios los tipos de genes que pueden proveer datos acerca de las
relaciones filogenéticas dentro de los platelmintos, pero los genes nucleares que codifican para el
ARN ribosomal han sido los mas ampliamente utilizados con este fin (Mariaux, 1998; Mollaret et
al., 2000; Tkach et al., 2000, Leon-Régagnon y Brooks, 2003; Baguna y Riutort, 2004; Chambrier
et al., 2004; Ding y Liao, 2004; Rosas-Valdez ef al., 2004; Snyder, 2004). Esto se debe tanto a su
abundancia en el genoma, como a su organizacién y estructura. La abundancia de estos genes
facilita su aislamiento lo que permite realizar comparaciones filogenéticas a distintos niveles
taxonémicos. Ademés, el ARN ribosomal se encuentra en todos los organismos y siempre ha tenido
la misma funcién estructural dentro de los ribosomas. Otra caracteristica es que sus distintas
regiones tienen tasas de evolucidn diferentes.

Hay casos de especies cripticas donde la morfologla puede estar tan conservada que no
pueden diferenciarse linajes independientes o en los cuales la variabilidad morfologica puede
confundir la taxonomia de un grupo (Nadler, 1995, Ledn-Régagnon y Paredes-Calderén, 2002;
Macnish et al., 2002; Huyse y Volckaert, 2002; Rosas-Valdez et al., 2004). En particular, los
analisis filogenéticos basados en ADN mitocondrial han sido usados para delimitar especies cuando
esta problemética se ha presentado (Kane ez ai., 2003; Lee er al., 2004; Haukisalmi er ai., 2004).

Este tipo de estudios han sido mas informativos que las taxonomias tradicionales al nivel de especie
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basadas en morfologia, en casos en los que el tiempo evolutivo no ha permitido que las
caracteristicas morfologicas diagnosticas se diferencien.
~ La tendencia reciente en estudios taxonémicos es el uso combinado de datos morfolégicos y
moleculares, especialmente los que provienen de enzimas de restricciéon y secuencias de genes
particulares. El desarrollo de métodos analiticos basados en la teoria cladistica ha provisto la
formalidad y robustez para interpretar la variacion de estos datos.
La incorporaciéon de datos de distintas fuentes permitird evaluar los caracteres que
tradicionalmente se han utilizado para diferenciar a las especies y el establecer caracteres

alternativos que nos permitan distinguir a las especies del género Gorgoderina.

Metodologias para el uso de caracteres morfométricos en sistemdtica.

Para una gran parte de la comunidad cientifica, la filogenia representa el principio organizador de
todos los datos biolégicos, por ello un analisis filogenético careceria de validez si se excluyeran de
¢l los atributos intrinsecos ya sea de los individuos, de las poblaciones y/o de las especies. Uno de
los atributos més obvios es la forma geométrica del cuerpo de los organismos; sin embargo, aunque
los analisis filogenéticos y los andlisis morfologicos estin intimamente ligados, circunstancias
historicas han dado como resultado que se realicen por separado analisis filogenéticos (por ejemplo,
andlisis cladisticos basados en parsimonia) y analisis morfologicos cuantitativos (por ejemplo,
eigenanalisis basados en morfometria geométrica). Afortunadamente, en afos recientes muchos
filogeneticistas han comenzado a hacer uso de aquellas variables que presentan distribucion
continua; al mismo tiempo, algunos morfélogos han comenzado a plantear metodologias para
analizar variables morfométricas que puedan ser usadas en la construccion de hipotesis
filogenéticas, asi como también han comenzado a explorar métodos donde la informacion
filogenética pueda ser incluida en estudios morfométricos. Recientemente, se ha argumentado el uso
de cierto tipo de variables morfométricas como caracteres homélogos putativos en analisis
cladisticos basados en parsimonia.

El primer paso de un andlisis cladistico es la formulacion de hipotesis de que una serie de
caracteristicas son comparables (hipétesis de homologia); y en estudios morfométricos, el principio
basico estipula que se pueden comparar formas de estructuras homologas. Sin embargo, en el
primero la homologia es descubierta a través del analisis de los caracteres. En la sistematica
contemporanea ha sido dificil tratar con las variables morfométricas, ya que son variables continuas
y durante mucho tiempo fueron descartados por representar homologias transformacionales mas que
homologias taxicas (Patterson, 1982), y porque no existe una forma objetiva de dividir un continuo

(Pimentel y Riggins, 1987). Recientemente, Zelditch et al. (1992, 1993, 1995), Fink y Zelditch



(1995), Zelditch y Fink (1995) y Swiderski et al. (1998) han tratado de reintroducir la morfometria
en analisis filogenéticos argumentando que los métodos morfométricos son comparables con el
concepto de homologia tixica. En particular, estos autores defienden las variables morfométricas
geométricas como las Unicas variables morfométricas usadas en contextos filogenéticos.

Por otro lado, existe el problema de los caracteres polimérficos, es decir, aquellos que varian
dentro de los taxones y lo que es mas importante, la variacion dentro de un taxén usualmente se
solapa parcial o totalmente entre dos 0 mas taxones. Campbell y Frost (1993), Wiens (1995, 1998) y
Wiens y Servedio (1997, 1998) han argumentado y demostrado que los caracteres polimorficos
también pueden ser informativos filogenéticamente. Los caracteres multiestado polimérficos
pueden ser cualitativos y exhibir relativamente pocos estados, pero también pueden presentar un
nimero grande de estados de caracter y ser expresados cuantitativamente. Las cantidades
(caracteres meristicos) 0 medidas (caracteres continuos) usalmente se comportan de esta forma. Al
tiempo que la codificacion de estos caracteres es dificil, éstos pueden contener informacion
potencialmente importante (Thiele, 1993; Gutberlet, 1998). |

Se han propuesto numerosos métodos para codificar caracteres discretos con estados
solapados: codificacion simple de discontinuidades, codificacion generalizada de discontinuidades,
codificacion de divergencias, codificaciéon homogénea de subgrupos, pesaje de discontinuidades,
etc. (Mickevich y Johnson, 1976; Archie, 1985; Goldman, 1988; Thorpe, 1984; Strait et al., 1996;
Thiele, 1993); recientemente, Smith y Gutberlet (2001) propusieron el Codigo Generalizado de
Frecuencias (Generalized Frequency Coding, GFC) para codificar caracteres multiestado
polimérficos con base en frecuencias derivadas de una matriz original de datos de taxones-
caracteres. Este método incorpora las metodologias propuestas por Thiele (1993) y Wiens (1995) de
pesaje de caracteres y codificacion por frecuencias, por lo que este método es aplicable tanto a
caracteres cuantitativos como a cdalitativos, ya sea binarios o multiestado y lo mas importante,

pueden incluirse polimorfismos en el analisis filogenético.

Sistemdtica filogenética
En la década de los 50’s, el entomologo aleman Willi Hennig desarrollé una teoria sobre la
reconstruccion de la historia evolutiva. Esta fue traducida y difundida hasta fines de la década de los
sesentas (Hennig, 1966) y desde entonces ha causado grandes controversias entre los sistematicos
de todo el mundo.

A los seguidores de Hennig se los ha llamado hennigianos, filogeneticistas o cladistas por
diversos autores. Este es un grupo heterogéneo que no ha seguido estrictamente los principios de

Hennig, pero se caracterizan por dar una mayor importancia al patrén de ramificacion de los grupos

20



(historia de los eventos de especiacion) y dar un lugar secundario a otros componentes de la
filogenia como la divergencia y la polaridad evolutivas (direccién del cambio).

La idea principal de Hennig se podria resumir como sigue: las relaciones que permiten la
cohesion de organismos y especies, vivientes y extintas, son relaciones genealdgicas; otros tipos de
relaciéon como la fenética o 1a genética, son fendmenos correlacionados con la descendencia
genealdgica con modificaciones, y por ende, son mejor entendidos en este contexto.

El presente trabajo se desarrolla en el marco de la sistematica filogenética, con la intencion de

situar a las especies de Gorgoderina en un esquema de clasificacion natural.

Ecologia historica

En la década de los setentas, los investigadores fijaron su atencion en los patrones macroevolutivos
de diversidad. Ross (1972) sugirid que los cambios ecolégicos eran consistentes con la
diversificacion filogenética, proponiendo que los cambios ecoldgicos representaban un principio
incierto en la evolucion. Boucot (1975, 1981 y 1983) registré que la mayoria de los cambios
ecolégicos encontrados en registros fosiles ocurrieron en periodos de diversificacion filogenética.
Mas tarde, Brooks (1985) consolidé estas ideas con base en estudios de organismos parasitos dentro
de una disciplina que él llamé ecologia historica. Esta estudia los componentes macroevolutivos de
asociaciones ecologicas (por ejemplo, huésped-parasito), incluyendo la especiacion y la adaptacion,

todo ello en un marco filogenético.

OBJETIVOS

Objetivo general:
-Proponer una hipétesis filogenética de las especies de Gorgoderina Looss, 1902, basada en

evidencia morfoldgica.

Objetivos particulares:

-Reevaluar los caracteres morfoldgicos utilizados tradicionalmente a la luz de nueva evidencia
(microscopia electronica de barrido y secuencias de ADN).

-Resolver ambigiiedades taxonémicas utilizando caracteres moleculares o de microscopia
electrénica de barrido.

-Analizar los patrones evolutivos de este grupo de parasitos en el marco de la hipétesis filogenética.
-Realizar una revision de las especies del género Gorgoderina Looss, 1902 con base en caracteres

morfologicos.
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METODOLOGIA GENERAL

Colecta y procesamiento de material biologico

Para obtener material bioldgico fresco de ejemplares de Gorgoderina se realizaron viajes de colecta
de anfibios a varias localidades de México (Colima, Michoacan, Estado de México, Veracruz, San
* Luis Potosi, Oaxaca, Morelos, Guerrero y Chiapas) y los Estados Unidos (Nebraska). Con la
colaboracién de colegas en otros paises, se¢ obtuvo material de localidades de Estados Unidos,
Centro y Suramérica.

Los huéspedes fueron recolectados manualmente y con ayuda de redes; cada uno de ellos se
sacrificd por el método de descerebracién y sus datos morfométricos (longitud hocico-cloaca), asi
como su sexo y los datos de colecta, fueron registrados en hojas de campo. Posteriormente, se les
practicé un examen helmintoldgico general que consistid en la revision de la superficie del cuerpo y
cavidades por medio de un corte longitudinal en la linea lateral o ventral del cuerpo (entre las
extremidahes anteriores y las extremidades posteriores) para extraer los drganos internos y
colocarlos en cajas de Petri con solucidn salina al 0.65%; revisandose también la cavidad interna
bajo el microscopio de diseccion.

En el caso de las recolectas nacionales, se tomaron muestras de tejido muscular y hepatico y
se fijaron en alcohol al 100% o en nitrégeno liquido para la obtencion de DNA de los huéspedes.
Los cuerpos de los huéspedes se etiquetaron con los datos de colecta y se fijaron con formol
bufferado al 10% por 48 hr., para luego ser enjuagados en aguna corriente y después ser preservados
en frascos con alcohol al 70%. Este material se depositd en la Coleccion de Anfibios y Reptiles del
Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Los pulmones, corazon, estémago e intestino, higado, bazo y rifiones de los huéspedes se
revisaron desgarréndo‘los con agujas de diseccion, observandose bajo el microscopio
estéreoscépico. Los helmintos encontrados se contaron in situ y se extrajeron con la ayuda de
pinceles finos, se colocaron en cajas de Petri con solucién salina al 0.65% con la finalidad de
mantenerlos vivos y se observaron posteriormente en preparaciones temporales bajo el microscopio
optico. Este proceso se llevo al cabo con el fin de identificar a los organismos en vivo. A partir de la
identificacion, parte del material biolégico se destiné al analisis molecular (secuenciacién), para lo
cual se fijo en alcohol etilico absoluto 100%,; el material restante se fijé6 con formol al 4% caliente,
una parté de este material se fij6 en glutaraldehido frio por 24 horas, posteriormente se enjuagd en
una solucién amortiguadora de fosfatos, se deshidrato en alcoholes graduales, se seco hasta el punto
critico con bidxido de carbono y finalmente, los ejemplares se bafiaron con una mezcla de oro-

paladio para ser observados bajo el microscopio electrénico de barrido Hitachi S2460N. El resto de
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los ejemplares fijados con formol 4% caliente se preservaron en frascos de vidrio con alcohol al
70%. En todos los casos se anexaron etiquetas con los datos de colecta.

Para el estudio del material biologico destinado al analisis morfométrico, se usaron técnicas
de tincion convencionales en helmintologia, como el paracarmin de Mayer, la tricromica de Gomori
y la hematoxilina de Delafield. Los ejemplares asi tefiidos se aclararon en salicilato de metilo o
aceite de clavo graduales y posteriormente se montaron en preparaciones permanentes con balsamo
de Canada (Lamothe, 1997). Los datos morfométricos de cada uno de los ejemplares se obtuvieron
a partir de mediciones realizadas con ayuda de un microscopio optico calibrado y un ocular
micrométrico. Se midieron cada una de las estructuras consideradas como diagnOsticas, asi como
aquellas otras observadas durante el anlisis del material bajo el microscopio de luz. Asimismo, se
efectuaron dibujos con ayuda de una camara clara adaptada a un microscopio 6éptico. Las medidas
registradas en este trabajo se presentan en milimetros (mm), las excepciones a esta situacién son

sefaladas en el texto.

Andlisis morfoidgico

Obtencion de caracteres morfolégicos

En primera instancia se solicité el material biologico preservado' de cada una de las especies
descritas (holotipos, paratipos, etc.} a diferentes colecciones extranjeras para su revisién. Con el
mismo objetivo, se realizaron dos viajes de consulta, uno a la Coleccion Parasitolégica del Harold
W. Manter Laboratory of Parasitology, University of Nebraska (HWML) y el otro a la Coleccion
Helmintoldgica del Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil (CHIOC). Paralelamente al
trabajo de revisién de material biologico preservado, se reunié el material bibliografico que
contiene cada una de las descripciones originales y, en algunos casos, las redescripciones de las
especies de Gorgoderina,

La revisién del material biolégico preservado en preparaciones permanentes se realizo
principalmente con microscopia Optica de luz, lo que ayudé para puntualizar las caracteristicas
morfologicas diagnosticas y designar aquellas otras que nos fueron auxiliares en la identificacion
especifica. En ciertos casos, la informacién obtenida con esta técnica se vio complementada con
observaciones de material bioldgico con microscopia electrénica de barrido.

La informacién obtenida de la consulta del material bioldgico (cualitativa y cuantitativa) y de
la consulta de literatura fue empleada para construir las matrices de datos originales sobre las cuales

se basé el andlisis filogenético de las especies de Gorgoderina (ver Capitulo V).

' Los ntimeros de catélogo del material biolégico preservado se citan en la seccién de metodologia del
capltulo respectivo.
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Tratamiento de datos morfolégicos

La infomacién obtenida de la observacién y medicion del material biolégico preservado y de la
consulta de la literatura de cada una de las especies, fue tratada siguiendo la metodologia que Smith
y Gutberlet (2001) proponen para la inclusion de datos cualitativos y cuantitatives (meristicos y
morfométricos) en un analisis filogenético. En general, esta metodologia divide a los caracteres
multiestado polimérficos en subcaracteres con el objetivo de que cada estado observable sea tratado
por si mismo como un caricter, codificando la variacion dentro de cada subcaracter usando la tabla
de frecuencias de Wiens (1995) (Cuadro 6) y asignandoles peso dependiendo de su contribucion
dentro del analisis, de manera que su contribucién total sea igual a aquella de un caracter no
polimérfico. Especificamente, esta metodologia comienza con la construccién de una matriz para
cada cardcter (llamada matriz a) de taxones estudiados por estados ordenados (en el caso de
caracteres codificados tradicionalmente en sistematica: 0, |, 2, etc.), en la cual se colocan las
frecuencias observadas para cada uno de los estados de cardcter en la muestra de organismos
estudiada. Para datos meristicos cada dato es tratado como un solo estado. Los estados que cada
caracter presenta son tratados en esta metodologia como subcaracteres, debido a que representan las
divisiones que existen dentro de un solo caracter. Usando la informacion de la matriz a se construye
la matriz b de taxones estudiados por estados ordenados pero excluyendo el Gitimo estado de
caracter y sustituyendo las frecuencias observadas por frecuencias acumuladas, las cuales se
calculan a partir de la suma de derecha a izquierda de las frecuencias observadas por taxén. La
columna que corresponde al tltimo estado dentro de un cardcter es eliminada porque ésta representa
el término de una serie ordenada. Posteriormente, se construye otra matriz ¢ de taxones estudiados
por subcaracteres, reemplazando las frecuencias acumuladas de la matriz b por las lctras\de la tabla
de frecuencias de Wiens (1995). Después de que cada caracter multiestado polimérfico ha sido
transformado en una matriz ¢, todas las matrices ¢ se unen en una sola matriz, y se procede a
calcular el peso de cada subcaracter. Para calcular los pesos se registra el niimero de subcaracteres
informativos para cada grupo de subcaracteres por carécter, ya que algunos subcaracteres pueden
ser autapomorficos y por ello no ser informativos; asi también, se registra el nimero de pasos entre
la letra o simbolo mds bajo y el mas alto de la tabla de frecuencias de Wiens (1995), siendo 24 el
maximo nimero de pasos que puede existir entre el valor mas bajo —4- y el mas alto —y- al cual
pueda estar asignado un subcaracter de alglin taxén. Dado que el valor de peso maximo permitido
en PAUP es de 32 767, es por ello que este valor es inicialmente asignado a cada subcaracter; y
considerando que los grupos de subcaracteres no son independientes entre si, se aplica un peso
menor a cada subcaracter. El peso de cada subcaracter (32 767) debe ser dividido entre el nimero

total de subcaracteres informativos usados para representar un solo caracter del cual son parte (valor
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entre 1 y 24). Adicionalmente, como cada subcaracter es dividido en muchos estados ordenados, los
subcaracteres podrian recibir un peso mayor que aquellos caracteres codificados tradicionalmente
(Wiens, 1995), por lo que el peso de cada subcaracter debe dividirse entre el namero de pasos de los
valores minimo y maximo de la tabla de frecuencias de Wiens (1995) respectivo. Debido a que los
subcaracteres usados para representar un solo caracter no necesariamente tienen asignado el mismo
peso, los autores del método se refieren a esto como pesaje diferencial de subcaracteres (unequal
subcharacter wieghting, USW). De esta manera, se debe de tratar a cada grupo de subcaracteres
como ordenados para tomar en cuenta los saltos entre cada estado de caracter (Thiele, 1993). Sin
embargo, pueden también usarse frecuencias no acumuladas, las cuales son obtenidas solo pasando

los valores de la matriz a directamente a la matriz ¢.

Cuadro 6. Tabla de frecuencias para su uso en €] Generalized

Frequency Coding (tomado de Smith y Gutberlet, 2001).

Carécter/ Frecuencia Rango (%)
0-3
4-7
&11

12-15
1619
20-23
24-27
28-31
32-35
36-39
40-43
4447
48-51
52-55
5659
60-63 ~
6467
68-71
72-75
7679
80-83
84-387
88-91
92-95
96100

e % £ €« C = mn OO G 3 =K== OO0

Recientemente, Chang y Smith (2001) han desarrollado el programa de computo
FastMorphology 1.0., el cual estd disefiado para construir matrices de subcaracteres en formato
NEXUS con base en matrices de datos originales, donde cualquier tipo de caricter puede ser
incorporade, incluyendo caracteres multiestado polimorficos, aunque los caracteres continuos (por
ejemplo, medidas) deben ser normalizados antes de su aplicacién en este programa.

FastMorphology 1.0 usa el Generalized Frequency Coding (GFC; Smith y Gutberlet, 2001) para
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transformar los estados de caracter en un cédigo “parsimoniosamente amigable”. El resultado de
esta codificacion es que todos los caracteres tienen el mismo peso (diferente de 1),
independientemente de cudntos estados de caracter posean. Los caracteres binarios regulares (0/1)
que son monomorficos para cada ejemplar revisado son codificados tradicionalmente, mientras que
los caracteres binarios polimdrficos pueden ser tratados con gl método propuesto por Wiens (1995).
Los caracteres multiestado polimorficos son tratados usando la técnic_:a de codificacion GFC,
dividiendo en subcaracteres y asignando codigos y pesos especificos a cada uno, dependiendo del
nimero de subcaracteres informativos por caracter y tomando como base el peso mayor que puede
aplicarse en PAUP (32767). Basicamente, lo que este programa realiza es un analisis de los datos
tanto por taxén como por caricter, para codificar los caracteres como grupos de subcaracteres
pesados -incluyendo la variaci6n intraespecifica que exista en cada taxon- y con ello construir una
matriz secundaria de especies por subcaracteres pesados, que obviamente serd mayor en
dimensiones que la matriz original. Dado que para cada taxén FastMorphology construye dos
bloques de subcaracteres, uno que corresponde a los subcaracteres con frecuencias no acumuladas y
el otro correspondiente a las frecuencias acumuladas (Freq y CumF, respectivamente; AllFreq y
AllICumF en el caso de la subdivision total de los subcaracteres), tiene que elegirse cual de los dos
tipos de datos debe ser incluido en el analisis filogenético (Smith y Gutberlet, 2001 aconsejan
utilizar el bloque de frecuencias acumuladas cuando se trate de una matriz que incluya caracteres
morfométricos). El mismo programa incluye en la matriz secundaria, ademas de los comandos
comunmente empleados en PAUP, otros comandos especificos que deben ser seleccionados
directamente en PAUP cuando ya se haya ejecutado la matriz secundaria; como: “myordering”, el
cual sefiala el tipo de subcaracteres que se emplearan en el analisis y que se corresponde con los
bloques de frecuencias (ordenados: bloque de subcaracteres con frecuencias acumuladas, no
ordenados: bloque de subcaracteres con frecuencias no acumuladas); USW (unequal subcharacter
weighting) y ESW (equal subcharacter weigthing), los cuales indican el tipo de peso que posee cada
uno de los subcaracteres. USW asume que los estados raros dentro de los caracteres (los cuales
presentan frecuencias bajas) poseen informacién filogenética importante, por lo cual los
subcaracteres que les corresponden presentan pesos diferentes; ESW asigna pesos iguales a los
subcaracteres derivados de un solo caracter, asumiendo que los estados raros y los estados que

ocurren a frecuencias altas presentan la misma importancia.

Andlisis molecular
Del material biol6gico obtenido en las colectas realizadas, aquel que fue fijado en alcohol absoluto

se procesd como a continuacion se describe. Para obtener el DNA gendmico, inicialmente cada uno

26



de los ejemplares fue digerido por separado en una mezcla de proteinasa K (25 mg/ml), 500 pl de
buffer STE y 75 ul de SDS al 10%, las muestras se incubaron durante 24 horas a 55° C;
posteriormente, el DNA total fue extraido usando el método de extraccion fenol-cloroformo (Hillis
et al., 1996) y el kit de extraccion DNeasy Tissue Kit de QIAGen (Anexo I). La reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR) fue usada para amplificar parcialmente al gen ribosomal 28S y al gen
mitocondrial citocromo-C oxidasa (COl) de cada una de las muestras. Para la amplificacion y
secuenciacion parciales del gen ribosomal 28S (incluyendo la region variable D1) se usaron los
iniciadores 28S-Y 5'CTA ACC AGG ATT CCC TCA GTA ACG GCG AGT 3"y el 28S-Z 5’AGA
CTC CTT GGT CCG TGT TTC AAG AC3' (Palumbi, 1996). Para la amplificacion de secuencias
parciales del gen 1 de la COI se utilizaron los iniciadores JB3: S'TTT TTT GGG GAT CCT GAG
GTT TAT3'y JB4.5: STAA AGA AAG AAC ATA ATG AAA ATG3’ (Morgan y Blair, 1998). El
volumen final de la reaccion de amplificacion fue de 25 pl, utilizindose los siguientes reactivos
para cada una de las muestras: 2.5 ul de Buffer PCR, 2.5 ul de dNTP’s, 1.25 ul de MgCl2, 2.5 ul de
cada uno de los iniciadores a una concentracion de 10 pmol, 0.125 pl de Taq polimerasa
(Amplificasa de Biogénica) y 2 ul de templado. Las condiciones de la PCR para los segmentos
ribosomales y mitocondriales iniciaron con una temperatura de desnaturalizacién de 94° C'y 95°C
por 5 min,, seguida por 35 ciclos de 94° C y 95° C por 30 seg., una temperatura de alineacion de 55°
Cy 47° C por 45 seg., y una temperatura de elongacion de 72° C por 1.5 min., respectivamente; para
completar la elongacion de las muestras, éstas se mantuvieron a 72° C por 10 min. y finalmente se
mantuvieron a 4° C. Los fragmentos fueron purificados por medio de electroforesis en geles de
agarosa al 1% seguido por el método de purificacion recomendado por los fabricadores de
QIAquick PCR Purification Kit (250) de QIAGEN (Anexo I). Para conocer la concentracion del
fragmento purificado en el volumen final, se corrieron en un gel de agarosa al 1% 2 pl de cada
muéstra mas 1 ul de Blue juice y por separado, 2 ul de Mass Ruler DNA Ladder. La reaccion de
secuenciacion fue realizada usando el método recomendado para el Big Dye Terminator®,
empleando por cada muestra y por cada iniciador utilizado 2 pul de Edge BioSystems 2.5X
Sequencing Diluent, 2 pl de Dye Terminator Mix, 1 ul del iniciador a la misma concentracion
empleada en Ja amplificacion (10 pmol.) y 3 o 4 pl del templado dependiendo de la concentracion
calculada para cada muestra (fragmento purificado), agregandose la cantidad restante de agua
bidestilada estéril para un volumen final de 10 pl. El ciclo de reaccion que se usé6 fue de acuerdo al
protocolo recomendado para el Edge BioSystems 5X Sequencing Diluent: un paso inicial de
desnaturalizacion a 96° C por 3 min., seguido por 25 ciclos de 96° C por 10 seg., en el paso

siguiente se empled la misma temperatura de alineacién que se utilizd en la amplificacion del
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segmento para cada uno de los marcadores por un lapso de 5 seg., seguida por un periodo de
elongacion de 4 minutos a 60° C y para completar la elongacidn las muestras se mantuvieron a 60°
C por 4 minutos, manteniéndose finalmente a 4° C. Para la obtencién de las secuencias se utilizo el
método de secuenciacién ciclica (Craxton, 1991) y se llevo al cabo en un secuenciador automatico
ABIPrism 310 (Perkin Elmet). La edicion de las secuencias obtenidas para cada uno de los
marcadores se realizd manualmente con el programa de computo BioEdit 7.0.1 (Hall, 1999); la
alineacion fue realizada tomando como referencia la secuencia de G. cygnoides (nimero de acceso
en e] GenBank AF151938) para el gen 28S y la secuencia de Paragonimus westermani (nimero de
acceso en el GenBank AF540958) para la COI, esta tltima secuencia fue eliminada del andlisis

filogenético.

ANALISIS FILOGENETICO

El analisis filogenético de los datos tanto morfolégicos como moleculares puede dividirse en tres
fases: andlisis de caracteres, busqueda de cladogramas y evaluacién de clados y cladogramas. El
andlisis de caracteres incluye todas las operaciones que llevan a la formacién de la matriz de datos y
¢éstas incluyen el estudio de la variacién entre individuos, Ia eleccion de caracteres, el
reconocimiento de estados de caréacter y su distribucion en las unidades de estudio; en el caso de las
secuencias, su lectura y alineacion. Esta altima se realizd utilizando programas de cémputo como
Clustal W (Thompson et al., 1994) y BioEdit 7.0.1. (Hall, 1999). La segunda fase incluye todas las
operaciones que llevan a la elaboracion de cladogramas, mediante algoritmos como el de méaxima
parsimonia. La tercera fase incluye todas las operaciones que se realizan para evaluar la robustez de
cladogramas en conjunto respecto a otros cladogramas o la robustez relativa de clados particulares
dentro de un cladograma. Estas dos fases se llevaron al cabo con la ayuda de programas de computo
como MacClade 3.04 y (Maddison y Maddison, 1992) y PAUP 4.0bd4a (Swofford, 2002).
Finalmente, una vez obtenida la hipétesis filogenética, fue posible analizar la evolucion de
caracteristicas distintas en el grupo, asi como de su asociacion con sus huéspedes y su distribucion

geografica, situando estas caracteristicas en el marco historico obtenido (Brooks y McLennan,
1991).
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CAPITULO 1

ANEXO I-1

Extraccién del DNA genémico con formol/cloroformo

Nota: Por cada ejemplar digerido, preparar 3 tubos eppendorf limpios de 1.5 mL rotulados con la clave

de la muestra.

1.

9.

10.
11.
12.
13.

Agregar 600 pl de fenol (refrigerado a 4° C) a cada tubo que contiene el tejido digerido de cada
ejemplar. Mezclar suavemente e incubar durante 5 min. a temperatura ambiente. Mezclar cada
vez que las fases se separen.

Centrifugar a 13,000 rpm por 5 min.

Con una micropipeta remover cuidadosamente la fase acuosa y transferirla a un tubo eppendorf
limpio rotulado con la clave de la muestra, teniendo cuidado de no alterar la interfase.

Repetir los pasos 1-3.

Agregar 600 ul de CI y mezclar suavemente. Incubar a temperatura ambiente durante 2 min.
Mezclar cada vez que las fases se separen.

Centrifugar a 13,000 rpm por 3 min.

Remover la fase acuosa y transferir a un tubo limpio rotulado cuidando de no alterar la interfase.
Agregar 1/10 del volumen de la muestra (aproximadamente 45 pl) de 2 M NaCl y 2.5
volimenes de etanol al 96% frio (refrigerado a -20° C).

Precipitar el DNA a -20° C durante 24 hrs.

Centrifugar el precipitado a 13,000 rpm durante 10 min.

Desechar el sobrenadante y lavar el botén de DNA dos veces con etanol al 70%.

Secar en una centrifuga con vacio.

Resuspender el DNA en 50 pl de agua bidestilada estéril. Conservarlo a -20° C.

Purificacién de productos de PCR con el kit QUIAQUICK gel extraction (QUIAGEN)

1.

Cortar el fragmento deseado de DNA del gel de agarosa con una navaja limpia. Colocar el
fragmento en un tubo eppendorf limpio rotulado con la clave de la muestra.

Pesar el fragmento de gel en un tubo eppendorf. Multiplicar el peso del gel por 3,000. Adicionar
la cantidad resultante de Buffer QG al tubo eppendorf con el fragmento de gel.

Incubar a 50° C por 10 minutos (mezclar con vortex cada 2 6 3 min.).

Una vez disuelto el gel, confirmar que el color de la mezcla sea amarillo. Si el color vira a
anaranjado o morado adicionar 10 pl de 3 M Acetato de Sodio.

Multiplicar el peso del gel por 1,000. Adicionar al tubo con la muestra la cantidad resultante de

isopropanol. Mezclar con vortex.
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10.
11.

12.

Colocar una columna de purificacién en un tubo colector (previamente rotulada con la clave de
la muestra).

Colocar la muestra en la columna (con ayuda de una micropipeta) y centrifugar 1 min. a 13,000
rpm. Desechar el liquido del tubo colector.

Adicionar 500 ul de Buffer QG. Centrifugar | min. y desechar el liquido del tubo colector.
Adicionar 750 ul de buffer PE en el centro de la columna. Esperar 5 min. y después centrifugar
1 min. Desechar el liquido del tubo colector y centrifugar nuevamente 1 min.

Transferir la columna a un tubo eppendorf limpio rotulado.

Para resuspender el DNA, adicionar 50 pl de agua bidestilada estéril en el centro de la
membrana y centrifugar un minuto a 13,000 rpm. Alternativamente, para incrementar la
concentracion de DNA, adicionar 30 pl de agua bidestilada estéril, esperar un minuto y
posteriormente, centrifugar un minuto.

Para concentrar la muestra, someterla por 15 min. a una centrifuga con vacio. Conservar a -20°
C.

Purificacién de productos de PCR con el QUIAQUICK PCR Purification Kit (QUIGEN)

1.

0 P N NN s

Adicionar 5 volumenes de buffer PB por cada volumen del producto de PCR.
Aproximadamente 125 pl de buffer PB ya que el volumen final de PCR por muestra son 25 pl.
Mezclar con vortex.

Colocar una columna QIAquick previamente rotulada con la clave de la muestra dentro de un
tubo colector de 2 ml.

Colocar la mezcla de buffer y muestra de PCR en el centro de la columna con ayuda de una
micropipeta. -
Centrifugar a 13,000 rpm por 1 min.

Desechar el liquido del tubo colector.

Colocar de nuevo la columna sobre el tubo colector.

Adicionar 750 ul de buffer PE en el centro de la columna.

Centrifugar a 13,000 rpm por 1 min.

Desechar el liquido del tubo colector,

. Colocar de nuevo la columna sobre el tubo colector
11.
12.
13.
14,
15.

Centrifugar un minuto més a 13,000 rpm para eliminar el exceso de buffer PE.
Colocar la columna sobre un tubo eppendorf limpio rotulado de 1.5 ml.
Adicionar 50 ul de agua bidestilada estéril.

Centrifugar a 13,000 rpm durante 1 min.

Mantener los productos de PCR purificados a —20° C.
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CAPITULO I

Resumen

Este capitulo incluye las descripciones de tres especies nuevas de Gorgoderina; las dos primeras se
encuentran ya publicadas en revistas especializadas, por lo que se presentan sobretiros. La tercera
descripcién ha sido enviada recientemente, por lo que se presenta la version final del manuscrito
con el formato requerido. Debido a que los tres trabajos se escribieron en el idioma inglés, a

continuacién se presentan los titulos y los restimenes en espafiol:

Rosario Mata-Lépez, Virginia Ledn-Régagnon y Daniel R. Brooks. 2005. Especies de Gorgoderina
(Digenea: Gorgoderidae) en Rana vaillanti y Rana cf. forreri (Anura: Ranidae) de Guanacaste,
Costa Rica, incluyendo la descripcién de una especie nueva [Species of Gorgoderina (Digenea:
Gorgoderidae) in Rana vaillanti and Rana cf. forreri (Anura: Ranidae) from Guanacaste, Costa
Rica, including a description of a new species]. Journal of Parasitology, 91: 403-410.

RESUMEN: Se registran Gorgoderina parvicava, G. diaster, y G. megacetabularis n. sp. son
registradas habitando la vejiga urinaria de Rana vaillanti y R cf. forreri del noroeste de Costa Rica.
Gorgoderina megacetabularis n. sp. difiere de todas las demas especies del género por la
combinacién de los siguientes caracteres: longitud del cuerpo 2.78-3.17 (promedio 2.92 mm),
relacion entre las ventosas (1:3.1-3.7), y por la presencia de 2 glandulas vitelgenas no lobuladas,
compactas y ovales. La redescripcién de G. diaster incluye detalles no descritos previamente sobre
el aparato reproductor, asi como datos morfométricos. Este es el primer registro de las tres especies

de Gorgoderina en Costa Rica y es el primer registro de G. diaster en R. vaillantiy R. cf. forreri.

Rosario Mata-Lépez y Virginia Le6n-Régagnon. 2005. Gorgoderina festoni n. sp. (Digenea:
Gorgoderidae) en anuros (Amphibia) de México [Gorgoderina festoni n. sp. (Digenea:
Gorgoderidae) in anurans (Amphibia) from Mexico]. Systematic Parasitology (en prensa).

RESUMEN: Gorgoderina festoni n. sp. se describe como parisita de la vejiga urinaria de
Gastrophryne usta, Leptodactylus labialis, L. melanonotus y Bufo marinus de localidades con baja
altitud en los estados de Veracruz, Oaxaca, Guerrero y Colima, México. Esta especie difiere de la
mayorfa de las demas especies del género por una combinacién de los siguientes caracteres:
glandulas viteldgenas lobuladas, longitud del cuerpo 3.45-4.26 (promedio 3.75) mm y relacion
entre ambas ventosas [:1.3-1.52 (promedio 1:1.44). La nueva especie comparte estas tres

caracteristicas con G. bilobata Rankin, 1937, G. schistorchis Steelman, 1938, G. renua Rankin,
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1937, G. vitelliloba (Olsson, 1876) y G. cryptorchis Travassos, 1924, pero difiere de las primeras
cuatro porque poseen gonadas con bordes lisos. Gorgoderina festoni es muy semejante a G.
cryptorchis, pero difiere de esta especie en el ancho del cuerpo al nivel de la ventosa ventral y en la
ausencia de glandulas esofagicas. La autapomorfia que distingue a G. festoni de los otros miembros
del género es Ja presencia de una extensién del tegumento (feston) en el borde externo de la ventosa

ventral.

Rosario Mata-Lopez. Una especie nueva de gorgoderido de Ja vejiga urinaria de Rana zweifeli de
Michoacdn, México {A new gorgoderid species from urinary bladder of Rama zweifeli from
Michoacan, Mexico]. Revista Mexicana de Biodiversidad (en revision).

RESUMEN: Gorgoderina tarascae n. sp. se describe como parasita de la vejiga urinaria de Rana
zweifeli, de Cutzaréndiro, Michoacan, México (19° 10’ 59" N, 101° 30 31" W). Gorgoderina
larascae posee 2 glandulas viteldgenas foliculares, caracteristica que comparte con G. carioca, G.
diaster, G. multilobata, G. pigulevskyi, G. rochalimai, y G. skrjabini. Una comparacién de G.
tarascae con las demas especies de Gorgoderina indica que comparte muchos rasgos con G.
multilobata y G. bilobata como lo son e] tamafio y la forma del cuerpo, el ancho del cuerpo y la
ventosa ventral son similares, la cercania entre la ventosa oral y la ventosa ventral, la presencia de
glandulas esofagicas y la forma de los 6rganos reproductivos, siendo mas similar a G. bilobara; sin
embargo, la combinacién de varios rasgos morfolégicos presentes en otras especies de Gorgoderina

observados juntos en Gorgoderina tarascae n. sp. la hacen diferente.
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SPECIES OF GORGODERINA (DIGENEA: GORGODERIDAE) IN RANA VAILLANTI AND
RANA CF. FORRERI (ANURA: RANIDAE) FROM GUANACASTE, COSTA RICA,
INCLUDING A DESCRIPTION OF A NEW SPECIES

Rosario Mata-Lépez, Virginia Ledn-Régagnon”, and Danlel R. Brookst
Departamento de Zoologia, Instituto de Siologia, UNAM. Apdo Postal 70-153. C.P. 04510, México, D. F. México. e-mail:

vieon@ibiologia.unam.mx

ABSTRACT: Gorgoderina parvicava, G. diaster, and G. megacerabnlaris n. sp. ace reporied inhabiling the urinary bladders of
Rana vaillanti and R. cf. forreri from northweslern Costa Rica. Gorgoderina megacetabuioris n. sp. differs from all other species
of the genus by the combination of the following characlers: small body size (2.78--3.17. mean 2.92 mum), sucker ratio (1:3.1-
3.7). and by the presence of 2 compact, oval, unlobed vitelline masses. Redescriplion of G. diaster including previously unde-
scribed delails on the repreductive apparamus and morphomctric data is provided. This is the first record of the 3 species of
Gorgoderina in Costa Rica and is the first record of G. diaster in R. vaillanti and R. cf. forreri.

The digenean Gorgoderina comprises 51 described species,
all of which are parasites in the urinary bladder of anurans and
caudates (Amphibiz) throughout the world. Approximately half
of them are distributed in North and South America. As part of
ab inventory of eukaryotic parasites of vertebrates in the Area
de Conservacién de Guanacasle (ACG) in Costa Rica, speci-
mens of 3 species of Gorgoderina were collected including an
undescribed species, inhabiting Rana vaillanti or R. cf. forreri
(or both).

Rana valllanti Brocehi, 1877 ig distributed in low and mod-
erate elevations from southern México (Veracruz, Oaxaca, and
Chiapas states) (Meyer and Wilson, 1971) through the Pacific
slope down to Colombia and Ecuador (Hillis and de Sa. 1988).
Few helmintho)ogica) studies of this amphibian species have
been conducted, most of them in México (Razo-Mendivil et al.,
1999; Guillén-Hemindez et al., 2000; Pérez-Ponce de Lebdn et
al., 2000; Goldberg et al., 2002; Paredes-Calderén ¢t al., 2004)
and 2 records in Costa Rica (Zelmer and Brooks, 2000; Leén-
Régagnon et al, 200]; Rodriguez-Oniz et al., 2003). These
studies have reported 25 helminth species parasitizing R. vail-
lanii,

Rara forreri Boulenger, 1883 was previously considered to
occur along the Pacific coastal plain and adjacent lowlands of
México and Central America (Flores-Villela el al.. 1995), a)-
though molecular evidence indicates (Hillis et al., 1983; Za)-
divar-Riverén et al., 2004) it is a composite taxon. Specimens
tn Costa Rica previously considered 1o be R. forrer! presumably
constitute an undescribed species of this group of frogs. Only
4 parasitological studies of this ampbibian species complex
have been conducted; 3 in México (Pérez-Ponce de Ledn et al.,
2000; Goldberg and Bursey, 2002; Cabrera-Guzmén et al,,
2004) and 1 in Costa Rica (Desser, 2001; Rodriguez-Ortiz et
al., 2003). These studies have reported 23 parasite taxa. Most
of them dealt with nematodes having direct life cycles that re-
flect thc more terrestrial character of this amphibian species
complex().

MATERIALS AND METHODS

Between 1998 and 1999, specimens of R. vaillaowi and R. ef. forreri
wete collected in various parts of the ACG, Coste Rica. Hosts were

Received 13 January 2004; revised 7 April 2004; 24 June 2004; ac-
cepted 9 July 2004,

* To whom correspondence should be addressed.

1 Department of Zoology, University of Toronio. Canada. 25 Harbord
Sureet, Toronto, Ontasio, Canada M5S 3GS.
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examined for helminth parasiics. Specimens of Gorgoderina spp. were
removed from the urinary bladder and placed in saline solution (0.6%),
fixed in hot 4% formaldchyde, and preserved in 70% cthanol. Some
specimens were stained in Mayer's paracasmine or Gomori's trichromc,
dehydrated, ¢leared in methyl salicylate, and whole mounted in Canada
balsam. Figures were drewn with the aid of a drawing tube. Measurc-
ments arc presented as range with mean in parentheses end cxpressed
in micrometers (m). Specimens for scanning clectron microscopy were
dehydrated with a graded series of cthanol and critical-point dned wilh
CO,. then covered with gold-palladium mixture. They were examined
using a8 Hitechi S2460N ¢lectron microscope. The following abbrevia-
tons are used: CHCR, Coleccién Helmintoldgica de Costa Rica: CNHE,
Coleccion Nacional de Helminfos, Insticuto de Biologia, Universidad
Nacional Auténoms de México: CHIOC, Colegdo Helminloldgica do
Instiruto Oswaldo Cruz Fundacgdo Inslituto Oswaldo Cruz, Rio de Ja-
nciro, Brazil: HWML, Harold W. Mantcer Laboratory of Parasitclogy.
Lincoln, Nebraska, NHM, Nanura) History Museumn, London, U.K.,
NBM, New Brunswick Museum. New Brunswick. Canada; USNPC.
United States National Parasite Collection, Belisville, Maryland(). The
following specimens were examined for comparison: G. alobaia NHM,
1965.6.25. 1-2; G. anenuata CNHE. 1178-1180. 1182, 1446, 1544
1548, 2416, 3401-3405, 3412, 3413, 3793: HWML, 740, 17079,
20121-20126, 20888, 20955, 21344, 21949, 24898, 31259, 3320¢:
USNPC, 051644.00, 075452.00, 08)464.00; NBM, 3542 and 10 not
cataloged slides; G. diaster CHIOC, 17426, 25255, 25256; HWML,
20250; NHM. 1980.1}.12.7-8 and | slide from the reference collection
of D. R. Brooks: G. imermedia USNPC, 087996.00; G. parvicava
CNHE. 1177, 2415: CHIOC, 19076, 21076, 21509-2151), 2187])-
21877, 25261, 25262, 25264, 25269. 25271-25279, 25284, 25288,

25290, 29043, 34171: NHM, 1988.9.15.9. G. renua USNPC,
008976.00: G. virelliicha NHM, 1933.7.19.22, 1937.6.8.15]).
1946.5.8.182, 1975. B.16.113-114, 1976.4.9.18-22, 1981.6.9.3,

1984.10.9.16; HWML, 34301. Prevalence and intensity are used follow-
ing Margolis el al. (1982).

DESCRIPTION

Gorgoderina megacetabularis n. sp.
(Figs. 1-4)

Description (based on 46 specimens): Measurements based
on 13 mature specimens. Body spindle shaped, blunt anterior
end, pointed posterior end; body length (BL) 2,780-3,170
(2,920) (n = 7). Forebody 340-680 (520) long (12.2-21.4%
(17.8%] of BL) (n = 7), 160-220 (190) (n = 7) wide at level
of cecal bifurcation. Hindbody 1,110-1,770 (1,580) long (39.9-
55.8% [51.1%) of BL) (n = 7), 240-290 (270) (n = 7) wide
at level of anlerior testis (Fig. 1). Tegumental surface aspinose,
with numerous regular ridges surrounding body, covered with
knoblike protuberances. Numerous large papillae present on
tegument, concentraling on oral sucker and on Lhe region be-
tween both suckers (Figs. 2, 3A, B).
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FIGURE |. Gorgoderina megacetabularis n. sp. ventral view. Bar =
50 wm.

Oral sucker subterminal, spherical (Fig. 2), 180—-250 (210)
long, 170-220 (200) wide (n = 9); 5 pairs of papillae surround-
ing oral opening (Fig. 2a—). Four additional pairs of papillae
flanking the stylet pit on apical region of body (Fig. 3C); | pair
of papillae on dorsal border of oral opening (Figs. 2f: 3A). and
] pair on lateral borders of oral aperture (Fig. 2g); 2 exira pairs
are {ocated on the oral cavity (Fig. 2h, i). Small papillae on the
oral sucker surface, arrangement varying among examined
specimens (Fig. 3A). Pharynx absent. Esophagus curved, thick
walled, 140-230 (190) long (5-7.25% [6.5%)] of BL) (n = 10).
Intestina} bifurcation 250—360 (330) (8.99-11.35% () 1.3%) of
BL) (n = 10) from anlerior end of body. Ceca simple, initial
portion wider and lobed; ceca ending at 170—400 (260) (6.1—
12.6% [8.9%) of BL) (n = 8) from posterior extremity (Fig. 1).

Ventral sucker in antetior third of body; 380-740 (560) long,
510-730 (600) wide (n = 6). Eight papillae on infernal surface
of acetabulum (Fig. 1); 2 pairs lateral to longitudinal axis, cov-
ered with flattened scales (Fig. 3D); | pair of simple papillae
located on middie line of longitudinal axis of sucker and |
additiona} pair on transversal axis (Fig. 3E). Sucker ratio 1:3.1-
3.7 (3.43).

Testes 2, elongate, borders irregular, sometimes bilobed, in
tandem, intercecal, postequatorial, at 84-570 (215) (3-18%
[7.36%] of BL) (n = 10) from posterior margin of vengal suck-
er. Anterior tesris smaller than posterior testis, sometimes par-
tially overlapping one another. Anterior end of anterior testis
overtapping posterior end of ovary; 200-430 (340) long, 90—
250 (170) wide, 150-220 (180) deep (n = 12). Posterior testis
330-730 (530) long, 140-270 (180) wide, 130-220 (170) deep
(n = 11). Vas defereas rns anteriorly, Seminal vesicle oval or
spherical, dorsal to the anterior edge of acetabulum; 57-210
(130) long, 70-140 (110) wide, 90-210 (140) deep (n = 10).
Distal end of seminal vesicle surrounded by prostatic cells;

FIGURE 2. Gargoderino megacetabularis n. sp. Oral sucker. (»—¢) 3
pairs of papillae surrounding orul opening: (f-1) 4 pairs of papillac in
the oral opening. Bar = 20 pm.

opening into genital acrium. Genital pore anterior to ventral
sucker, medially, at 400—-520 (570) (14.4-16.4% [19.5%) of
BL) (n = S5) from anterior extremity of body (Fig. |). Ovary
oval, dextral (in 39 of the 46 specimens), posterior to viteliaria,
at 50-160 (100) (1.8-5.0% [3.42%] of BL) (n = 3) from pos-
terior end of acetabulum, 180-250 (220) long, 130-170 (140)
wide, 130-160 (140) deep (n = 11). Vitellaria 2, compac oval
masses, immediately posterior to acetabulum on middle line of
body (Fig. 4A). Dextral vitelline gland 8§-130 (110) long, 79—
120 (90) wide, 80—130 (110) deep (n = 12); left vitelline gland
80-140 (110) long. 70-130 (100) wide, 60-120 (50) deep (n
= 12). Mehlis’ gland and Laurer’s canal not observed. Uterine
loops filling postacetabular region and overlapping dorsally and
ventrally with testes, partially overlapping ovary and vitelline
glands, opening to genital atrium (Fig. 4B). Eggs thin shelled,
embryonated, 25-32 (28) long, 15-20 (17) wide. Excretory ves-
icle could not be observed. Excretory pore terminal (Fig. 3F).

Taxonomic summary

Type host: Rana vaillanti Brocchi, 1877 (Anura: Ranidae).
Site of infection: Urinary bladder.
Prevalence, intensiry: See Table 1.



MATA.LOPEZ ET AL —GORGODERINAN SP OF RANA VAILLANT/ AND RANA CF FORRERI FROM COSTA RICA

FIGURE 3.  SEM pholomicrographs of Gorgaderina megacetabularis
n. sp. A. Oral sucker. B. Preacetabular region. C. Siylet pil. D. Acetb-
wlar papilla covered with flattened scales. E. Acetlabuiar simplc papilla.
F. Body posterior exiremnity.

Co-occurrence: Gorgoderina megacetabularis n. sp. ¢o-oc-
curred with G. parvicava in 2 hosts and with G. diaster in 2
hosts.

Tvpe localiry: Rio Pizote between Brasilia and Dos Rios,
sector San Gerardo (San Cristobal), ACG, Caosta Rica.

Orher localities: Rio Pizote, sector Santa Rosa and Sector
Caribe, ACG, Costa Rica.

Type specimens: Holotype, CNHE 5000; paratypes. CNHE
5001, USNPC 94751, 94752, CHCR 1)15: vouchers, CNHE
5002, USNPC 94793, 94754.

Etymology: The specific epithet refers to the size of the ven-
tral sucker. which is relatively much Jarger than that for any
other known species in the genus.

Remarks

The new species differs from all the described species of
Gorgoderina in having & sucker ratio of 1:3.1-3.7; G. insularis
Richard, Chabaud and Brygoo, 1968, which occurs in Prychad-
eno mascareniensis in Madagascar has a sucker ratio averaging
1:2.4 and is most similar in this regard (Table ).

Fully ovigerous specimens of G. megacetabularis n. sp. are
small, thus resembling G. alobaia Lees and Milchell, 1966, G.
attenuata (S1afford, 1902) Stafford, 1905, G. carli Baer, 1930,
G. chilensis Dioni, 1947, G. darwini Mané-Garzé6n and Gon-
zilez, 1978, G. intermedia Hol), 1928, G. insularis, G. gracilis
Wongsawad et al., 1999, G. renua Rankin, 1937, G. symmerrior-
chis Dwivedi, 1968, and G. vitelliloba Olsson, 1876. In addilion
1o the sucker ralio, the new species differs from G. atrenuatoy,
G. chilensis, G. darwini, G. intermedia, G. insularis, G. tenua.
and G. vitefliloba by having vitelline glands arranged in 2 com-
pact, vnlobed oval masses, whereas the vitellaria are lobed in
all other small species of Gorgoderina.

The new species most closely resembles G. alobatu, which
occurs in Bomnbina variegata in Europe, by having small body
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FIGURE 4. Gorgnderina megaceiabularis n. sp A. Vitelluris from 3
specimens; | and 2 ventral vicw, 3 lateral view (L lefl viicllana, R night
vitellana). B. Ventral view of seminal vesicle and geniwl airium. Bar
= 100 pm.

siz¢ and wnlobed witellaria. However, G. alohuta has a sucker
ratio of 1:1 and intcstinal ¢eca extending only o the Jevel of
the posicrior ¢nd of the posterior testis, whercas in the new
species they reach two thirds the way between the posterior
testis and the posterior ¢nd of the body.

REDESCRIPTION

Gorgoderina diaster Lutz, 1926
(Fig. 5)

Six specimens were collected in 2 hosis. Measurements are
based on 3 malure specimens. Body length 7,820-7910
(7.860), maximum wide al level of posterior testis 930 (11.8%
of BL). Forebody 810-1,020 (915) long (10.35-12.89%
[11.64%) of BL), 750 wide at level of cecal bifurcation; hind-
body 6,311 long (80.3% of BL), 930 maximum wide. Oral
sucker subterminal, spherical, 480 in diameter. Pharynx absent.
Esophagus Jong and curved. Intestinal bifurcation 740 (9.35-
9.5% of BL) from anterior end of body. Ceca simple and lobed:
righl cecum ending at 350-850 (620) (4.5-10.7% (7.9%] of
BL) from posterior exlremity; left cecum at 350-550 (460)
(4.5-6.95% [5.85%] of BL) (Fig. SA). Four penetration glands
on each side of the oral sucker, opening dorsally, anterior o
this structure. Ventral sucker 2t 3,200 (41% of BL) from anle-
rior end, 700—780 (730) long. 740-750 wide. Sucker ratio ):
1.25-1.59 (1.49). Tesles 2, oval, in tandem. Anterior teslis al
800 (10.2% of BL) 1o posterior margin of ventral sucker, 640-
730 long. 450-570 wide; posterior testis 710-750 long, 410~
500 wide. Seminal vesicle bipartite, an(erior to acetzbulum;
proximal portion 130-250 long. 150-160 wide, distal porlion
170 long, 190 wide. Genilal pore at 830 (11.32% of BL) from
anterior end ol body. Ovary prelesticular, sinistral, al 450
(5.72% of BL) 10 posterior margin of ventral sucker, 450~520
(470) long, 300-390 (350) wide. Vitellana 2 clusters of preo-
varian follicles, at 100~370 (1.3-4.7% of BL) to poslerior mar-
gin of ventral sucker, right vitellarium with 12 follicles, lefl
vitellanum with 7-8 follicles (Fig. SB). Mehlis' gland dorsal al
junction of vitelline duct. Laurer's canal opening dorsally be-
tween vilellarium, ovary, and anteror testis (Fig. SC). Ulerine
loops filling poslacetabular region. Eggs 27-32 (29) long, 17
wide. Excretory vesicle Y-shaped, bifurcalion at level of vitel-
laria. Excrelory pore terminal.
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TABLE 1. Species of Gorgoderinu Looss, 1902. BL = body lenglh (mm): OS = oral sucker: Ac

= acelabulum.

Species Distribution Host Vitelline glands BL QS/Ac
G. africana Meskal, 1970 Africa Rana angolensis Unlobed 4.02-5.85 1:1.59-2
G. alobata Lees & Milchell, 1966 Austria; Yugoslavia; Bombina variegata Unlobed 2.24-32 1:1
Czech Republic:
Greece; Poland .
G. atterruata (Stafford. 1902) Canada; United R. catesbeiana Lobed 3372 1:2.1
Swefford, 1905 States; México: R. virescens
Guatemals Bufo sp.
Triturus viridescens
Ambystoma lermaensis
A. dumerilu
R. dunni
R. monierumuc
R. megapoda
R. vaillanti
R. pipiens
R. blairi
Leptodacivius melanonotus
G. aurora Ingles, 1936 United States R. aurora Lobed S8 1:2-2.4
B. boreas
G. beninensis Bourgal, Dossou & Africa Dicroglossus occipitalis Unlobed 1.5 1:1.76
Gase, 1976
G. bilobata Rankin, 1937 United States A. opacum Lobed 3.49-8.16 1:1.26
Desmoymaihus fuscus
Pseuvdotriron montenis
P. ruber
T. viridescens
G. bombinae Yu & Lee, 1983 Korea Bombina orientalis Unlobed 1.79—4.84 1:1.2-1.5
G. bufoniy (Frandsen, 1957) United States B. boreas Lobed 7.5-9 1:1.2
Yamaguti, 1971
G. capsensis Joyeux & Baer. 1934  Tunisia R. esculenta ridibunda Lobed 6.0 1:2
G. carangis (MacCellum, 1913) United States Caranx crysos Unlobed 13 1:0.6
Yamaguti, 197]
G. carioca Fernandes, 1958 Braxs) L. ocellate Cluslers of 6-11.95 1S
follicles
G. carli Bacr, 1930 India Uraeotyplus oxyurus Uniobed k) 1:0.65~1.66
Ichihyophis orthoplicans
G. cedroi Travassos, 1924 Brazi) Elosia nasus Unlobed 4.3-56 1:1.6
G. chauhani Prasad & Prussd,
1990°
G. chilensts Dioni, 1947 Uruguay: Chile. Rhinoderma darwini Lobed 2.76-3.63 1:2.1
G. cryptorchis Travassos, 1924 Ecuvador; Brazil; Pars- B. crucifer Lobed 4—4.7 1:1.35
guay L. acellasus
B. d'orbigmyi
G. darwini Mafc-Garzén & Chile Melanophyniscus sielrneri Lobed 2.85-3.99 1:0.73
Gonzalez, 1978
G. diaster Lutz, 1926 Venezuela; Colombie;  Pseudlis poradoxus Clusters of 5.39 1:1.3
Costa Rica R. palmipes follicles
Hyla goughi
Rana sp.
B. marinus
R. cf. forreri
R. vailionts
G. ellipticum Dwivedi, 1968 India R. cvanophlvctis Unlobed 4.69~-5.72 ¥:1.5
Haplahamrachus tigerinus
Euphlyctls cyanophlyctiy
G. gracilis Wongsawad el al., 1999  Thailand Ichthvophis supachaii Unlobed 2.25-2.4 1:0.75~1
G. guptai Jahan, 1973 India Bufo sp. Lobed 3.58 1:0.2
G. indica Gupte & Jehan, 1971 India Bufo sp. Lobed 3.58 1:0.7
G. infundibulata Dwivedi, 1968 India B. melanostictus Untobed 5.58-6.01 1:1.6~1.8
G. insularis Richard, Chabeud & Madagascar Ptychadaena mascareniensis Lobed 1.99-2.2 12324

Brygoo, 1968

48



MATA-LOPEZ ET AL.—GORGODERINA N, SP OF RANA VAILLANTY AND RANA CF. FORRERI FROM COSTA RICA 407

TABLE [. Continued.

Vitelline
Species Distribution Hosi glands BL OS/Ac
G. intermedio Holl, 1928 United Stales T. viridescens Lobed 1.44-2.76 1:1.56
1:1.87
G. kajika (Ozeki. 1926) Ozaki, Japan Polwpedates buergeri Unlobed 4.55 1:1.42
1935
G. malaysiensis Fichtal & Kuntz, Borneo R. kubh Lobed 3.574 1:3.02-1.14
1965
G. megocysta Mahé-Garzén & Uruguay L. ocellatus Unlobed 3.57-4.84 1:0.6
Gonzilez, 1978
G. megalorchis Bravo, 1949 México: Costa Rica B. marmux Lobed 6.33-8.8% 1:1.6
G. muitilobata \ngles & Langston,  United Stales R. boylii Clusters of 7.1-01.7 11.69
1933 R. pretiosa follicles
R. aurora
G. opuca (Siefford. 1902) Suafford. Canada B. fentiginosus Lobed 6.58-7.59 1:1.3
1905
G. orientalis Strom. 1940 Kirghizia R. esculemta Lobed 5.54-8.0 1:1.92
G. parvicava Travassos, 1922 México; Gualemala; L. ocellatus Unlobed 11-14 1:0.9
Brazil; Uruguay: L. pentadaciytluy
Costa Ricn R vadlant
Pseudis sp.
Rana sp.
G. permagna Luz, 1926 Venezuela L. pentadacryhis Lobed 8.4-21.1 1:0.82-1 42
G. pigulevskyi Femandes, 1958 Brazil L. ocellatus Cluslers of 10.5-14.7 1:1.2
follicles
G. rhyacosiredonis (Bravo, 1943) México Rhvacosiredon oltomirani Lobed 3.22-3.94 1:2.1
G. rochalimai Pereira & Cuocolo,  Brazl B. parucnemys Clusters of 10.3-16.6 1:1.6
1940 fotlicles
G. schisrorehis Steelman, 1938 United States Necturus maculosus Lobed 1.58-3.28 1.1.27
G. simplex Looss, 1902 Caneds: Uniled Siates R, catesbeiana Lobed 7-12 1:1.3
R. clantituns 1:1.5
R. pipiens
B. americanus
G. skarvilovitschi Pigulevsky, 1953 México R. montezumae Lobed 3-Io 1:2..2.3
G. sphincterostoma Fischthal, 1977  Africa Phrynobarrachus sp. Unlobed 2.96-3.02 1:1.46-2.13
G. skrjabini Pigulevsky, 1953 Russia R. temmporaria Clusters of 9-10 1:1.5-2.3
follicles -
G. stricta (Oshmarin, 1965) Russia Formiv niger 2.8-5.35
Yamaguti, 1975~
G. symmetriorchis Dwivedi, 1968 India R. limnocharis Unlobed 2.81-3.39 [:).6
G. 1anagawaensls Uchida & Japan B. japonicus Lobed 6.5-8.5 1:1.28-1.33
ltagaki, 1974
G. tanneri Olsen, 1937 United States R. pretiosu Lobed 2.07-7.67 1:228
G. tenua Rankin, 1937 United States Eurycea gutiolineata Lobed 3.06-3.32 1:).3
G. translucida (Stafford, 1902) Canada; United States 7. americame Lobed 8.06-9.45 1:1.8
Stafford, 1905 Rana
Bufo
G. vaidiviensis Puga. 1979 Chile Caudiverbera caudiverbero Untobed 4.63-9.86 1:3.6
G. virelltloba (Olsson, 1876) Spain; Turkey: Russia  R. jemporaria Lobed 3-345 1:1.09
Ssinizin, 1905 R ridibunda
R. arvalis
R. macronecmis
B, vulgaris
B. bufo
Bombinatus ignews
G. zigzagorchis Chin, 1963 China R. boulengeri Lobed 5.6-6.2 1:1.45
R. adenoplenra
G. megaceiabularis n. sp. Costa Rica R. vaillanii Unlobed 2.78-3.17 1:3.1-3.7

* Cited in roviewed literaruse; oniglnal descriptions were unavailoble,
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FIGURE S.

B. Vitelline glands. Bar = 300 pm. C. Mehlis' gland, Laurer’s canal,
ovary, and testes. Bar = 500 pm.

Gorgoderina diaster. A. Ventral view. Bar = 1,000 pm.

Taxonomlc summary

Host: Rana vaillanti Brocchi, 1877; R. cf. forreri Boulcnger,
1883 (Anura: Ranidac), new host. new record.

Site of infection- Urinary bladder.

Prevalence. intensity. Scc Table TL

Co-occurrence: With G. megacetabularis n. sp. in 2 speci-
mens of R. vaillanii,

Localiny: Rio Pizote berween Brasilia and Dos Rios, scetor
San Gerardo, ACG, Cosla Rica (R. vaillanti).

Other localities. Laguna Los Jicaros. sccior Santa Elena:
Camino a Playa Naranjo. sector Santa Rosa, ACG. Costa Rica
(R. cf. forreri).

Vouchers: CNHE 4984

Previous records. Rana palmipes and Pseudis puradoxa from
Maracay, Venezuela (Lutz, 1928; Femandes, 1958); Bufo mor-
inus from 15 km west of Neiva, Huila, Colombia (Brooks,
1976), and from King Rhom, Jamaica (vouchcr NHM-
1980.11.12.7-8); new record.

Remarks

The original description of G. diaster (Lutz, 1926) is inade-
quate. Fernandes (1958) redescribed this species adding some
morphometric information, but he based his observations on |
single specimen. Jn this study. previously undescribed details
about the male and female reproductive apparatus, penetration
glands. and additional morphometric data are provided, based
on the study of the material collected by Lutz—CHIOC) 7426,
25255, 25256—and on the material collected in Guanacasic.

ADDITIONAL OBSERVATIONS
Gorgoderina parvicava Travassos, 1922
Taxonomic summary

Host: Rana vaillanri Brocehi, 1877 (Anura: Ranidae).

Site of Infection: Urinary bladder.

Prevalence, intensiry: See Table Il

Co-occurrence: With G. megacetabularis n. sp. in 2 speci-
mens of R. valllanti.

Locality: Rio Pizote between Dos Rios and Brasilia, sector
San Cristobal, ACG, Costa Rica, new localily.

Vouchers: CNHE 4985, 4986.

Previous records: Leptodactyllus ocellatus from Provincia do
Manguinhos, Angra dos Reis, Séo Paulo. Brazil (Travassos,
1922), Recife (Chacon, Cordeiro, Engenho do Meio, Tejipié,

TABLE II. Prevalence (P) and intensity (1) of Gorgoderina diasier. G. porvicava. 8nd G. megacetabularis n. sp. in Rana varllanii (Rv) and R. cf.

Jorreri (Rf) of Guanacaste, Costa Rica.

1698 1999
Rv RT Rv Rf

Number of Examined specimens “ 26 13 3
Gorgodering diaster ) d 1/44 (2.3%) 0 0 1713 (7.69%)

1 271 0 0 4/1

Gorgoderina parvicova P 0 0 3713 (23.3%) 0

1 0 0 16/3 0

Gorgoderina megacerabularis p. sp. P 23/44 (52.3%) 0 3713 (23.1%) 0

1 163723 4] 19/3 0
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Térre) and Cavaleiro (Municipio de Jaboatdo), Estado de Per-
nambuco, Brazil (Dobbin. 1957); Volta Redonda, Rio de Ja-
neiro, Brazil (Vicente and dos Santos, 1976; Fana. 1978) and
Lake Diario, Maldonado, Uruguay (Mafie-Garzén and Gonza-
lez, 1978); L. pentadacryllus labyrinthicus from Recife (Cha-
con, Cordeiro, Engenho do Meio, Tejipis, - Torre) and Cavaleiro
(Muuicipio de Jaboatio), Estado de Pernambuco, Brazil {Dob-
bin, 1957), Belo Horizonte, and Minas Gerais, Brazil (Fernan-
des, 1958); Rana sp. from La Guardiania de Macd, Municipio
de Sania Barbara, Suchitepéquez. Gualemala (Caballero, 1946);
R. vaillanti from Los Tuxtlas, Veracruz, México (Guillén-Her-
néndez et al., 2000; Paredes-Calderén el al., 2004).

DISCUSSION

Pereira and Cuocolo (1940), Pigulevsky (1953), and Fernan-
des (1958) separately proposed subgeneric divisions within
Gorgoderina, mainly based on the structure and position of vi-
telline glands. Rowever, the characters they used are variable
among the genera in the Gorgoderidae. Therefore, we do not
consider any subgeneric divisions in this study.

This is the second reporl of Gorgoderina in Costa Rica. Ca-
ballero et al. (1957) reported G. megalorchis Bravo-Hollis,
1948 in Rana sp. from Piedades de Santa Ana, Provincia de
San José (Rodriguez-Orliz ¢t al., 2003). This study expands our
knowledge of the distribution of some trematodes of Rana hosts
through new parts of its range. These new records of Gorgo-
derina spp. in Costa Rica suggest hisiorical affinities with the
host groups.

Gorgoderina diaster has been reported previously in Vene-
zuela in R. palmipes, Pseudis paradoxus, and Hyla goughi and
in Colombia in B. marinus. In a phylogenetic gtudy of the R.
palmipes complex based on morphological and molecular char-
acters, Hillis and de S& (1988) suggest that R. vaillansi and R.
palmipes are sister species. According to their proposal, the
Apdes of South America are the primary geographical barrier
between these 2 species. Rana vaillanti is distributed in the
lowland tropical forests west of the Andes and north into Cen-
tral America, whereas R. palmipes is restricied 1o the lowland
tropical forests east of the Andes. The presence of this digenean
species in both host species may suggest an ancesoal associa-
Hon between the paragite and the ancestor of R. valllanti and
R. palmipes. 1t also suggests that both host species share similar
environmental conditions and feeding habits.

Gorgoderina parvicava oceurs in México in R. vaillanti, in
Guatemala in Rana sp., and in Brazil in Leptodactylus spp. and
Bufo spp. These records indicate an extensive neotropical dis-
tribution, probably reflecting the distribution of their preferred
hosts.

Whether G. megacetabularis n. sp. originated wilh the gpe-
ciation of R. vaillanii or as a host-switching evenl from olher
amphibians in the region can only be tested with a phylogenetic
hypothesis for species of Gorgoderina. Rana vaillanti has also
been recorded as host of G. atenuara and G. parvicava in Los
Tuxtlas, Veracruz, México, with a total of 4 species of Gor-
goderina recorded in this host species. Rana vaillanti has pre-
dominantly aquatic habits that favor the completion of the life
cycte of Gorgoderina and many other digeneans. This charac-
teristic, fogether with its wide geographic range probably also
favors speciation events by host switching of parasites that yp-

ically infect other amphibians. A similar case occurs with G.
atrenuata, known in green frogs (R. clamiians). bull frogs (R.
caresbeiana). and leopard frogs (of wich R. forreri is a member)
in North America.
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Abstract

Gorgoderina festoni n. sp. is described from the urinary bladder of Gastrophryne usta, Leptodactylus labialis,
L. melanonotus and Bufo marinus (rom localities at low altitude in the states of Veracruz, Oaxaca. Guerrero
and Colima. Mexico. This species differs from mosl other species of the genus by # combination of (he
following characters: lobed vilelline masses, body size 3.454.26 (mean 3.75) mm and sucker-ratio 1:1.3-
1.52 (mean [:]1.44). The new species shares these three features with G. bilobata Rankin. 1937, G.
schistorchis Steelman, 1938. G. renua Rankin, 1937, G.witelliloba (®lsson, 1876) and G. cryplorchis Trav-
assos. 1924, bui it differs from the first four in havipg gofmds with entire margins. G. festoni most closely
resembles G. cryplorchis, but differs from this specids in "body width at he level of the ventral sucker and in
the absence of oesophageal glands. The autapom@drphy that*@istinguishes G. festons (roro al) other members
of the genus is the presence of a tegumental extension {festoon) on the exiernal margin of the ventral sucker.

Introduction V. of Mexico (Table }). Hosts were killed and exam-
" ined for helminth parasites. Worms were removed
Gorgoderina Looss, 1902 occurs mldwidn.and and placed in 0.6% saline solution, then fixed in hot
comprises 52 species which Arc garasmc in 4% formaldehyde and preserved in 70% ethanol.
amphibians (Mata-Lopez et al.,, EQ(I;,S} “Afong Some specimens were stained in Mayer's paracar-
recently collected maienalﬁ%amﬂnlﬂans in mine and haematoxylin, dehydrated, cleared in
Mexico, and during a rﬁﬁamqmatcnal of graded solutions of methyl salicylate and mounted
Gorgoderina deposited jnathe Coleccion Naciona in Canada balsam.
de Helmintos (CNHE) in Menmo specimens of an Two additional specimens (accession numbers
undescribed gorgot}end were dlscovcred parasilis- 3426 and 3427) of this new species were found
ing four anuran spemes Gas ophrvnc usta Copge, during a revision of the of Gorgoderina spp.
Leptodacrylus lgbialis CopeyL. melanonotus Hallo- deposited in the Coleccion Nacional de Helmintos
well and Bufofmgr ’ m,;]a'g}p:aeus. The aim of this (CNHE) in Mexico City.
paper is to describByghis new species. Figures of mounted specimens were drawn with
~onm 2 the aid of a drawing tube. The gdescription is based
Mateg‘ kﬂ elﬁﬁs on enghl_spccnmcn_s. Measurements are given as the

range with mean in parentheses and are expressed

‘Qi on micrometres, unless otherwise indicated; for
In March AP“] 2001, November 2003 and two-dimensional measurements, length is given

June 2004, specimens of Leptodactylus spp. and before breadth. The number of measured speci-
Bufo marinus were collected {rom various localities mens (n) is also given in parentheses.

Some of the specimens collected were retained

*Author for correspondence (E-moeil: vicon@ibiologia.unam.,

mx) for scanning electron microscopy (SEM). They
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Yable 1. Prevalence and mean intensity of Gorgoderina festom n sp. in Mexico (n = hosts cxarmined).

Locality Host (n) Collecting dztes Prevalencee (%) Mcan iniensity
Laguna El Zacatal, Vergeruz Gazsirophryne usta (1) May, 1997 - 1

Laguna El Zacatal, Veracruz Leptodactyhs labiahs (2) May. 1997 - )

Paso Canoa. Oaxaca Bufo murinus {17) March, 2000 6 i !

Arcelis, Guerrero Leprodactylus melanononis (10) Apnl. 200} 10 8
Coquimadan, Colima Leptadaciylus melmonotus (12) April, 200) 8 1.

Rio Armenia tributary, Colima Leptodariylus metanonoius (45) November, 2003 2 |

San Vicente, Guerrcro Leptodaciylus labialis (1) June, 2004 - 1

were fixed as above, dehydrated in ascending
concentrations of ethanol. critical point dried with
CO2 and coated with a gold-paladium mixture.
They were examined using a Hitachi S2460N
scanning electron microscope.

Specimens used for both, light and scanning
electron microscopy, were deposiled in the CNHE.

Gorgoderina festoni n. sp. ;
Type-host: Gastrophryne usta (Cope) (Anura
Microhylidae).

3.45-4.26 (3.75).mm (n= 3). Forebody 0.39-1.12
(0.635) mm (n>= 5 Jong {IS.11-26.22 (19.99)% ol
BL (n = 3)], 18040 (280) (n = $) wide at level
of intestinal ‘bifurcation. Hindbody 2.01-2.72
(2.39) mm (n = 4) long (63.91-72.)1 (67.43)% of
BL (n = 3)], withgmaximum width 260-510 (400)
(n zab)(Figures 1, 2A). Tegumental surface aspi-
nase, with regular ridges surrounding body
(F°igure 2C): Numerous large papillae present on

" legumeny; concentrated in region between suckers

(Figures 2B, 3). Two pairs of papillae flank stylet pit
in apical region of body. | dorsal (Figure 3 - SP 1)
and T ventral (Figure 3 - SP I1). Four lateral pairs

Other hosts: Leptodactvlus labialis (Cope) (An\lra h"i‘@:igf-papiliae present between stylet pit and oral

Leptodactylidae) (Veracruz, Guerrero); L. melan-
onotus (Hallowell) (Anura: chlodact?hdac)
(Guerrero; Colima); Bufo marmw. u(Lmnae\ls)'- ‘
(Anura: Bufonidae) (Oaxaca).

Site: Urinary bladder.
Type-locality: Laguna El Zamm!., bos Tuxtla.s
Veracruz, Mexico, 18°35'N, 9 S'W 3

Other localities: Arcelia, nmerc?'z‘%;]8°38’N
100°3'W; San Vicente, rérad 7°1 74N,
100°16'27"W;  Coguimathiing, Cohma 19°9’6”N,
103°48°30°"'W; Rio eria lb&‘lary Colima
19°11°31"N, 103°47437 ,__Paso;-.-Canoa‘ Oaxaca,
18°0Y32"N, 96°14" 4”W gt

Type-specimens; type Wo. 3426 (ex G. usta);
paratypes No #3427 (eXidwdbialis), 5100, 5101 and

Descrlption

[Based on 6 whole-mounted specimens and 2 SEM
mounts.] Body spindle-shaped, with blunt anterior
end and pointed posterior end; body length (BL)

sucker (Figures 3 - SP 11I-SP VI, 2D). Penetration

- gland openings situated around the stylet pit

(Figure 2E), Oral sucker subterminal, spherical,
300-370 (340) (n = 3) x 340-370 (360) (n = 2)
(Figure 2C); 8 papillaec surround oral aperture;
third and sixth papillae with adjacent additional
papilla close by on external side of sucker
(Figure 3 -~ OS I-VII1); single additional pair of
papillae on apterior and another pair on lateral
borders (Figure 3 - OS IX, OS X). Ventral sucker
located at 240400 (320) (n = 5) (6.73-9.36 (8.14)
% of BL (n = 3)] from oral sucker, 270-520 (430)
(n = 5) x 250480 (360) (n = 4); tegumental fes-
toon on external surface of sucker. IS (n = ))
wide (Figures 1. 2F); 4 papillae on inlernal surface
of sucker arranged in 2 pairs lateral to longitudinal
axis (Figures 1B, 2G, 3 - VS I-1V). Sucker-length
ratio 1:1.3-1.52 (1.44) (n = 3).

Pharynx absent. Oesophagus thick walled, 75-
220 (150) (n = 5) [2.12-5.22 (3.76)% of BL

= 3)) x 61-70 (65) (n = 3). Intestinal bifurca-
tion at 80490 (290) (n = 5) [2.31-12.7 (6.12)% of
BL (n = 3)] from anterior end of body. Caeca
simple, smooth walled; right caecum ends at
17-330 (280) (n,= 3) (7.89% of BL (n=1)] and
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Figure 1. Gorgoderina festoni n. sp.. ventral view, A. Whole

worm; B. Forebody. Scale-bar: 0.5 mm.

3

Jeft caecum at 170-520 (3)0) (n = 3) {5.7% of BL
(n = 1)) from posterior extremity.

Testes 2, oval, compact, entire, in tandem,
intercaecal, in second third of body: anterior testis
totally overlaps ovary. 180—490.(330) (n = 5)
[5.79-14.29 (9.26)% of BL (n =#3)) fyom posterior
margin of ventral sucker, smaller;than posterior
testis, 120-300 (240) (n = 6){6.06-7.98 (7.02)% of
BL (n = 2)) x 90-290 (160) (n = 6). poslerior
testis 320680 (540) (n = 4) [14.33-19.84 (16.54)
% of BL (n = 1)) from posterior margin ol ventral
sucker, 200450 (330) (n = 6) [4.64-10.46 (7.5)%
of BL (n = 3)] xz110-350. (IBﬁ) {n = 6). Seminal
vesicle oval, santero-dorsal to ventral sucker;
230-270  (0.25) G{n=-2) [6.38% of BL
(n = 1)) x70-100 (80) (n = 2). Distal end of
seminal vesicle surrounded by prostatic cells; male
duct opens into genital atrium. Genital pore
medial, between intestinal bifurcation and venlral
sucker, 350680 (550) (n = 3) [14.05% of BL
(n =.1)) from anterior extremity of body.

Ovary gval. compacl, entire, dextral, posterior

S0 vitellatium, 50-250 (130) (n = 5) (1.54-7.29

(3®)%70f BL (n = 3)) from posterior margin of

vcmm] sucker, 200400 (300) (n = 6) [6.26-11.51
“i8.89)% of BL (n = 3)) x 120-290 (190) (n = 6).

Vitellarium comprises 2 lobed masses with 5-7

‘I lobes, immediately posterior 10 ventral sucker in

mid-line of body: dextral vitelline mass 100-240
(180) (n = 5)yx 75-140 (110) (n = S): sinistral
vite]line mass 120-200 (160) (n = 5) x 60-160
(110) (n = 5). Mehlis’ gland and Laurer's canal
not observed. Uterine loops fill much of hindbody,
overlap testes dorsally and ventraily, partly overlap
ovary and form 3 broad loops at level of vitelline
masses. uterus opens into genital atrium. Eggs thin-
shelled, embryonated, 17-27 (23) x 10=17 ()4).

Excretory vesicle not observed. Excretory pore
terminal (Figure 2H),

Discassion

Gorgoderina festoni n. sp. can be differentiated
from the majority of species of the genus by the
lobed nature of the vitelline masses, together with
body size and sucker-ratio (see (able 1, in Mata-
Lopez et al., 2005). The new species shares Lhese
three features with G. blobuta Rankin. 1937,
G. schistorchis Steelman, 1938, G. tenua Rankin,
1937, G. vitelliloba (Olsson, 1876) and G. eryptorchis
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10 pm S NEE ) 50.4m’
Figure 2. SEM photomicrographs of Gorgadering fextoni n. sp. A. Whole worny, B. Forcbody. ventral view; C. Oraf sucker: D. Sty-
let pil; E. Penctration gland openings: F. Ventral sucker: G. Papilla on the internal surface of the ventsul sucker. H. Excretory pore.
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Figure 3. Papillary paticrn on the ventral surface of Gorgude-
rina festonin. sp. (modiﬁ_qd from Bakke & Hoole, 1988).

Travassos, 1924, byt differSifrom the first four of
these in hawﬁ'rg gomads “with entire margins.
G. fesioni u&%?j,dﬁsely resembles G. crypiorchis in
having a gimi ar bod)' size and sucker-ratio, lobed
vitellin mas;es and gompact, entire gonads. How-
ever, rypmm‘m differs from the new species in
the bod}‘md:h 2t the level of the ventral sucker,
which is greater than the diameter of this sucker,
and in the presence of oesophageal glands. Also,
G. cryprorchis lacks the festoon surrounding the
ventral sucker, which is the autapomorphy that
distinguishes G. fes/oni all of its congeners.

greater.

5

Only five species have becn reported from
Mexico: G. atrenumta (Stafford. 1902) Stafford.
1905 from a large vanety of amphibians (Rana
spp.. Ambysioma spp. and Lepiodacryhs melanon-
otus) (sec Lamothe-Argumedo et al., 1997; Pérez-
Ponce de Ledn et al., 2000: Goldberg et al., 2002;
Goldberg & Bursey, 2002: Mata-Lopez et al.,
2002): G. parvicuva Travassos, 1922 from Rana
vaillunti and R. berlandieri (see Guillen-Hernandez
el al., 2000; Paredes el al.. 2004). G. megalorchis
Bravo-Hollis. 1948 from Bufo marimis and Hyla
miolympanum (see Bravo-Hollis, 1948: Lamolhe
et al., 1997); G. rhyacosiredonis (Bravo-Hollis,
1943) Prudhoe.& Bray, 1982 from Rhyacosiredon
aftamirani (sec Bravo-Hotlis. 1943); and G. skar-
vilovisschi Pigulevsky, 1953 from Rana montezu-
mae (see Pigwlevsky, 1953). The new species differs
from G. auenuata and G. skarviloviischi in its
sucker-ratio. as in the latter two species the ventral
sucker is two or more times larger than the oral
sucker versus a ratio of only :1.3-1.5n G. festoni.
G. parvicava is much larger than the new species

~and the ventral sucker is smaller than the ora)

sucker (ratio 1:0.5); funhermore, the distance
between Lhe ventral sucker and vitelline masses s
G. megalorchis and G. rhyacosiredonis
differ from G. festoni by having lobed testes larger
than the ovary. as opposed to entire testes smailer
than the ovary.

Based on the prevalence and intensity values
(Table 1), G. fesronl shows no clear specificity
towards its definitive host, although the sample
size was very small in some cases. On the other
hand, G. festoni was only found in localities at low
altitudes, ranging from 29 to 329 m, although

. intensive collecting effort for the same host species

was made at higher altitudes, where these amphib-
ians have also been reported in Mexico (Frost.
1985, Villa el al., 1988; Flores-Villela & Mc¢Coy.
1993). It is possible that the distribution of the
intermediate host, rather than that of the definitive
host. Jimits the geographical distribution of the
new species.
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A new Gorgoderina (Digena: Gorgoderidae) parasite of the urinary bladder of Rana zweifeli

from Michoacdn, Mexico.

Una nueva especie de gorgodérido pardsita de la vejiga urinaria de Rana zweifeli de
Michoacdn, México.

Rosario Mata-1.6pez
Departamento de Zoologfa, Instituto de Biologia, UNAM. Apdo. Postal 70-153. C. P. 04510,

México, D. F. México. Correspondent: rmata@ibiologia.unam.mx

Abstract. Gorgoderina tarascae n. sp. is described from the urinary bladder of Rana zweifeli, from
Cutzaréndiro, Michoacdn, Mexico (19° 10' 59" N, 101°30' 31" W). Gorgoderina tarascae possess
follicular vitelline glands, sharing this characteristic with G. carioca, G. diaster, G. multilobata, G.
pigulevskyi, G. rochalimai, and G. skrjabini. A comparison of G. tarascae with other species of
Gorgoderina indicates that it shares many traits with G. multilobata and G. bilobata as form and
size of the body, ventral sucker wide, a short distance between the oral and ventral suckers,
presence of esophageal glands, and the form of the reproductive organs, being more similar to G.
bilobata, however, a combination of several morphologica) traits observed in other American
species of Gorgoderina in Gorgoderina tarascae n. sp. make it different.

Key words: Gorgoderina, Gorgoderina tarascae n. sp., Cutzaréndiro, Mexico, Michoacan.

Resumen. Gorgoderina tarascae n. sp. se describe como parasita de la vejiga urinaria de Rana
zwejfeli, de Cutzaréndiro, Michoacan, México (19° 10' 59" N, 101° 30' 31" W). Gorgoderina
tarascae posee 2 glandulas vitelogenas foliculares, caracteristica que comparte con G. carioca, G.
diaster, G. multilobata, G. pigulevskyi, G. rochalimai, y G. skrjabini. Una comparacién de G.
tarascae con las demas especies de Gorgoderina indica que comparte muchos rasgos con G.
multilobata'y G. bilobata como lo son el tamafio y la forma del cuerpo, el ancho del cuerpo y la
ventosa ventral son similares, la cercania entre la ventosa oral y la ventosa ventral, ]a presencia de
glandulas esofégicas y la forma de los 6rganos reproductivos, siendo més similar a G. bilobata; sin
embargo, la combinacidn de varios rasgos morfoldgicos presentes en otras especies de Gorgoderina
observados juntos en Gorgoderina tarascae n. sp. la hacen diferente.

Palabras clave: Gorgoderina, Gorgoderina tarascae n. sp., Cutzaréndiro.
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Introduction

The gorgoderid genus Gorgoderina Looss, 1902 (Digenea) is widely distributed in the world,
although its species have been described from many species of amphibians since 105 years ago,
new species have been recorded from recent amphibian collections in localities in North and Central
America (Mata-Lopez et al., 2005; Mata-Lépez and Ledn-Régagnon, 2005). Six species of this
genus have been reported in Mexico: Gorgoderina attenuata (Stafford, 1902) Stafford, 1905
(Sokoloff and Caballero, 1932; Lamothe ef al., 1997; Pérez-Ponce de Lebdn er al., 2000; Goldberg
et al., 2002; Goldberg and Bursey, 2002; Mata-Ldpez et al., 2005), G. parvicava Travassos, 1922
(Guillén-Hernandez er al., 2000; Paredes-Calderén et al.. 2004), G. megalorchis Bravo, 1948
(Bravo, 1948; Lamothe et al., 1997), G. rhyacosiredonis (Bravo, 1943) Prudhoe and Bray, 1982
(Bravo, 1943), G. skarvilovitschi Pigulevsky, 1953 (Pigulevsky, 1953), and G. festoni Mata-Lépez
and Leén-Régagnon, 2005 (Mata-Lopez and Ledn-Regagnon, 2005).

Rana zweifeli Hillis, Frost and Webb is a native Mexican amphibian. This species inhabits
tropical seasonal forest at low elevations, in the Pacific coast of Mexico, Balsas basin and Central
Depression of Chiapas, but it has been recorded in localities of the Transvolcanic Belt, Sierra Madre
del Sur, and highlands of northern Oaxaca by Flores-Villela and McCoy (1993). It is highly
associated with water systems such as streams, rivers, and permanent and temporary ponds where it
also breeds; it is an abundant species throughout most of its range, and is a permanent resident in
the localities where it has been registered (InfoNatura, 2005).

As part of an inventory of helminths of amphibians in Mexico, a new gorgoderid species was
collected from the urinary bladder of Rana zweifeli in Cutzaréndiro, Michoacén. The goal of this

paper is to describe the new gorgoderid species based on morphological data.

Materials and Methods

Four specimens of Rana zweifeli were colleted on September 2003 in Cutzardndiro,
Michoacén, Mexico. Hosts were Killed and examined for helminth parasites. Worms were removed
and placed in 0.6% saline solution; some of them were fixed in hot 4% buffered formaldehyde and
preserved in 70% ethanol for light microscopy. Specimens for optical studies were stained in
Mayer’s paracarmine, dehydrated in gradually more concentrated ascending solutions of ethanol,
cleared in methyl salicylate, and whole mounted in Canada balsam; figures from these specimens
were drawn with the aid of a2 drawing tube. Three of the collected specimens were saved for
scanning electron microscopy (SEM). They were fixed as described above, dehydrated in gradual
ascending concentrations of ethanol until critical point with CO,, covered with a gold-palladium

mixture, and examined with a Hitachi $2460N scanning electron microscope. The morphological
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description is based on three mounted specimens, and scanning electron microscopy observations
also are based.on three specimens. Measurements of mounted specimens are given in millimeters as
range and mean in parentheses; scale and magnifications are indicated in Figs. 1-3. Specimens used
for both light and scanning electron microscopy were deposited in the Coleccién Nacional de
Helmintos (CNHE) in Mexico; accession numbers follow the description. The following
abbreviations are used: CNHE. Coleccién Nacional de Helmintos, Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Auténoma de México; CHIOC, Colegiio Helmintoldgica do Instituto
Oswaldo Cruz, Fundagdo Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brazil; HWML, Harold W.
Manter Laboratory of Parasitology, Lincoln, Nebraska; NBM, New Brunswick Museum, New
Brunswick, Canada; USNPC, United States National Parasite Collection, Beltsville, Maryland,
USA; PCDRB: particular collection of Daniel R. Brooks. The following specimens were examined
for comparison: Gorgoderina attenuata: CNHE: 1178- 1180, 1182, 1446, 1544-1548, 2416, 3401-
3405, 3412, 3413, 3793, NBM: 3542, 10 not catalogued, HWML: 740, 17079, 20121-20126,
20888, 20955, 21344, 21949, 24898, 31259, 33206, USNPC: 542-14/18 , M1288-16, M1546-17,
CHIOC: 10563, CPDRB: 1 specimen; G. bilobara: USNPC: M182-14/16 (type), HWLM: 15239; G.
bufonis: HWML: 21309-21315; G. carioca: CHIOC: 22017, 22018a-d; G. diaster: NHM: 1980. 1.
12. 7-8 (type), HWLM: 20250, CHIOC: 17426, 25255, 25256, PCDRB: 1 specimen; G. festoni:
CNHE: 3426, 3427, 5100-5102; G. megalorchis: CNHE: 810 (type), 1447, G. multilobata: USNPC:
350-12 (type), HWLM: 23427 (paratype), 23428; G. rochalimai: CHIOC: 2201%9a-m, 22020, 22021;
G. simplex: USNPC: M1288-17, NBM: 784, 788, 789, 790, 2 not catalogued, HWLM: 20112-
20120, PCDRB: | specimen; G. tanagawaensis: MPM: 19090; G. translucida: HWLM: 20111,
PCDRB: 1 specimen. -
Description

Gorgoderina tarascae v. sp. (Figs. 1-3)

Body slender, spindle-shaped, anterior end blunt, posterior end pointed; body length (BL) 8.66-9.6
(9.23) (n = 3). Forebody length 0.97-1.19 (1.06) [10.3-12.41% (11.52%) of BL], width 0.52 at leve]
of cecal bifurcation. Hindbody length 7.38-8.41 (7.84) [81.71-87.59% (84.86%) of BL], maximum
width 0.88 at leve! of vitelline glands; width at level of acetabulum 0.71 (Fig. 1A). Tegumental
surface aspinose. Oral sucker surface with papillae, two pairs of papillae flanking the stylet pit on
apical region of body, one dorsal (figs. 2B and 3, SP I) and one on the ventral base of stylet pit
(Figs. 2B and 3, SP II). Three lateral pairs of papillae between stylet pit and oral sucker (Figs. 2B
and 3, SP IT1-SP V). Penetration gland openings situated around the stylet pit (Fig. 2C). Oral sucker
subterminal, spherical, 0.37-0.44 (0.40) long, 0.42 wide; oral opening ventral (Figs. 1A and 2A); 10
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papillae surrounding oral opening, fourth and seventh double (Figs. 2A and 3, OS I-X). One
additional pair of papitlae on anterior lip and one pair on Jateral borders of the oral opening (Figs.
2A and 3, OS XI, OS XII). Pharynx absent. Esophagus thick-walled, length 0.24-0.28 (0.26) [2.59-
2.97% (2.84%) of BL], width 0.04-0.06 (0.05); esophageal glands present. Intestinal bifurcation at
0.54-0.65 (0.61) {6.33-6.97% (6.57%) of BL] from anterior end of body. Ceca simple, smooth-
walled; right ceca ending at 0.31-0.51 (0.44) [3.57-5.37% (4.74%) of BL] and left ceca ending at
0.12-0.86 (0.58) [1.45-8.98% (6.14%) of BL) from posterior end of body. Ventral sucker located at
0.53-0.78 (0.67) [5.66-8.13% (7.23%) of BL) from oral sucker, longitudinal axis 0.7-0.72 (0.72),
transversal axis 0.7. Six papillae on external border of acetabulum (figs. 2F and 3, VS 1-VI). Sucker
ratio 1: 1.65-1.96 (1.79).

Testes two, oval, compact, with smooth borders, situated in tandem, intercecal at the end of
the second third of the body; anterior testis larger than posterior testis, almost dextral dorsal to right
cecum, at 3.15-3.79 (3.43) [33.38-39.51% (37.] 1%) of BL] from posterior margin of ventral sucker;
length 0.44-0.57 (0.50) [4.64-5.99% (5.44%) of BL], width 0.33; posterior testis medial at 4.38-4.94
(4.59) [46.44-51.5% (49.79%) of BL] from posterior margin of ventral sucker; length 0.42-0.6
(0.53) [4.50-6.33% (5.70%) of BL], width 0.22. Sperm ducts junction at 1.49-2.16 (1.90) from
posterior border of acetabulum. Seminal vesicle oval, partially overlapping anterior region of
acetabulum; length 0.15-0.34 (0.27) [1.62-3.92% (2.93%) of BL], width 0.11 (fig. 1D). Distal end
of seminal vesicle surrounded by prostatic cells, opening into genital atrium; ejaculatory duct 0.18-
0.21 (0.20) long, 0.11 wide. Genital pore antertormedial to ventral sucker, at 0.72-0.83 (0.77) [7.98-
8.38% (8.35%) of BL] from anterior end of body.

Ovary oval, compact, with smooth borders, on mid line of the body, overlapping viteflaria’
ventrally, at 2.16-2.87 (2.49) (22.93-29.96% [27.02%)] of BL) from posterior end of acetabulum,
0.26-0.33 (0.29) long (2.93-3.56% [3.16%)] of BL), 0.25 wide. Vitellaria two clusters of 4-7
follicles, at 1.89-2.57 (2.18) (20.03-26.82% [23.58%) of BL) from posterior border of acetabulum
on middle line of body; dextral vitelline gland with 4-7 follicles; left vitelline gland with 4 follicles;
0.03 between both clusters of follicles. Meblis's giand at level of vitelline glands; Laurer's canal
opening dorsally at level of ovary. Uterine loops filling postacetabular region and overtapping
dorsally and ventrally with testes, partially overlapping ovary and forming intercecal loops between
vitelline glands and acetabulum, opening to genital atrium. Eggs thin-shelled, embryonated, 0.025-
0.029 (0.027) long, 0.017-0.022 (0.019) wide. Bifurcation of excretory vesicle at 3.26-3.83 (3.64)
(37.65-40.64% [39.41%] of BL) from posterior end of body. Excretory pore terminal (fig. 2H).
Taxonomic summary

Type-host: Rana zweifeli Hillis, Frost and Webb, 1984 (Ranidae).

62



Site of infection: Urinary bladder.

Type-locality: Cutzardndiro, Michoacan, Mexico (19° 10" 56" N, 101°30' 31" W).
Prevalence and intensity: 17 digenean specimens in 4 examined host.

Type-specimens: Holotype: CNHE 5334, two paratypes: CNHE 5335.

Etymology: The specific epithet refers to the Tarasca autochthonous culture, distributed in
Michoacén and neighboring regions in Mexico.

Remarks

Comparison of the new species with the other species of Gorgoderina recorded in Mexico
shows that G. tarascae n. sp. is very different from those species, only sharing the vitelline glands
arranged in follicles with G. festoni.

The new species belongs to the group of species of Gorgoderina with large body size: G.
bilobata Rankin, 1937 (BL 3.49-8.16), G. bufonis (Frandsen, 1957) Yamaguti, 1971 (BL 7.5-9), G.
carioca Fernandes, 1958 (BL 6-11.9), G. diaster Lutz, 1926 (BL 5.39-7.9), G. megalorchis Bravo,
1948 (BL 6.32-8.88), G. multilobata Ingles and Langston, 1933 (BL 7.1-11.7), G. orientalis
Sthrdm, 1940 (BL 5.54-8), G. pigulevskyi Fernandes, 1958 (BL 10.5-14.7), G. rochalimai Pereira
and Cuocolo, 1940 (BL 10.3-16.6), G. simplex Looss, 1902 (BL 7-12), G. skrajbini Pigulevsky,
1953 (BL 9-10), G. tanagawaensis Uchida and 1tagaki, 1974 (BL 6.5-8.5), G. translucida (Stafford,
1902) Stafford, 190S (BL 8.06-9.45), and G. valdiviensis Puga, 1979 (BL 4.63-9.86). Of these, G.
bilobata, G. bufonis, G. megalorchis, G. orientalis, G. simplex, G. tanagawaensis, and G.
translucida show lobed vitelline glands, contrasting with G. rarascae n. sp., which has two clusters
of follicles. The new species resembles G. bilobata in many characteristics: body form, presence of
esophageal glands, body width and diameter of the ventral sucker, and compact, smooth
reproductive organs situated in tandem. Additionally, based on SEM observations, the new species
shows double papillae on the oral sucker surface in the same position as G. bilobata. However, this
spécies is different from the new species in having slightly fobed vitelline glands and ovary
posterior to these organs. Gorgoderina valdiviensis differs from the new species in showing
compact and smooth vitelline glands.

Gorgoderina tarascae n. sp. shares the characteristic of having vitelline glands arranged in
clusters of follicles with G. carioca Fernandes, 1958 (right and lefi clusters = 7 and 12-13,
respectively), G. diaster Lutz, 1926 (12 and 7-8), G. multilobata Ingles and Langstone, 1933 (7-9
and 7-9), G. pigulevskyi Fernandes, 1958 (5-6 and 5-6), G. rochalimai (7-9 and 12), and G.
skrjabini Pigulevsky, 1953 (3 and 3), being more similar in the number of follicles to G. pigulevskyi
and G. skjrabini. These species differ from the new species in having a body wider than the

diameter of the acetabulum and in showing the vitelline glands immediately posterior to this sucker,
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while in the new species the body and ventral sucker width are similar, and the vitelline glands are
situated far from the acetabulum. Also, G. carioca and G. diaster differ from the new species in
having testes immediately posterior to the vitelline glands, while in G. tarascae testes are located
far posterior from vitelline glands and ovary. Gorgoderina tarascae differs additionally from G.
multilobata in having the seminal vesicle dorsal to the acetabulum, in having the ovary overlapping
dorsally to the vitelline glands, and in having testes in tandem, while G. multilobata has the seminal
vesicle anterior to the acetabulum, the ovary is far posterior to the vitelline glands, and the testes are
situated in diagonal. The most obvious characteristic that differentiates them is the number of
vitelline follicles per cluster, G. multilobara has 7-9 follicles per cluster, while G. tarascae has 4-7
in the right cluster and only 4 in the left cluster.

Fipally, the combination of characters that distinguish G. tarascae n. sp. from the other
species of Gorgoderina is: body slender, spindle-shaped with anterior end blunt and posterior end
pointed, length of forebody and hindbody (0.97-1.19 (1.06) [10.3-12.41% (11.52%) of BL] and
7.38-8.4] (7.84) [81.71-87.59% (84.86%) of BL, respectively), vitelline glands arranged in two
clusters of 4-7 follicles, each situated dorsally to the ovary and distant from the acetabufum;
compact and smooth reproductive organs situated far from each other, and suckers close to each

other.

Discussion

Members of the genus Rana in Mexico belong to three groups: “pipiens”, “palmipes”™ and
“tarahumare” (sensu Hillis and Wilcox, 2005). Species of Gorgoderina have been recorded in
Mexico only in the two first groups: G. attenuata in the “pipiens” group (R. dunni Zweifel [Garcia
et al., 1993; Pulido, 1994]; R megapoda Taylor [Pérez-Ponce de Leén er al., 2000], R
montezumae Baird [Céballero, 1942; Lamothe et al., 1997], R. neovolcanica Hillis and Frost
[Pérez-Ponce de Ledn er al., 2000], and R forreri Boulenger [Mata-Lépez et al., 2005)) and G.
attenuata and G. parvicava in the “palmipes” group (R vaillanti Brocchi [Guillén-Hemandez er
al., 2000; Goldberg et al., 2002; Paredes-Calderén er al., 2004]). The other two species G.
megalorchis and G. festoni recorded in Mexico have been found as parasites of other amphibian
groups (Mata-Lépez et al., 2005; Mata-Lépez and Ledn-Régagnon, 2005). Gorgoderina attenuata
is the most widely distributed species of this genus in Mexico, since there are also records of this
species in Ambystoma and Leptodactylus (Lamothe et al., 1997; Goldberg and Bursey, 2002).

Although the “tarahumare™ group is represented by four species in Mexico, namely R
zweifeli, R. psilonota Webb, R. pustulosa Boulenger and R. tarahumare Boulenger, there are no

records of Gorgoderina parasitizing them. According to Hillis and Wilcox (2005), R zweifeli and R



pustulosa may be the only remaining species of this group with refatively widespread and healthy
populations ir; Mexico. However, Gorgoderina tarascae n. sp. bas not been found in other localities
in Mexico where R. zweifeli has been registered, despite our collecting efforts. It is possible that the
distribution of G. tarascae n. sp. is limited by the combination of historical geographic events in the
region and the distribution of intermediate host(s), rather than the distribution of its definitive host
species. Additionally, we observed that the morphology of G. rarascae is a mixture of features
characterizing some North American species of this genus. This might indicate a closer relationship
with those species distributed in north America than with those distributed in southern Mexico.
However, future amphibian collections in the area of Michoac4n and northern Mexico, particularly

of those species belonging to R tarahumare group, are needed to give support to these ideas.

Acknowledgments

[ am grateful to Maria Antonieta Arizmendi, Lorena Garrido, Maria de la Luz
Romero, Hugo Mejia, Gerardo Pérez-Ponce de Ledn, Rodoifo Pérez and Omar Dominguez
for their help both in the field and in the laboratory. I express special thanks to Virginia
Ledn-Régagnon, Adnan Nieto Montes de Oca, Gerardo Pérez Ponce de Leén and Victor
Hugo Reynoso Rosales for revising a preliminary draft of the manuscript. [ also thank Luis
Garcia-Prieto (CNHE), Dely Noronha de Bragan¢a and Luis C. Muiiiz (CHIOC), Scott
Gardner (HWML), Donald McAlpine (NBM), and Eric Hoberg and Pat Pilitt (USNPC) for
the loan of specimens and Berenit Mendoza Garfias for her help in SEM. This study was
funded in the form of a scholarship to RML by the Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACyT) and Direccion General de Estudios Profesionales (DGEP)
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), Mexico, and by Projects CONACyT
(27996N) and PAPIIT-UNAM (IN205501) to GPPL.

Literature cited

Bakke, T. A. and D. Hoole. 1988. The microtopography and papiilar arrangement on adult
Gorgoderina vitelliloba (Olsson) (Digenea, Gorgoderidae) from amphibians in relation to fish
gorgoderids. Zoologica Scripta 17: 223-230.

Bravo, M. 1943. Estudio sistematico de los trematodos parasitos de los “ajolotes” de México.
Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Serie Zoologia
14: 141-159.

65



Bravo, M. 1948. Descripcién de dos especies de trematodos parasitos de Bufo marinus L.
Procedentes de Tuxtepec, Oaxaca. Anales del [nstituto de Biologia, Universidad Nacional
Auténoma de México, Serie Zoologia {9: 153-161.

Caballero y C., E. 1942. Tremétodos de las ranas de la Ciénaga de Lerma, Estado de México. TV,
Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México, serie Zoologia
13: 635-640.

Flores-Villela, O. and C. J. McCoy. 1993. Annotated list of the species de amphibians and reptiles

of Mexico, recent taxonomic changes, and new species. Special Publication No. 17. Cammegie

Museum of Natural History. 73 p.

Garcia-Altamirano, 1., G. Pérez-Ponce de Ledn, y L. Garcia-Prieto. 1993. Contribucién al
conocimiento de Ia comunidad de helmintos de dos especies de anfibios endémicos del lago
de Patzcuaro, Michoacan: Rana dunni y Ambystoma dumerilii. Cuadernos Mexicanos de
Zoologia 1: 73-80.

Goldberg, S. R. and C. R. Bursey. 2002. Helminth parasites of seven anuran species from
Northwestern Mexico. Western North American Naturalist 62: 160-165.

Goldberg, S. R, C. R. Bursey, G. Salgado-Maldonado, R. Béez and C. Carieda. 2002. Helminth
parasites of six species of anurans from Los Tuxtlas and Catemaco Lake, Veracruz, Mexico.
Southwestern Naturalist 47: 293-229.

Guillén-Hemandez, S., G. Salgado-Maldonado and R. Lamothe-Argumedo. 2000. Digeneans
(Plathelminthes: Trematoda) of seven sympatric species of anurans from Los Tuxtlas,
Veracruz, Mexico. Studies on Neotropical Fauna and Environment 35: 10-13.

Hillis, D. M. and T. P. Wilcox. 2005. Phylogeny of the New World true frogs (Rana). Molecular
Phylogenetics and Evolution 34: 299-314,

InfoNatura: Birds, mammals, and amphibians of Latin America [web application]. 2004. Version
4.1 . Arlington, Virginia (USA): Narture Serve. Available:
http://www.natureserve.org/infonatura. (Accessed: July 22, 2005 ).

Lamothe, A. R, L. Garcja P., D. Osorio S. y G. Pérez-Ponce de Ledn. 1997. Catalogo de la
Coleccion Nacional de Helmintos del IBUNAM. Instituto de Biologla-CONABIO.

Mata-Lépez, R., L. Garcfa-Prieto and V. Le6n-Régagnon. 2002. Infracomunidades de helmintos
parésitos de Ambytsoma lermaensis (Caudata: Ambystomatidae) en Lerma, México. Revista
de Biologfa Tropical 50: 303-307.

Mata-Lépez, R. and V. Ledn-Régagnon. 2005. Gorgoderina festoni n. sp. (Digenea: Gorgoderidae)

in anurans (Amphibia) from México. Systematic Parasitology (in press).

66



Mata-Lépez, R., V. Ledn-Régagnon and D. R. Brooks. 2005. Species of Gorgoderina (Digenea:
Gorgoderidae) in Rana vaillanti and Rana cf. forreri (Anura: Ranidae) from Guanacaste,
Costa Rica, including a description of a new species. Journal of Parasitology 91: 403-410.

Paredes-Calderén, L., V. Leén-Reégagnon and L. Garcia-Prieto. 2004. Helminth infracommunities
of Rana vaillanti Brocchi (Anura: Ranidae) in Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico. Journal of
Parasitology 90: 692-696.

Pérez-Ponce de Leén, G., V. Ledn-Régagnon, L. Garcia-Prieto, U. Razo-Mendivil and A, Sanchez-
Alvarez, A. 2000. Digenean fauna of amphibians from centra) Mexico: nearctic and
neotropical influences. Comparative Parasijtology 67: 92-106.

Pigulevsky, S. W. 1953. Family Gorgoderidae Looss, 1901. (Subfamilies Phyllodistomatinae
Pigulevsky, 1952 and Plesiochorinae Pigulevsky, 1952). Part Two. In: Skrjabin K. 1. (Ed)
Trematodes of animals and man 8: 251-618.

Pulido, F. G. 1994. Helmintos de Rana dunni especie endémica del Lago de Patzcuaro, Michoacén,
Meéxico. Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Serie
Zoologia 65: 205-207.

Sokoloff, D. y E. C. y Caballero. 1933. Primera contribucidn al conocimiento de los parasitos de
Rana montezumae. Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
México, Serie Zoologia 4: 15-21.

67



Figure 1. Gorgoderina tarascae n. sp, A. Dorsal view, vitelline glands, ovary and Mehlis' gland, B. Lateral

view, and C. Dorsal view. D. Seminal vesicle, ejaculatory duct, metraterm and genital pore.
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Figure 2. SEM photomicrographs of Gorgoderina tarascae n. sp. A. Oral sucker. B. Stylet pit. C. Penetration
gland openings. D. Single papilla on oral sucker surface. E. Double papilla on oral sucker surface. F. Ventral
sucker. G. Papilla on external border of ventral sucker. H. Excretory pore.
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Figure 3. Papillary pattern on the ventral surface of Gorgoderina tarascae n. sp. (modified from Bakke and
Hoole, 1988).
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CAPITULO I

Estudio comparativo de la superficie del tegumento de varias especies de Gorgoderina Looss,

1902 (Digenea: Gorgoderidae) evidenciada por Microscopia Electrépica de Barrido

Este capitulo trata sobre el estudio comparativo de la superficie del tegumento de ejemplares de seis
especies de Gorgoderina con base en observaciones realizadas en SEM, el cual ha sido aceptado
para su publicacién en la revista Comparative Parasitology. A continuacidn se presenta el resumen

en espaiiol de dicho estudio:

Siete especies de la familia Gorgoderidae Looss, 1899 han sido estudiados con SEM. Este estudio
describe el patrén papilar de la superficie del cuerpo de 6 especies mas: Gorgoderina attenuata, G.
bilobata, G. diaster, G. megalorchis, G. parvicava'y G. megacetabularis provenientes de
localidades diferentes de los Estados Unidos, México y Costa Rica. Cuatro tipos de papilas
pudieron distinguirse sobre la superficie del cuerpo de estas especies: en boton, ciliadas, en roseta y
en domo; sin embargo, la forma y posicién de estas papilas fueron diferentes entre las especies
estudiadas. El patrén papilar de la superficie de la region ventral del cuerpo, de la ventosa oral y del
acetdbulo de cada una de las especies fue reconocido. Se observaron 3 pares de papilas de botén
alrededor de la cicatriz del estilete en todas las especies. El patrén papilar sobre la ventosa oral
consistié de 10 papilas que dispuestas alrededor de la abertura oral, uno de estos 5 pares estuvo
estructurado por papilas dobles solo en G. bilobata 'y G. diaster; asi también, un nimero variable de
papilas arregladas en grupos se hallaron presentes en la mayoria de las especies. Cinco pares de
papilas en botén estuvieron siempre presentes lateralmente sobre la superficie ventral del cuerpo
entre ambas ventosas. Se observaron seis papilas en roseta sobre el borde externo de la ventosa
ventral o acetdbulo, excepto en G. megacetabularis; 4 pares adicionales de papilas en roseta y 2
pares de papilas en domo fueron observados sobre la superficie interna de esta ventosa, los cuales
no pudieron ser observados en G. bilobata'y G. parvicava. Las diferencias observadas en el patrén
papilar entre las especies estudiadas se debieron principalmente a la posicidn que los cuatro tipos de

papilas.
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Comparative Study of the Tegumental Surface of Several Species of Gorgoderina Looss, 1902
(Digenea: Gorgoderidae) Revealed by Scanning Electron Microscopy (SEM)”
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ABSTRACT: Seven species of the Gorgoderidae Looss, 1899 have been studied by scanning
electron microscopy. This study describes the papillar pattern on the body surface of 6 additional
species: Gorgoderina attenuata, Gorgoderina bilobata, Gorgoderina diaster, Gorgoderina
megalorchis, Gorgoderina parvicava, and Gorgoderina megacetabularis from different localities in
the United States, Mexico, and Costa Rica. Four types of papillae could be distinguished on the
body surface of these species: button, ciliated, rosette and domed papillae; however, the form and
position of these papillac among the studied species were different. A papillar pattern on ventral
forebody region and oral and ventral suckers could be recognized among species. There were 3
constant pairs of button papillae around the stylet cavity. The pattern on the oral sucker consisted of
10 papillae around the oral aperture, one of these pairs was double papillae only in G. bilobata and
G. diaster; in addition, a variable number of papillae arranged in groups were usually present. Five
pairs of button papillae were always present in a lateral position on the ventral surface of the
forebody between both suckers. Six rosefte papillae were observed on the ring of the ventral sucker,
except in G. megacetabularis; 4 additiona) pairs of rosette papillae and 2 pairs of domed papillae
were observed on internal surface of this sucker. These papillae were not observed in G. bilobata
and G. parvicava. Differences in the papillae pattern among species consisted in the position of the
different types of papillae.

Key words: Digenea, Gorgoderidae, Gorgoderina attenuata, Gorgoderina bilobata,
Gorgoderina  diaster, Gorgoderina megalorchis, Gorgoderina parvicava, Gorgoderina

megacetabularis, Mexico, Costa Rica, United States, scanning electron microscopy.
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Scanning electron microscopy (SEM) has become increasingly useful in describing the
surface topography of helminth parasites, and many species of digenetic trematodes have been
examined using this method. Recent ultrastructural studies of the body surface of adults, miracidia,
and cercariae of digenetic trematodes have revealed a variety of sensory receptors (Thulin, 1980;
Fried and Fujino, 1984; Sobhon et al., 1986; Tandon and Maitra, 1987; Zdarska er al., 1988; Cifrian
and Garcia-Corrales, 1988; Busta and Nasincova, 1988; Ferrer ef al., 1996). More detailed studies
on the presence, microtopography, and distribution of the tegumental papillae also have been
performed (Nadakavukaren and Nollen, 1975; Edwards ef al., 1977; Bakke and Lien, 1978; Fujino
et al., 1979; Hoole and Mitchell, 1981; Cribb, 1987; Bakke and Hoole, 1988; Abdul-Salam et al/.,
2000; Moravec, 2002). However, within the Family Gorgoderidae Looss, 1899, only Gorgoderina
sp., . attenuata (Stafford, 1902) Stafford, 1905, G. vitelliloba (Olsson, 1876) Ssinitzin, 1905,
Phyllodistomum conostomum Olsson, 1876, P. folium (Olfers, 1816) Braun, 1899, and P. umblae
Fabricius 1780 have been subjects of scanning electron microscopy studies of tegumental surface
microtopography (Nadakavukaren and Nollen, 1975; Bakke and Lien, 1978; Hoole and Mitchell,
1981; Hoole et al., 1983; Bakke and Zdarska, 1985; Bakke and Bailey, 1987; Bakke and Hoole,
1988). The papillar pattern seems to remain constant during development (Goodchild, 1943;
Thomas, 1958), but it has been described in detail in only 4 gorgoderid species: Phyllodistomum
simile Nybelin, 1926 and Gorgodera amplicava Looss, 1899 using light microscopy, and
Gorgoderina vitelliloba (Olsson, 1876) Ssinitzin, 1905 and G. megacetabularis Mata-Ldpez, Ledn-
Régagnon and Brooks, 2005 using SEM (Goodchild, 1943; Thomas, 1958; Bakke and Hoole, 1988;
Mata-Lopez er al., 2005). This study describes the types of papillae and the distinct papillar pattern
observed on the ventral forebody region and oral and ventral suckers in 6 species of Gorgoderina
Looss, 1902.

MATERIALS AND METHODS

Adults of Gorgoderina attenuata, G. bilobata Rankin, 1937, G. diaster Lutz, 1926, G.
parvicava Travassos, 1922, G. megalorchis Bravo, 1948, and G. megacetabularis were collected
from the urinary bladder of naturally infected amphibians from several localities (Table 1). Several
specimens of each species were examined under a compound light microscope for identification and
corroboration of papillar pattern. Gravid specimens were rinsed in 0.65% NaCl solution, killed and
fixed in hot 4% buffered formalin. Flukes were dehydrated gradually with ethanol and dried at
critical point using carbon dioxide. Dried specimens were mounted on aluminum specimen stubs,
coated with a gold-palladium mixture with aid of a sputter coater Emitech K550, and examined with

a scanning electron microscope Hitachi S2460N operated at 15 KV,



Table 1. Gorgoderid species examined in this study. Number of studied specimens in parentheses (using light

microscopy/SEM).

Species Locality Host

Gorgoderina attenuata (6/6) Pawnee Lake. Lancaster, Nebraska. United Rana caresbeiana Shaw, 1802
States:
Santiago Tamazola. Oaxaca, México. Rana zweifeli Hillis, Frost and

Webb, 1984

Gorgoderina bilobata (5/2) Glacier National Park. Montana, United Bufo boreas Baird ang Girard, 1852
Stares.

Gorgoderina diaster (2/1) Rio Pizote, Area de Conservaci6n Rana vaillanti Brocchi, 1877
Guanacaste, Costa Rica.

Gorgoderina megalorchis (3/1) Paso Canoa, Oaxaca. México. Bufo marinus Linnaeus, [758
Gorgoderina parvicava (8/5) Laguna Escondida, Veracruz, México, Rlo Rana vaillanti Brocchi, 1877
Pizote, Arca de Conservacién Guanacaste,

Costa Rica.
Gorgoderina megacetabuiaris Rio Pizote. Area de Conservacién Rana vaiflanti Brocchi, 1877
(48/4) Guanacaste, Cosla Rica.

RESULTS

Following Hoole and Mitchell's (1981) and Bakke and Hoole's (1988) classification of
papillae in digeneans, 4 types were observed: button, ciliated, rosette and domed-shaped (Fig. 2).

Button papillae. Hoole & Mitchell (1981) observed that this kind of papillae lack a cilium
and are constructed from a series of tegumental protuberances; these authors proposed that they
function as contact receptors. In the present study this was the predominant type on the body
surface. Bufton papillae were arranged in 2 rings around the mouth, laterally to the frontat pit and
they were present on the lateral margins of the body and the dorsal and ventral surfaces of the
preacetabular region of the flukes (Fig. 2, A and B).

Ciliated papillae. Hoole & Mitchell (1981) characterized this kind of papilla with smooth-
sided outgrowths, with flat tops, and with a central knob-like structure (Fig. 2, C and D). According
to these authors ciliated papillae might be sensitive to changes on the concentration of amphibian
urime. In this study they were observed only on the oral sucker of G. parvicava and on the ventral
surface between both suckers in G. megacetabularis.

Rosette papillae. This kind of papillae consists of leaf-like tegumental outgrowths and is the
largest type of papillae; they may be stretch or contact receptors (Hoole & Mitchell, 1981). They
were present on the external border and on the internal surface of the ventra) sucker (Fig. 2, E- G).

Domed papillae. Bakke and Lien (1978) described the domed papillae as single papillae

that occur on the internal surface on the ventral sucker covered by tightly packed tegumental



protuberances. Bakke and Hoole (1988) cited that occasionally they appear in a pair close to each
other, but based on our observations, each of the domed papillae was structured by 2 papillae: a
single papilla with characteristics described for domed papillae and beneath, there was a flattened
rosette papilla. Apparently, the flattened rosette papilia was protected by the domed papilla (Fig. 2,
H). According to Hoole & Mitchell (1981), they may function as tangoreceptors.
General characteristics

Body oval and elongate, blunt anteriorly, tapering slightly posteriorly (Fig. 1). Tegument
aspinose. Forebody cylindrical and narrow; hindbody conical and tapered at posterior end.
Tegument surface constricted, forming numerous ridges around the body. Areas between
indentations filled with knob-like protuberances, giving the tegumental surface a beaded
appearence. Width of ridges and size of protuberances vary. Stylet cavity dorsal to the oral sucker
on the anterjor end of the body in all species, except for G. diaster and G. parvicava (Fig. 3, C and
D) in which the oral sucker opening is ventral and subterminal. Oral sucker markedly smaller than
the ventral sucker, except for G. parvicava. In the 5 species in which the acetabulum is larger than
the oral sucker, the ventral sucker is protruded ventrally, giving to the body a typical dorsally flexed
posture. Both the oral and ventral suckers show surface corrugations arranged radially, being more
evident when the suckers are contracted. Genital pore located between both suckers on the middle
line of the body. No differential tegumental ornamentation around the genital pore. Excretory pore
at the posterior end of body. Papillae covering entire body surface, and were more numerous on the
forebody, particularly around the oral sucker. Papillae more abundant ventrally, with a tendency to
a bilaterally symmetrical arrangement (Fig. 7). -
Particular characteristics

For comparison of papillar pattern of each species, 4 regions of the body were considered.

Apical region. Stylet cavity p'resent varying in shape and size among species. Large stylet
cavity dorsal to the oral sucker in G. attenuata, G. bilobata, G. megalorchis, and G.
megacelabularis. Gorgoderina diaster and G. parvicava have only a vestigial stylet cavity situated
more ventrally in G. parvicava, near the oral opening (Figs. 3D; 4D). Three button papillae flanking
the stylet pit present in all species (1, 11, I1I in Fig. 7). However, the first pair in G. megacetabularis
is situated on the border of the stylet pit and is larger than other pairs (Fig. 3, F). In the other
species, pair | outside and lateral to stylet cavity. First pair of button papillae (I) present or absent in
G. attenuata. When present, these papillae smaller than those of G. megacetabularis (Fig. 3, A and
F). Smaller ciliated papillae present between 3 pairs of button papillae in G. diaster and G.
megacetabularis (Fig. 3, C and F). Button papillae absent on the apical region of the other species.

Two additional pairs of button papillae on each side of the stylet cavity of G. diaster (1V, Fig. 7, C).
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One additional papilla on each side of the stylet cavity of other species (Fig. 7. A, B, D and E),
being more ventrally situated in G. parvicava and G. megalorchis. Additionally, a group of three
papillae situated more externally in G. megacetabularis.

Oral sucker (Fig. 4). Papillae consistent among 6 species. Ten papillae constant around the
oral aperture, but in G. bilobata and G. diaster, 2 of these are double papillae although located in a
different position (Fig. 4, B and C). Additionally, ] pair of papillae occur on border of dorsal lip and
1 papilla on each side of the oral opening. These papillae were bufton papillae in all species except
in G. parvicava, where they were rosette papillae. In contrast with the other S species, G.
megacetabularis has 2 groups of 3 papillae on the tegumental surface of the oral sucker. Presence
and position of small button papillae on the surface of the oral sucker variable in G. attenuata. It
was difficult to establish the papillar pattern on the oral sucker of G. megalorchis because of the
small size of the papillae.

Ventral forebody region (Fig. 5). Ten large button papillae (5 on right lateral side and 5 on
left lateral side) and a variable number of smaller button papillae arranged in 2 longitudinal rows on
ventral surface between oral and ventral sucker; additionally, ciliated papillae in same area on G.
megacetabularis and G. parvicava. This pattern could not be clearly observed in G.
megacetabularis because of the large number of button papillae present in this area (Fig. 5, F).
Presence and position of small button papillae were vanable in G. attenuata (Fig. 5, A).

Ventral sucker (Fig. 6). Eighteen papillae arranged in a bilaterally symmetrical pattern
clearly visible in G. attenuata, G. bilobata, G. megalorchis and G. megacetabularis. Six rosette
papillae present on external ring of acetabulum, absent in G. megacerabularis (Fig. 6, F). Four
domed papillae on internal surface of ventral sucker; | pair on each lateral side, and 8 flajtened
rosette papillae, 4 of them arranged in 2 pairs: | pair on the Jongitudinal line and 1 pair on the
transverse line of the sucker. Remaining 4 flattened rosette papillae situated beneath a domed
papilla. It was not possible to observe the papiliar pattern on the internal surface of the ventral
sucker of G. diaster (Fig. 6, C) and G. parvicava (Fig. 6, D) because of the classical contracted
condition of this structure in these species. However, in G. parvicava we could observed one papilla
on its internal surface, which suggests that another papillae may be present.

DISCUSSION

Original descriptions of the species studied herein do not mention any tegumental
structures, except for G. megacetabularis (Mata-Lépez et al., 2005). The presence of papillae on the
ora] sucker surface of G. attenuara was described by Nadakavukaren and Nollen (1975).

SEM studies have revealed a papillar system on the body surface of species of
Phyllodistomum that may be of taxonomic interest (Bakke, 1984, 1985; Bakke and Zdarska, 1985;
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Bakke and Bailey, 1987). We think that this is also the case in species of Gorgoderina. The papillar
pattern observed on the ventral forebody surface (2 longitudinal lines of 5 button papillae on each
side of the body) appears to be homogeneous among all species examined. However, it could not be
distinguished in G. megacetabularis because of the large number of papillae on this region .

Ultrastructural observations by Hoole and Mitchell (1981) and Hoole e/ al. (1983) revealed
the presence of a frontal stylet cavity associated with penetration gland pores in G. vitelliloba.
Hoole ef al. (1983) suggested that the stylet caviry or frontal pit has no apparent function in
Jjuveniles or adults, and it may be a vestigial structure. Similar structures can be observed only in G.
diaster, G. parvicava, and G. megacelabularis, whose penetration glands were confirmed with
observations by light microscopy. However, the function of these structures on gravid specimens is
still uncertain. Ontological and physiological studies are needed to clarify their activity.

In this study we confirmed the observations of Nadakavukaren and Nollen (1975), Hoole
and Mitchell (1981), and Bakke and Hoole (1988) who observed 4 types of sensory papillae.
However, we found that the form of these papillae among the 6 studied species was different. The
button and ciliated papillae in G. attenuata, G. megalorchis, G. diaster, G. bilobata, and G.
megacetabularis were similar to those described in G. attenuata, P. conostomum, and G. vitelliloba
by Nadakavukaren and Nollen (1975), Bakke and Lien (1978), and Bakke and Hoole (1988).
However, the button and rosette papillae present in G. parvicava differ in size and form from the
other species studied. The arrangement of the tubercles on the button papillae is more regular than
in the other species, and they were flattened in contrast with the rounded button papillae observed in
the remaining species. The presence of rosette papillae on the ring and internal surface of the
ventral sucker has been mentioned by these authors, but they did not mention differences among
them. The rosette papillae on the lip of the ventral sucker are rounded and well developed, whereas
the rosette papillae within this structure are larger in diameter and more flattened. These authors
described the domed papillae as a single papilla, but based on our observations, each of these
comprises 2 papillae: ] papilla with the characteristics described by these authors for domed
papillae and the other papilla beneath the first one, resembling the rosette flattened papillae on the
internal surface of the ventral sucker. It seems that | papilla is protecting the other.

Detatled studies on the ultrastructural characteristics of digeneans can provide useful
information in the taxonomic study of the groups. Particularly, the differentiation of species of
gorgoderids, as well as the delimitation of genera in this family of digeneans has been very difficult
using the traditional morphological characters. The information provided herein helps to clarify the

complex taxonomic history of the group.
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Figure 1. SEM of ventral view of the body. A. Gorgoderina attenuata. B. G. bilobata. C. G. diaster.

D. G. parvicava. E. G. megalorchis. F. G. megacetabularis.
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Figure 2. SEM of papillae types. A. Button papilla on ora) sucker of Gorgoderina attenuata. B. Buiton
papilla on oral sucker of G. bilobata. C. Ciliated papilla on body surface of G. megacetabularis. D. Ciliated
papillae on oral sucker of G. parvicava. E, Rosette papilla on ventral sucker of G. attenuata. F. Rosette
papilla on oral sucker of G. parvicava. G. Rosette papilla on internal surface of ventral sucker of G. attenuata.

H. Rosette and domed papillae on intemnal surface of ventral sucker of G. altenuata.
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Figure 3. SEM of apical region, papillar pattern around of stylet cavity. A. Gorgoderina attenuata. B. G.

bilobata. C. G. diaster. D. G. parvicava. E. G. megalorchis. F. G. megacetabularis.

83



Figure 4. SEM of oral sucker. A. Gorgoderina attenuara. B. G. bilobata. C. G diaster. D. G. parvicava, E.

G. megalorchis. F. G. megacetabularis.

84



200 pm

100 pm

Figure 8. SEM of ventral forebody region. A. Gorgoderina atrenuata. B. G. bilobara. C. G. diaster. D. G.

parvicava. E. G. megalorchis. ¥. G. megacetabularis.
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Figure 6. SEM of ventral sucker. A. Gorgoderina attenuata. B. G. bilobata. C. G. diaster. D. G. parvicava.

E. G. megalorchis. F. G. megacetabularis,
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Figure 7. Papillar pattern diagram (modified from Bakke and Hoole, 1988). A. Gorgoderina attenvaia. B. G.
bilobata. C. G. diaster. D. G. parvicava. E. G. megalorchis. ¥. G. megacetabularis. Open circles indicate
consistent papillae; full circles on ventral sucker domed-rosetie papillae; full triangles on ventral sucker
indicate rosette papillae, and full circles on oral sucker and are between oral and ventral suckers, indicate

papillae occasionally missing. 1-1V indicate pairs of button papillae flanking the stylet pit.
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CAPITULO IV

Estudios moleculares en Gorgoderina attenuata (Digenea: Gorgoderidae):

implicaciones filogenéticas

Rosario Mata-Lépez y Virginia Ledn-Régagnon
Departamento de Zoologla, Instituto de Biologia, UNAM. Apdo. Postal 70-153. C. P. 04510, México, D. F.
México.

Resumen

Gorgoderina attenuata fue descrita en el sur de Canada como parésito de Ja ve)jiga urinaria de anfibios del género Rana.
Esta especie fue registrada por primera vez en México por Sokaloff y Caballero en 1933, En 1953, Pigulevsky describié a
G. skarvilovitschi tomando como base el trabajo de los primeros autores. Sin embargo. en regisiros posteriores en México
solamente se ha considerado a G. attenuata como especie valida. observandose en ella una amplia variacién
intracspecifica. Con base en los registros. G. atienuata presenta una distribucién que va desde &) Norte de Estados
Unidos, centro y sureste de México hasta la regién noroeste de Guatemala. Se llevé al cabo un estudio morfoldgico del
material biolégico preservado asignado a esta especic y un estudio molecular con secuencias del 28S ribesomal y COl
mitocondrial de ejemplares de esta especie provenientes de localidades de México y Estados Unidos con el objetivo de
determinar si G. attenuata €s una o varias especies. En el estudio morfol6gico se encontraron seis morfolipos en México,

de los cuales uno corresponde con la descripcién original de G. attenuata.

Palabras clave: Filogenia, Gorgoderina, Gorgoderina atteruata, Gorgoderina megalorchis, Gorgoderina bilobata.
Gorgoderina simplex, DNA nuclear, DNA mitocondrial, COI, 288S.

Introduccion
Los miembros del género Gorgoderina son tremétodos hermafroditas que habitan principalmente la
vejiga urinaria de una gran variedad de anfibios. El género presenta distribucién mundial con
excepcidn de Australia; en €l se han descrito 60 especies, de las cuales Gorgoderina attenuata'y G.
vitelliloba son las que presentan una é4rea de distribucién continua mas amplia (Mata-Léopez ef al.,
2005). Gorgoderina attenuata fue descrita por Stafford (1902) de ejemplares recobrados de la
vejiga urinaria de Rana caresbeina 'y R. virescens como Gorgodera attenuara'y en )90S5 fue
transferida por este mismo autor al género Gorgoderina a partir de la propuesta hecha por Looss
(1902). Esta especie se ha registrado en localidades de Canad4, Estados Unidos, México y
Guatemala, sin presentar una especificidad hospedatoria estricta, pues parasita la vejiga urinaria
tanto de anuros como de urodelos (Cuadro 1). '

En México esta especie fue registrada por vez primera por Sokoloff y Caballero (1933) como

parésita de la vejiga urinaria de Rana montezumae de la Ciénaga de Lerma. El dibujo presentado
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Cuadro 1. Regisiros de G. atrenuara obtenidos de las bases de datos de las colecciones parasitolégicas y colectas recienies.

Localidad

Autor

Hospedero

Toronto, Canada

Potomac River Bank, Washington

Barron CO, Red Cedar River, Wisconsin
Kataamazoo CO,Turkey

Jackson CO, Nlinois

Anderson CO, 18 Mile Creek

La-Rue Pine Hills Ecological Area, lllinois
Cochise CO, Chiricahua MTNS, Wisconsin
Ransom CO, Turkey

Arizona

Nebraska

Ciénaga de Lerma, Estado de México
Xochimilco, México D. F.

Ciénaga de Lerma, Estado de México
Ciénaga de Lerma, Estado de México
Lago de Texcoco, Estado de México
Lago de Patzcuaro, Michoacan

Los Tuxtlas, Veracruz

Ciénaga de Lerma, Estado de México
Sonora, México

Dakota del Norte y Dakota del Sur
Agostitldn, Michoacan
Alenguique, Jalisco

Cerro Baul, Oaxaca

Cointzio, Michoacan
Coquimatlan, Colima

Zacapu, Michoacén

Santiago Tamazola, Oaxaca

Paso Canoa, Oaxaca
Cutzaréndiro, Michoacan
Chilpancingo, Guerrero

Las Trojes, Michoacén
Tumbiscatio de Rufz, Michoacin

Suchitepequez

Estados Unidos
Safford, 1902

Macintosh. 1941 ¢
Williams y Tafl, 1979¢
Muzzall, 1990*
Lampley, 1991*
Noble v Fontenot, 1991*
Andrews ef al.. 1992
Bursey. 1997+
Bursey. 1999*
Goldberg et al., 1998
Colectas recientes
México
Sokoloff y Caballero. 1933
Caballero 1942, 1946
Caballero 1942
Bravo, 1943
Lamothe et al . 1957
Garcia er af.. 1993
Guilién er al., 2000: Paredes es al.,
2004; Goldberg e al.. 2002
Mata-Lépez er al., 2000
Goldberg y Bursey, 2002
Goldberg et al, 2001
Colectas recientes
Colectas recientes
Colecias recientes
Colectas recientes
Colectas recientes
Colectas recientes
Colectas recientes
Coleclas recientes
Colectas recientes
Colectas recientes
Colectas recientes
Colectas recientes
Guatemala
Caballero, 1946

Rana catesbeiana 'y R. virescens

R catesbeianay R pipiens

. R. pipiens

Rana sp.

R. catesbeiona

R catesbeiana
R catesbeiana
R. chinecahuensis
R. pipiens

R. catesbeiana
R.

catesbeiana

R. montezumae

R. montezumae

R. monitezumae y R. pipiens
Ambystoma tigrinum

R. montezumae

R. dunni

R. vaillanti

A. lermaensis
Leptodaciylus melanonotus
R pipiens

Ambystoma sp.; Rana sp.
Rana sp.

R. forreri

R megapoda

L. melanonotus

A. andersoni

R. spectabilis;, R. zweifeli
R. speciabilis. R zweifelr
R. zweifeli

R of forreri

R zweifeli

Rana sp

Rana sp.

* Informacién obtenida de hap://www.Ipsi.barc.usda.gov/bnpcu
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por estos autores en su redescripcion de la especie muestra cierto grado de variacion en la
lobulacién de los testiculos con respecto al de la descripcion original de G. attenuata, Yo que llevé a
Pigulevsky (1953) a describir G. skarvilovitschi basandose solo en el trabajo publicado, sin
consultar el material colectado en ta Ciénaga de Lerma. Aunque Yamaguti (1971) consideré como
vilida a G. skarvilovitschi, otros autores han considerado estas diferencias como variacién
intraespecifica. Por esta razdn, los registros posteriores de ejemplares de Gorgoderina que guardan
alguna semejanza con la descripcion de Sokoloff y Caballero (1933) se han asignado a la especie G.
attenuata sin considerar en ninguno de los casos a la especie G. skarvilovitschi (Lamothe e/ al.,
1997; Goldberg ef al., 1998; Guillén er al., 2000; Pérez-Ponce de Leon ef al., 2000: Goldberg et al.,
2001; Goldberg y Bursey, 2002; Goldberg ef al., 2002, Mata-Lopez ef al., 2002: Paredes et al.,
2004).

Con este marco tedrico, los objetivos del presente estudio son emplear marcadores tanto
nucleares como citoplasmicos para determinar las relaciones entre las que hasta la fecha se han
considerado como poblaciones de G. attenuata; correlacionar los datos moleculares con la
informacién morfolégica obtenida a partir de observaciones realizadas en ejemplares preservados
de esta especie y determinar si las poblaciones estudiadas corresponden con un solo taxén

ampliamente distribuido, o bien se trata de varias especies cripticas.

Materiales y Métodos

Recolecta del material biolégico

Se recolectaron ejemplares de varias especies de anfibios en localidades de México entre 2000 y
2005 (Cuadro 2). Estos fueron sometidos a un examen helmintologico general, obteniéndose
ejemplares de Gorgoderina spp. con diferentes grados de maduracién, los cuales se Javaron en
solucion salina 0.6% para su observacidn en vivo. Se fijé una muestra de estos ejemplares con
formol al 4% caliente y se preservd en etanol al 70% en frascos de vidrio, se etiquetaron con los
datos de colecta precisos; posteriormente, se procesaron con las técnicas convencionales en
helmintologta (Lamothe, 1997). El material montado fue observado por medio de un microscopio
éptico de luz y determinado con ayuda de literatura especializada. Se fij6 y preservé directamente
en alcohol absoluto (etanol 100%) una muestra semejante de ejemplares de cada especie para su uso
en técnicas de biologia molecular. Algunos ejemplares de Gorgoderina bilobata preservados en

alcohol absoluto fueron obtenidos por donacién (Cuadro 2).
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Andlisis morfolégico

Se revisaron en el microscopio dptico ejemplares asignados a la especie G. anenuata preservados
en preparaciones permanentes obtenidas en préstamo de la Coleccion Nacional de Helmintos,
CNHE (1178, 1179, 1180, 1182, 1183, 1184, 1185, 1446, 1544, 1547, 1548, 2415, 2416, 3401-
3405,3412,3413 y 3793.); de la coleccién del Harold W. Manter Laboratory of Parasitology,
HWML (740, 17079, 20121- 20126, 20888, 20955, 21344, 21949, 24898, 31259, 33206), del New
Brunswick Museum (NBM) (3542, 10 preparaciones no catalogadas) y de la US National Parasite
Collection, USNPC (542-14/18, M1288-16, M1546-17); de igual manera, se revisé el material
bioldgico recientemente recolectado y procesado para su observacion en microscopia dptica. De
este material se evalud el estado de madurez somética y sexual de los ejemplares de acuerdo con e}
tamafio y forma de los drganos reproductores (viteldgenas, ovario y testiculos) y el estado de
gravidez del Otero con respecto de las dimensiones corporales. Con estos datos, se hizo un estudio
comparativo morfologico, considerando igualmente, el tipo de hospedero y la distribucidn que
presenta cada uno de los lotes. Cabe mencionar que ain cuando se revisaron ejemplares inmaduros.
y maduros tanto somatica como reproductivamente, para la seleccion de los morfotipos se tomaron

en cuenta aquellos estados que fueran més frecuentes dentro de las poblaciones.

Andlisis molecular

Para obtener el DNA gendmico, inicialmente se digirié cada uno de los ejemplares por separado en
una mezela de proteinasa K (25 mg/ml), 500 pl de buffer STE y 75 pl de SDS al 10%; las muestras
se incubaron durante 24 horas a 55° C; posteriormente, se extrajo el DNA total usando el método de
extraccidn fenol-cloroformo (Hillis ef al., 1996) y el kit de extraccién DNeasy Tissue Kit de
QIAGen. Se usé la reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR) para amplificar parcialmente el gen
ribosomal 28S y el gen mitocondrial citocromo-C oxidasa (COl) de cada una de las muestras. Para
la amplificacién y secuenciacién parciales del gen ribosomal 28S (incluyendo la regidn variable
D1) se usaron los iniciadores 28S-Y 5'CTA ACC AGG ATT CCC TCA GTA ACG GCG AGT 3'y
el 28S-Z S'AGA CTC CTT GGT CCG TGT TTC AAG AC3’ (Palumbi, 1996). Para la
amplificacién de secuencias parciales de Ja COI se utilizaron los iniciadores JB3: S'TTT TTT GGG
GAT CCT GAG GTT TAT3' y JB4.5: STAA AGA AAG AAC ATA ATG AAA ATG3' (Morgan
y Blair, 1998). El volumen final de la reaccién de amplificacién fue de 25 pl, utilizandose los
siguientes reactivos para cada una de las muestras: 2.5 ul de Buffer PCR, 2.5 pl de dNTP's, 1.25 ul
de MgCi2, 2.5 nl de cada vno de los iniciadores a una concentracién de 10 pmol, 0.125 pl de Taq
polimerasa (Amplificasa de Biogenica) y 2 ul de templado. Las condiciones de la PCR para los

segmentos ribosomales y mitocondriales iniciaron con una temperatura de desnaturalizacién de 94°
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C y 95° C por 5 min., seguida por 35 ciclos de 94°C y 95° C por 30 seg.. una temperatura de
alineacién de 55° Cy 47° C por 45 seg., y una temperatura de elongacioén de 72° C por 1.5 min,,
respectivamente; para completar la elongacién las muestras se mantuvieron a 72° C por 10 min. y
finalmente a 4° C. Los fragmentos se purificaron por medio de electroforesis en geles de agarosa al
1%, seguida por ¢l método de purificacién recomendado por los fabricantes de QIAquick PCR
Purification Kit (250) de QIAGEN. Para conocer la concentracién del fragmento purificado en el
volumen final, los amplificados se corrieron en un gel de agarosa al 1% colocando 2 pl de cada
muestra mas 1 ul de Blue juice y, por separado, 2 pl de Mass Ruler DNA Ladder. La reaccion de
secuenciacién se realizo usando el método enzimatico descrito por Sanger et al. (1977) con los
pardmetros recomendados para el Big Dye Terminator®, empleando por cada muestra y por cada
iniciador utilizado 2 pl de Edge BioSystems 2.5X Sequencing Diluent, 2 pl de Dye Terminator
Mix, 1 pl del inicjador a la misma concentracién empleada en la amplificacién (10 pmol) y 3 0 4 pl
del templado dependiendo de la concentracidn calculada para cada muestra (fragmento purificado),
agregandose la cantidad restante de agua bidestilada estéril para un volumen final de 10 pl. El ciclo
de reaccién que se usé fue de acuerdo al protocolo recomendado para el Edge BioSystems SX
Sequencing Diluent: un paso inicial de desnaturalizacion a 96° C por 3 min., seguido por 25 ciclos
de 96° C por 10 seg., en el paso siguiente se empled la misma temperatura de alineacién que se
utilizé en la amplificacién del segmento para cada uno de los marcadores por un lapso de 5 seg.,
seguida por un periodo de elongacion de 4 minutos a 60° C y para completar la elongacion las
muestras se mantuvieron a 60° C por 4 minutos, manteniéndose finalmente a 4° C. La lectura de las
secuencias se llevo a cabo en un secuenciador automatico ABI Prism 310. La edicién de las
secuencias obtenidas para cada uno de los marcadores se realizé manualmente con el programa de
cémputo BioEdit version 7.0.4.1 (Hall, 1999); se realizé una prueba de BLAST con cada una de las
secuencias obtenidas para corroborar que se tratara de las secuencias esperadas. La alineacién fue
realizada en ClustalW (implementado en BioEdit 7.0.4.1) y corroboradas a ojo, tomando como
referencia la secuencia de Gorgodera cygnoides (niimero de acceso en el GenBank AF151938) para
el gen 28S y la secuencia de Paragonimus westermani (nimero de acceso en el GenBank
AF540958) para la COIl, ambas fueron eliminadas del analisis filogenético.

Se construy una matriz de datos moleculares combinando ambos marcadores: 25 taxones y
699 posiciones nucleotidicas para las secuencias parciales del gen ribosomal 28S y 24 taxones y
377 posiciones nucleotidicas para las secuencias parciales de la COI, éste dio como resultado una
matriz combinada de 33 taxones por 1076 posiciones nucleotidicas (Anexo 1).

Con base en cada marcador se construyeron matrices de distancias pareadas en PAUP 4.0b10

(Swofford, 2002) con el objetivo de establecer la variacion molecular intra e interespecifica entre
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cada una de las muestras de las especies incluidas. Las matrices de datos de cada marcador por
separado y combinadas se utilizaron para reconstruir las relaciones entre los taxones utilizando el
algoritmo de Méxima Parsimonia (MP). Para cada marcador se realizé un analisis por medio de una
busqueda heuristica con los siguientes parametros: |1 millon de réplicas al azar, los caracteres se
tomaron como no ordenados y con igual peso para todos, los gaps fueron tratados como datos
faltantes, la condicién plesiomoérfica fue determinada por el método del grupo externo, empleandose
para tal efecto las secuencias de G. bilobara (GNP1 y GNP2), adicion de secuencias al azar, y TBR
como algoritmo de intercambio de ramas. Para el analisis combinado se realizo una bisqueda
heuristica con un millén de réplicas al azar, tomando Jos mismos pardmetros que para los dos
anteriores analisis, incluyéndose solo aquellas muestras que contaban con las secuencias de ambos
marcadores (Cuadro 2). Para evaluar el soporte de las ramas de las topologias obtenidas se usaron el
soporte de ramas de Bremer implementado en el programa de computo Autodecay 4.0 (Eriksson,
1998) y una prueba de Bootstrap no paramétrico y Jacknife -con 1000 pseudoréplicas al azar cada

uno- implementados en PAUP 4.010b.

Resultados
Andlisis morfolégico
Con base en las observaciones de los ejemplares estudiados de G. atrenuata, se distinguieron 7
morfotipos identificados como: 0, que corresponde con Ja descripcion original y con el material
utilizado para la redescripcién de Ja especie, y los morfotipos 1, 2, 3, 4, 5 y 6, distribuidos en
Meéxico. En el Cuadro 3 se enlistan las caracteristicas diferenciales de cada morfotipo. Estos fueron
caracterizados basicamente por el grado de lobulacion de las glandulas viteldgenas, asf como por ¢l
tamario del ovario con respecto al tamafio de ambos testiculos y la posicién del complejo
vitelogenas-ovario-testiculos en la regién postacetabular.

De los morfotipos distribuidos en México, el nimero 2 es similar en morfologia al que se
distribuye en Estados Unidos (0), y ambos coinciden con la descripcién original de la especie.

En el cuadro 4 se muestra la correspondencia entre el material examinado y el morfotipo
respectivo.
Analisis molecular
Del material bioldgico fresco procesado para las técnicas de biologia molecular, se obtuvieron las

secuencias parciales del gen 28S y del gen COI de los ejemplares sefialados en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Ejemplares de gorgodéridos recolectados en el presente estudio. La clave corresponde a los ejemplares
utilizados en el anélisis molecular. * Donados por A. Choudhury y D. Green, USGS. ¥ Donado por M. Bolek. UNL.

Especie Hospedero Localidad Clave Secuencia
obtenida
Gorgoderina bilobata* Bufo boreas Glacier National Park, Manitoba GNP 28S-COl
- GNP2 28S-COl
Gorgoderina megalorchis ~ Rana berlandieri Paso Canoa. Oaxaca PC) 28S-COl
R. zweifeli Paso Canoa. Oaxaca PC2 Col
Gorgoderina atienuata Rana cf. forrery Mojileca, Guerrero Grol 28S
Gro2 28S
Rana clamitans Hammend, Lovisiana LOU 285-COl
Rana sp. Culzardndiro, Michoacin CUT! 28S
CuT2 28S
Rana zweifeli Las Trojes, Michoacén TROJES co!
Rana sp. Tumbiscatio de Ruiz. Michoacan TUMBI 28S-COI
TUMB2 col
Ambystoma andersoni  Zacapu, Michoacin ZAC2 Cot
ZAC3 28S-CO1
Rana sp. Zacapu, Michoacan ZACA COJ
R. catesbeiana Nebraska NE2 28S-COI
Rana blairi Nebraska NECCI 285
R. catesbeiana Cedar Creek, Nebraska NECC2 285-COI
Rana pipiens Cedar Creek. Nebraska NECC3 28S-COl
NECC4 28S-COl
R. catesbeiona Pownee Lake, Nebraska NEPLI 28S-COI1
NEPL2 Col
Rana sp. San Pedro Thallizapin, Edo. México SPTI 28S
SPT2 28S
R zweifeli Santiago Tamazola, Oaxaxa STO! CoJ
STO2 COl
STO3 288
STO4 28S
R. vaillantt Laguna Escondida. Veracruz VERI 288-CO)
VER2 28S-COIJ
VER3 28S-COl
VER4 28S-COI
R. clamitans’ Eagle. Wisconsin Wi2 285-CO)

Gen ribosomal 28S. En general, la divergencia genética entre las secuencias de otras especies
(G. bilobata'y G. megalorchis) y aquellas obtenidas a partir de ejemplares considerados como G.
attenuata va del 1.4 al 3.1% (10 y 22 y posiciones diferentes, respectivamente). Dentro del grupo
interno el porcentaje de variacién va del 0 al 2.4% (hasta 17 posiciones diferentes). Dentro de las
poblaciones asignadas a G. artenuaia se encontraron valores que van del 0.7% (entre las de
Veracruz, VER1 a VER4), 1.0% (entre las de Nebraska, NEPL1 y NPCC) a NECC4) hasta 1.3% en
las de San Pedro Tlaltizapan, Estado de México (SPT] y SPT2).

Para este marcador, 26 de los 699 caracteres incluidos fueron informativos; el anélisis arrojé
30 4rboles més parsimoniosos (no mostrados) con una longitud (L) de 31, un indice de consistencia
(CI) de 0.871, un indice de retencion (RI) de 0.934 y un indice de consistencia rescalado (RC) de

0.814. En el &rbol de consenso estricto de estos arboles (Fig. 1), se observa que las secuencias de los
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ejemplares de México y de Estados Unidos consideradas como G. attenuata y la secuencia de G.
megalorchis quedan incluidas en un clado con valores de soporte altos (BT= 100, JN= 100,
Bremer= 12); sin embargo, dentro de éste las relaciones no estan resueltas, definiéndose solo clados
pequefios formados por secuencias pareadas (de Pownee Lake de Nebraska, BT= 87, IN= 77,
Bremer= 2; de Laguna Escondida, Veracruz, BT= 86, JN= 73, Bremer= |; y de San Pedro
Tlaltizapan, Estado de México, BT= 64, IN= 51, Bremer= 1) y un clado mayor (BT= 83, JN= 82,
Bremer= 2) que incluye a las secuencias provenientes de Michoacan (TUMB! y CUT1 y CUT2), de
Oaxaca (STO3 y STO4) y de Guerrero (GRO1 y GRO2); dentro de este grupo, las dos secuencias
de Cutzaréndiro, Michoacin definen un clado con valores de soporte altos (BT= 96, IN=88 y
Bremer= 3).

Gen mitocondrial COI. La divergencia genética entre las secuencias de G. bilobata y las
consideradas como G. aifenuata se encuentra entre e] 23.1% y el 30% (87 y 113 posiciones
nucleotidicas, respectivamente) y entre las secuencias de G. megalorchis y G. attenuata esta entre
21.0y 27.1% (79 y 102 posiciones nucleotidicas, respectivamente). En G. bilobata la variacién
encontrada fue de] 1.6%, y dentro de G. attenuata a variacion genética se encuentra entre el 0 y el
30% (hasta 113 posiciones nucleotidicas diferentes). En algunas poblaciones de G. atfenuata la
divergencia genética presentd valores menores a} 1% (de 0 al 0.3% en las de Laguna Escondida,
Veracruz; 0.8% en las de Tumbiscatio, Michoacan), en otras se obtuvieron valores hasta del 4.5%
(3.4% en las de Zacapu, Michoacén y 4.5% en las de Santiago Tamazola, Oaxaca); entre secuencias
de individuos de una misma regién los valores de diferencia genética son diferentes, pues entre las
de Michoacén los valores se encuentran entre 2.1% a 2.9% (entre TROJES y TUMBI-TUMB2) y
de 13.8 2 15.1% (entre TUMBI1-TUMB2 y ZAC2-ZAC3), encontrdndose una situacién semejante
entre las secuencias de individuos de Oaxaca cuyos valores se encuentran entre 23.1% y 26.3%.

Para el alineamijento de este marcador, 144 de los 377 caracteres incluidos fueron
parsimoniosamente informativos, obteniéndose 13 arboles igualmente parsimoniosos con una L de
282, un CI de 0.738, un RI de 0.684 y un RC de 0.637. En la topologia de consenso estricto
obtenida (Fig. 2) se reconocen cinco clados principales dentro del grupo inteno: el primero
corresponde a las secuencias de los individuos provenientes de Oaxaca, México (clado A), el cual
se sitlia basalmente dentro del grupo intero; en este clado se agrupan las dos secuencias de
Santiago Tamazola (STO1 y STO2) con la de G. megalorchis de Paso Canoa (PC1) (BT= 100, JN=
100, Bremer=79). El segundo clado (BT= 100, JN= 100, Bremer= 79) reline a la mayoria de las
secuencias de G. artenuata, en €] se incluyen los tres restantes y un clado pequefio donde se
encuentran Jas secuencias de Zacapu, Michoacén (clado C, Zac2 y Zac3; BT= 57, IN= 60, Bremer=
64); en el tercer clado (BT= 86, JN= 81, Bremer= 61) estan definidos el clado D, donde se
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Cuadro 3. Comparacién entre los morfotipos de G. attenuata

Morfotipo

Papilas en Acetabulo

Cicatriz del estilete

Forma de las vitel6genas

Forma y tamaiio del

ovario

Forma y tamafio del

testiculo anterior

Forma del testiculo

posterior

Presentes (borde y en

la superficie interna)

No observadas

Presentes, grandes

Ausentes

Ausentes

Presentes (borde y en

la superficie interna)

Presentes (borde y en

la superficie interna)

En protuberancia

En protuberancia

En protuberancia

En protuberancia

Sin protuberancia

En protuberancia

En protuberancia

Compactas, bi y

trilobuladas, enteras
Lobuladas, compactas,

enteras

Compactas, bi y

trilobuladas, enteras

Ovales, compactas,

enteras

Totalmente irregulares

Forma variable, pero

compactas y enteras

Foliculares

Oval, compacto, de
menor tamafio a los
testiculos

Liso, compacto, de
bordes enteros, de
menor tamafio a los
testiculos

Compacto,
acorazonado, de igual
0 menor tamaifio a los
testiculos

Compacto, liso, entero,
maés grande que el
testiculo anterior
Totalmente irregular,
del mismo tamaiio a
los testiculos
Triangular, entero, liso,
de menor tamafio a los
testiculos

Oval. entero, liso, de
mayor tamaiio a los

testiculos.

Alargado, compacto,
liso, de menor tamarfio
al posterior

Oval, liso, compacto,
de igual tamanio al

posterior

Alargado, compacto,
entero, de menor

tamario al posterior

Circular, compacto,
liso, entero, del mismo
tamaiio del posterior
De forma muy
irregular, de menor
tamaiio al posterior
Oval, compacto,
entero, liso, de mayor
tamario al posterior
Oval, compacto liso,
ligeramente mayor al

testiculo posterior

Alargado, compacto, liso.

Oval, liso, compacto.

Alargado, compacto,

entero, liso.

Alargado, de bordes

lobulados, compacto.

Muy irregular.

Oval, compacto, entero.,

liso.

Cuadrangular, compacto,

liso.




Cuadro 4. Correspondencia entre €) material examinado de G. attenuata y los morfotipos respectivos, indicando la

fuente original del registro.

Tumbiscatio de Rulz, Michoacan
Las Trojes, Michoacéan

Morfotipo Localidad Bospedero Autor

0 Norteamérica Rana pipiens Cort, 1912
Kalamazoo, CO, Turkey Rana sp. Muzzal, 1990
Potomac River Bank, Washington R catesbeiana; R. pipiens Macintosh, 1941
Barron CO, Red Cedar River, Williams v Taft, 1979
Wisconsin R. catesbeiana Larnpley, 1991
Jackson CO, Illinois Noble y Fontenot.
Anderson CO. 18 Mije Creek R. chiricahuensis 1991
Cochise CO. Chiricahua MTNS, Bursey. 1997
Wisconsin R. pipiens
Ransom CO, Turkey R. catesberana Bursey. 1999
Nebraska Coleclas recientes

] Zacapu. Michoacin Ambystoma dumerilii Garcla et al.. 1993

2 Zacapu, Michoacén A, dumerilii Garcia et al., 1993
Pdtzcuaro, Michoacan R. dunni Garcia et al., 1993
Xochimilco, México, D. F. R. montezumae Lamothe et a/., 1997
Texcoco, Estado de México R montezumae Lamothe et al., 1997
Coinizio, Michoacan R neovolcanica Este trabajo
San Pedro Tlatizapan. Estado de R montezumae Caballero. 1946
México A. lermaensis Mata-Lépez, et al.,

R. spectabilis, R zweifel: 2000

Santiago Tamazola, Oaxaca Ambystoma sp.. Rana sp. Este trabajo
Agostitlan, Michoacan Rana sp. Este trabzjo
Atenquique, Jalisco R. forrery Este trabajo
Cerro Baul, Oaxaca R. speciabilis, R. rweifeli Este trabajo~
Paso Canoa, Ozxaca Lepiodactylus melanonotus Este trabajo
Coquimatlan, Colima Este trabajo

3 Pétzcuaro, Michoacan R. dumni Garcla er al., 1993
Cointzio, Michoac4n R. neovolcanica Este trabajo

4 Xochimileo, México. D. F. A. tigrinum Lamothe ez al., 1997

5 Los Tuxtlas, Veracruz R vaillanti Guilkén er al., 2000

Paredes, 2000

Suchitepequez, Guatemala Caballero. 1946

6 Cutzaréndira. Michoacén R. zweifeli Este trabajo
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agruparon las secuencias provenientes del suroeste de Michoacan (Las Trojes y Tumbiscatio de
Ruiz, TUMB) y TUMBZ2; BT= 100, IN= 100, Bremer= 81) y el clado 4 (BT= 88, IN= 88,
Bremer= 61), quedando incluidas en este 0ltimo las secuencias de Nebraska (NECC2-NECC4), la
de Louijsiana (LOU) y una de Paso Canoa, Oaxaca (PC2), y el dltimo clado (S, F) quedo
conformado por las secuencias correspondientes a Veracruz (VER1-VER4; BT= 98, IN=97,
Bremer= 64).

Andlisis combinado 285 y COI. Se incluyeron 16 secuencias en e} analisis combinado. De
los 1076 caracteres incluidos solo 131 fueron parsimoniosamente informativos, obteniéndose
cuatro arboles iguaimente parsimoniosos (no mostrados) con L= 250, CI=0.752, RI=0.803 y
RC=0.604. En la topologia de consenso estricto (Fig. 3} se obtuvieron tres clados que ilaman la
atencién: en el primero se agruparon las secuencias provenientes de Pawnee Lake, Nebraska
(clado B; NE2 y NEPLI; BT= 100, JN= 100, Bremer= 13), ¢l segundo (clado E) quedé
constituido por las secuencias provenientes de Cedar Creek, Nebraska (NECC2,3 y 4) y la de
Louisiana (LOU), en e] dlJtimo (clado F) se agruparon las secuencias de Veracruz, México
(VER1-4; BT=97, IN=97, Bremer= 5). La mayoria de los clados defintdos muestran valores de
soporte (BT y JN) mayores al 80% y Bremer de | a 53 pasos.

Discusién

La caracterizacién molecular se ha convertido en una practica comin en la parasitologia para
distinguir entre especies o poblaciones de organismos morfolégicamente similares; siendo la
tecnologfa de la PCR y las técnicas de secuenciacion del DNA las que mejor han permitido la
identificacién de especies y poblaciones en varios estudios (Morgan y Blair, 1998; Hwang y Kim,
1999; Ledn-Régagnon er al., 1999; Sorensen ef al., 1999; Iwagami ef al., 2000; Le et al., 2000;
Blair, 2000; Lo et al., 2001). En el caso de los parasitos, se ha observado que la tasa evolutiva de
algunos marcadores moleculares empleados es mucho mayor a Ja de organismos de vida libre
(Hwang ef al., 1998).

De la distribucién de G. atrenuata que esta basada en los registros de varios estudios (la
mayoria en Estados Unidos, Cuadro 1), fueron pocas las localidades de las cuales se pudo obtener
material biolégico para este estudio. Sin embargo, e) estudio morfoldgico de las muestras de
organismos obtenidas de Nebraska y Wisconsin han evidenciado que éstos presentan las mismas
caracteristicas morfoldgicas sefialadas en la descripcion original y redescripcion de G. attenuata
(Stafford, 1902; Cort, 1912), por lo que consideramos estas muestras como pertenecientes a la

especie original G. atrenuata. De igual manera, fueron pocas las secuencias obtenidas de
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organismos de esta especie en México, pero aln asi, se encuentran representadas las variaciones
morfoldgicas que se observaron en e] material biolégico preservado.

En las topologias obtenidas a partir de las secuencias parciales del gen 28S (Fig. 1) se
obtuvo una resolucién muy escasa, estando definidos solo los clados de la especie G. bilobata'y
lo que se ha determinado como G.attenata, y dentro este tltimo clado, solo clados pequefios en
una gran politomia. Se ha visto que los genes ribosomales proveen informacién para distinguir
entre especies o para distinguir taxones a niveles supraespecificos (Grechko, 2002), pero que
debido a que son genes conservados, no proporcionan informacidn para evidenciar estructuras
genéticas por debajo del nivel de especie; sin embargo, aunque la resolucion obtenida es minima,
pueden apreciarse agrupaciones concordantes con las obtenidas para el otro gen empleado en el
presente estudio. Por el contrario, con las secuencias parciales del COl se obtuvo una mayor
resolucién dentro del grupo bajo estudio. Se ha establecido que el DNA mitocondrial presenta
una tasa de cambio mayor que aquella que presenta el DNA ribosomal, por lo que el marcador
anterior ha sido empleado para distinguir entre organismos estrechamente relacionados (Avise,
1994; Boore, 1999). E] COI ha sido considerado como un marcador potencial para estudiar
especiacién (Bowles et al., 1992), aunque su poder filogenético puede reducirse
considerablemente cuando se comparan especies distintas del mismo género (Blair ef al., 1997).

En la topologia obtenida para las secuencias parciales del COI (Fig. 2), en primer lugar
salta a la vista que las secuencias consideradas como G. atlenuata provenientes de Santiago
Tamazola, Oaxaca aparecen en un solo clado junto con la secuencia de G. megalorchis (Paso
Canoa, PC]), todas ellas de Oaxaca. Gorgoderina megalorchis se caracteriza por presentar los
testiculos més grandes que G. attenuata. Esta caracteristica no es muy evidente en los ejemplares
de Santiago Tamazola, lo que nos llevé a identificarlos como G. atfenuata. Sin embargo, la
evidencia molecular indica que las diferencias en el tamafio de los érganos reproductores,
principalmente Jos testiculos, puede deberse a un desfasamiento entre la maduracién sexual y la
somética de los individuos, como ya se ha observado en otros digéneos, asi como por el tipo de
hospedero al que estén parasitando. Por esta razén una primera conclusion es que el material de
Santiago Tamazola pertenece a G. megalorchis y no a G. attenuata.

En cuanto a las muestras provenientes de Nebraska identificadas previamente como G.
attenuata, éstas quedan separadas, una se encuentra en una politomia en el clado 2 (NEPL1) y las
restantes se sitlan ambiguamente dentro del clado 4 (NEPL2, PECC2-NEPLCC4 y PC2). Esto
indica que lo que se ha determinado como G. attenuara en Nebraska probablemente es un
complejo de especies, las cuales presentan una morfologia muy conservada y que, probablemente,

las especies se han diferenciado a otro nivel diferente al morfolégico, como seria el ecoldgico.



Acerca de este ultimo aspecto, Bolek (com. pers.) ha encontrado que en algunas poblaciones de
G. attenuata en Nebraska, las cercarias presentan tres estrategias diferentes para parasitar a tres
especies de ranas; en la primera estrategia las cercarias son ingeridas por renacua)jos, en los cuales
continian su desarrollo hasta el estado adulto en la vejiga urinaria del hospedero
metamorfoseado; en la segunda, la cercaria es ingerida por Jarvas de odonatos, en los cuales se
desarrolla la metacercaria, y el gusano puede continuar con su desarrollo sélo si estos segundos
hospederos intermediarios son ingeridos por ranas adultas. La tercera estrategia consiste en que
las ranas ingieren a los renacuajos infectados, adquiriendo por este medio la infeccion, lo cual ya
habia sido observado por Rankin (1939) en el ciclo de vida de G. altenuata. Todavia queda por
determinar si estas diferencias se deben a la plasticidad en el ciclo de vida de esta especie 0 si
realmente evidencia especies diferentes.

Otra informacién que sustenta estas ideas es la variacién génica que existe entre estas
muestras, la cual llega hasta 10.9% (COI), valor que se encuentra muy por arriba de lo que se ha
encontrado en estudios de poblaciones de una misma especie de digéneo, como por ejemplo en
Paragonimus westermani que varia de 0.26-1.82% y Glypthelmins californiensis que presenta
hasta un 1.56% (Blair et al., 1997; lwagami et al., 2000; Razo-Mendivil ef al., 2004)

Un clado que llama la atencidn es el que se encuentra formado por las secuencias de Las
Trojes y Tumbiscatio de Ruiz, Michoacan, México (clado D, Fig. 2), ya que estas poblaciones,
junto con los ejemplares de Cutzaréndiro, Michoacan (CUT1 y CUT2) corresponden con el
morfotipo 6 del analisis morfoldgico. Desafortunadamente, no se obtuvieron secuencias del COl
de esas Oitimas muestras, aunque si de 28S, y en ese caso los valores de diferencias genéticas que
presentan las secuencias de Tumbiscatio con respecto a las de Cutzardndiro (0.9%) refuerzan la
idea de que la estructura de las glandulas vitel6genas es una de varias caracteristicas importantes
en la taxonomia de este grupo. Los valores de divergencia genética obtenidos con el marcador
COlI para poblaciones geograficamente cercanas entre si (13.8-15.1%) apoyan la idea de que
existen complejos de especies codistribuidas.

En Los Tuxtlas, Veracruz y Suchitepequez, Guatemala, se encuentra un morfotipo (5)
diferente a los restantes, y cuyas correspondientes secuencias quedaron agrupadas en uno de los
clados mas derivados (VER1-VER4), presentando una diferencia genética entre ellas que va de 0
a 0.3% (COI), por lo que también se postula que podria tratarse de una especie mas.

Por lo que respecta al andlisis morfolégico de material que no tuvo correspondencia con el
analisis molecular, pudo observarse que en algunas jocalidades y dentro de un mismo hospedero
(Pétzcuaro, Michoacén; Rana dunni), se encontraron dos morfotipos, lo cual sugiere la idea que

dentro de una misma poblacién pueden darse diferencias de maduracién en los individuos y que
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éstas podrian confundirse con caracteristicas distintivas al nivel de especie. Sin embargo, esta
informacién debe ser tomada con cuidado, ya que se ha observado que el tipo de hospedero afecta
el desarrollo de estos digéneos, pues aquellos gusanos que se encontraron en hospederos anuros
presentan dimensiones mayores a los que se encontraron parasitando ambistomatidos.
Finalmente, ambas metodologias utilizadas en el presente estudio han brindado
informacién suficiente para suponer que lo que hasta ahora se ha considerado una especie
distribuida ampliamente, se trata de un complejo de especies; sin embargo, aun falta incluir
mayor informacién tanto a nivel de muestreo de taxones como a nivel de muestreo de caracteres
moleculares, lo que seguramente brindara bases mas sotidas para establecer las diferencias que ya

se han observado con este estudio.
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—l 6
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Figura 1. Arbol de consenso estricto de los 30 MPT obtenidos de una bisqueda heuristica para las
secuencias parciales de] gen 28S. L= 31, CI= 0.871, RI= 0.934 y RC= 0.814. Valores Por debajo de
las ramas soporte de BT/JN/Bremer. Las letras indican clados en comin con la figura 3. Los nimeros
en negritas indican los morfotipos.
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Figura 2. Arbol de consenso estricto de los 13 MPT obtenidos de una buisqueda heuristica para las
secuencias parciales del gen COl. L= 282, Cl= 0.738, RI= 0.864 y RC= 0.637. Valores por debajo de
las ramas soporte de BT/JN/Bremer. Los tridngulos con numero indican clados particulares, Jas letras
indican clados en comin con {a figura 3. Los nimeros en negritas indican los morfotipos.
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Figura 3. Arbo) de consenso estricto de los 4 MPT obtenidos de una biisqueda heuristica para la
matriz combinada de los genes 28S y COI. L= 250, CI= 0.752, R]1= 0.803 y RC= 0.604. Valores Por
debajo de las ramas soporte de BT/JN/Bremer. Los tridngulos con nimero indican clados particulares,
las letras indican clados en comun con las figuras 1 y 2. Los nimeros en negritas indican los
morfotipos.
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CAPITULO IV

ANEXO IV-I

Matriz combinada de datos moleculares de secuencias parciales del gen

ribosomal 285 y del gen mitocondrial COI para ejemplares de Gorgoderina

spp. Posiciones: 285, 1-6%99; COI 700-1076.
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CAPITULO V

Anailisis filogenético del género Gorgoderina Looss, 1902 (Platyhelminthes: Digenea:
Gorgoderidae)

Rosario Mata-Lépez y Virginia Leon-Régagnon
Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, UNAM. Apdo. Postal 70-153. C. P. 04510,
Meéxico, D. F. México.

Resumen

El género de digéneos Gorgoderina se ha registrado en casi todo el mundo, con excepcién de
Australi,a como parasito de la vejiga urinaria de una gran variedad de anfibios y peces. Por un lado,
su validez genérica se ha puesto en duda en varias ocasiones, proponiéndose en algunos casos la
inclusién de sus especies en géneros de la misma familia a [a cual pertenece. Por otro lado, se han
propuesto tres divisiones subgenéricas con base solo en la estructura y posicion de las glandulas
vitelégenas, sin haberse realizado un anAlisis filogenético previo. En el presente estud;o, los
caracteres morfolégicos tradicionalmente empleados en la taxonomia del género se revaloraron bajo
tres formas de codificacién de caracteres (discontinuidades “gap-coding”, frecuencias de aparicién
de estados “W-GFC” y Generalized Frequency Coding “GFC”) con el objetivo de reconstruir una
hipétesis filogenética del género Gorgoderina. De Jos tres métodos de codificacién, el GFC
permitid recuperar una cantidad mayor de informacién filogenéticamente Gtil para este grupo de
digéneos, resultando mas robusta la topologia obtenida a partir de los esquemas USW-AlCumF.
Con base en esta topologia se discutieron las relaciones que guardan las especies de este género con

los grupos de anfibios que parasitan.

Introduccién

El género Gorgoderina incluye a 59 especies de trematodos, de las cuales 50 fueron nombradas
originalmente en este género y nueve fueron descritas originalmente en otros géneros de la misma
familia (Yamaguti, 1971; Prudhoe y Bray, 1982; Maiié-Garzdn y Gonzalez, 1978a, 1978b; Puga,
1982; Kim ef al., 1995; Wongsawad et al., 1999; Mata-Lépez y Ledn-Regagnon, 2005). Son
parésitas de la vejiga urinaria principalmente de anuros, aungue también se han encontrado en
hospederos pertenecientes a los ordenes Caudata (Ambystoma spp., Elosia nasus, Necturus
maculosus, Triturus spp.), Apoda (Ichyophis spp. y Uraeotyplus oxyurus), e incluso existe una

especie parasita de peces marinos (Caranx sp.), Gorgoderina carangis. Los registros de las especies
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de este género parecen indicar que su especificidad hospedatoria no es muy estricta, ya que dentro

de los anuros, una misma especie de gusano puede parasitar a distintas especies de hospederos.

En cuanto a la distribucion geografica de este género, 31 especies estan registradas para el

Continente Americano, 20 para Asia, cinco para Africa y dos para Europa. El género no se ha

registrado en Australia (Mata-Lopez ef al., 2005).

La historia taxonémica del género es compleja. Looss (1902) cred al género Gorgoderina,

para incluir a las formas de Gorgodera Looss, 1899 con sdlo dos testiculos, colocando a G. simplex

—parasita de ranas de América de) Norte- como especie tipo. Posteriormente, Stafford (1905)

transfiri6 las especies que habia descrito como Gorgodera attenuata, G. opaca 'y G. ranslucida, al

género Gorgoderina. A la fecha, se han propuesto tres divisiones subgenéricas que han sido

controversiales por la inconsistencia de los caracteres utilizados (Cuadro 1).

Cuadro 1, Divisiones subgenéricas del pénero Gorgoderma Looss, 1902 propuestas a lo largo de la hisioria del género.

AUTOR (ES) DIVISION SUBGENERICA

CRITERIO

Pereira y Cuocolo, 1940 Gorgoderina

Neogorgoderina

Pigulevsky, 1953 Gorgoderina
Gorgorimma
Femandes, 1958 Gorgoderina

Gorgorimma

Metagorgoderina

Glandulas vitelégenas dispuestas en foliculos Jibres y
perfectamente bien diferenciados.

Especic tipo: G. vitelliloba

Glandulas vitelogenas en masas compactas o lobuladas.

Especie tipo: G. simplex

Masas vitel6genas alejadas del acetdbulo.

Especie tipo: G. simplex

Masas viteldgenas cercanas al acetabulo.

Especie tipo: G. parvicava

Masas viteldgenas superficial o profundamente lobuladas.

Especie tipo: G. simplex

Masas vitelégenas con contornos lisos.

Especie tipo: G. parvicava

Gléandulas vileldgenas en dos rosetas de foliculos.

Especie tipo: G. rochalimai
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Sin embargo, algunos autores han considerado que estas divisiones subgenéricas no son del
todo naturales, ya que en e) género existen muchas variaciones tanto en la forma como en la
disposicién de las glandulas viteldgenas (desde una masa viteldgena esférica y compacta, hasta
viteldgenas agrupadas en acinos) (Dioni, 1947; Yamaguti, 1971). Yamaguti (1971), en su revisién
de la clase Digenea, sélo reconoce un subgénero: Gorgoderina (Gorgoderina), dentro del cual Jista
a 36 especies distribuidas en América, Europa y Asia. Prudhoe y Bray (1982) transfirieron a
Phyllodistomum kajika Ozaki, 1926, P. frequeniatum Kaw, 1950, P. rhyacosiredonis Bravo, 1943 y
P. bufonis Frandzen, 1957 al género Gorgoderina por ser paréasitos de la vejiga urinaria de anfibios
y por presentar el acetabulo situado mas cercana a la ventosa oral y con un didametro mucho mayor
que la anchura maxima del cuerpo.

Dadas las controversias antes expuestas acerca de la monofilia del género, asi como de la
posicién taxondémica de alguna de sus especies, los objetivos de este trabajo son: reevaluar la
monofilia del género, revalorar los caracteres morfoldgicos tradicionales a la luz de nueva
informacién y reconstruir una hipétesis filogenética de las especies de Gorgoderina reconocidas

hasta e] momento.

Materiales y métodos

Se consultaron tanto las descripciones originales, como el material biolégico preservado de cada
una de las especies de Gorgoderina disponibles (Anexo I). En cuanto a las sinonimias que se han
propuesto entre algunas especies del género, en este estudio optamos por considerar 2 G. opaca
como sinonimia de G. simplex como lo propuso Cort (1912), ya que al revisar la descripcién
original de estas especies llegamos a la misma conclusién de este autor de que la diferencia en Ja
forma redondeada del extremo posterior del cuerpo que presenta G. opaca con respecto de G.
simplex se debe al manejo al cual el material fue sometido, aunado a que el material tipo de G.
opaca no fue depositado en alguna coleccion biol6gica y que solo tuvimos acceso a material
preservado de G. simplex.

El material biolégico preservado en preparaciones permanentes se observé y midié en el
microscopio éptico con ayuda de un ocular micrométrico calibrado al microscopio. Los datos
morfométricos obtenidos se normalizaron tomando como referencia la longitud corporal en la
mayorfa de los casos (las excepciones se indican en la lista de caracteres, Anexo Il), se redondearon
al nimero entero més cercano y son expresados como porcentaje; los datos morfolégicos
cualitativos fueron codificados como caracteres binarios o multiestado con base en los estados

reconocidos en el material examinado. El niimero total de ejemplares revisados fue de 120,
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correspondientes a 59 especies, y se definieron un total de 46 caracteres, de los cuales 25 son
morfométricos y 21 son cualitativos (matriz inicial, Anexo IIT).

Con esta informacidn se construyeron tres matrices; en la primera de ellas se emplearon sélo
los datos obtenidos a partir de los ejemplares maduros (tanto sexual como somaticamente). Los
caracteres cualitativos se codificaron como en la matriz inicial para definir los estados de caracter
en Jos datos morfométricos, se construyd en Excel una base de datos para cada uno de los
caracteres, en la cual se graficaron los valores en orden ascendente, definiendo los estados de
carécter por la presencia de discontinuidades (“gaps”) entre los puntos de la grafica resultante. De
esta manera, se obtuvo una matriz de 59 especies por 46 caracteres {matriz “gap-coding”, Anexo
V).

Para construir la segunda matriz, se tomaron tos datos de todos los ejemplares disponibles
para cada una de las especies. Se construyé una base de datos en Excel para cada uno de los
caracteres: Jos cualitativos se codifjcaron como en la matriz inicial y los morfométricos fueron
codificados de la siguiente manera: 1) los datos normalizados se ordenaron de modo ascendente; 2)
con el valor maximo de cada caracter dividido entre 6, 12 y 24, se construyd una tabla de
codificacién semejante a la de Wiens (1995), sélo que en vez de porcentajes de aparicién, se
utilizaron intervalos de valores, asignindole a cada uno una letra del abecedario. De esta forma cada
carécter cuantitativo quedé representado por varios subcaracteres. Al incorporar tanto Jos caracteres
cualitativos codificados tradicionalmente, como los caracteres morfométricos codificados como se
describi6, se obtuvo una matriz de 120 ejemplares por 63 caracteres. Esta fue analizada en el
programa FastMorphologyGFC 1.0. (Chang y Smith, 200]) para transformarla a una matriz en
formato NEXUS de “ejemplares por subcaracteres™ (matriz secundaria) siguiendo la metodologia
propuesta por Smith y Gutberlet (2001) para usarla en el programa de cémputo PAUP 4.0b]0
(Swofford, 2002). Al obtener la matriz secundaria, se observo en PAUP cual de las divisiones de los
caracteres morfométricos presentd un niimero mayor de subcaracteres informativos y de esta forma
se eliminaron de la matriz original en Excel aquellos caracteres que presentaron menos
subcaracteres informativos, volviéndose a analizar en FastMorphologyGFC, para obtener al final
una matriz de 59 taxones por 892 subcaracteres, nombrada como “W-GFC" debido a que es
resultado de una combinacién del método de Wiens (1995) y el GFC de Smith y Gutberlet (2001).
(Anexo V).

Para construir la tercera matriz (matriz “GFC”), la matriz inicial de 120 ejemplares por 46
caracteres se tratd directamente con FastMorphologyGFC Version 1.0., obteniéndose una matriz

secundaria de 59 taxones por 7794 subcaracteres (Anexo VJ).
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Finalmente, cada una de las matrices secundarias fue analizada empleando el criterio de
Mixima Parsimonia (MP) con el programa de cdmputo PAUP* versién 4.0b10 (Swofford, 2002).

Por cada matriz secundaria se hicieron dos analisis: 1) incluyendo sélo los caracteres con
frecuencias no acumuladas (AllFreq), y 2) incluyendo sélo los caracteres con frecuencias
acumuladas (A(lICumF), tomando en cuenta para cada uno ambos esquemas de pesaje: ESW y
USW. Los subcaracteres no informativos fueron excluidos antes de iniciar cada analisis. Se eligié
como grupo externo a Anapurrhutum euzeti por pertenecer a uno de los géneros de la familia
Gorgoderidae que no presentan controversia en cuanto a su validez y situacién taxondmica (sensu
Brooks y MacDonald, 1986). Por cada analisis, se realizé una bisqueda heuristica con 1000
repeticiones al azar; secuencia de adicion de taxones al azar, TBR como opcion de intercambio de
ramas y ACCTRAN como optimizacion de caracteres.

Para evaluar las diferentes opciones de codificacion se realizaron los siguientes célculos:
|. Porcentaje de caracteres informativos por matriz y por submatrices secundarias.
2. Para cada una de las submatrices secundarias (AllFreq y AlICumF) se calculé el valor gl (Hillis y
Huelsenbeck, 1992) basado en un millén de 4rboles azarosos (sensu Smith y Gutberlet, 2001).
3. El soporte de las ramas de cada topologia se evalué con base en analisis de Bootstrap no
paramétrico, Jacknife (100 réplicas al azar para ambos) ¢ indice de Bremer (calculado en el
programa Autodecay 4.0, Eriksson, 1998).
4. Se conté el nimero de clados apoyados por valores de Bootstrap/Jacknife mayores al 70% para
cada topologia (sensu Smith y Gutberlet, 2001).
5. Se calculé el cociente de la longitud del arbol mas corto (STLR, the shortest tree length ratio,
Smith y Gutberlet, 2001) para probar la influencia de los caracteres multiestado polimdrficos en el
analisis. Dado que en el presente trabajo los caracteres morfométricos son los que presentan una
gran vanacién dentro de los taxones estudiados y debido a la codificacién a la cual estuvieron
sujetos, éstos son considerados como caracteres multiestado polimérficos, realizindose un anélisis
por cada matriz incluyendo solo los caracteres morfométricos. El valor STLR se obtiene a partir del
los valores STLR esperado y observado. E] STLR esperado se calcula dividiendo el nimero de
caracteres multiestado polimérficos entre el nimero de caracteres totales, cuyo valor es 0.54 (25/46)
para las tres matrices analizadas. El valor STRL observado se calcula a partir de la longitud del (los)
arbol (es) mas parsimonioso (s) de la matriz de datos multiestado polimoérficos entre la longitud del

(los) 4rbol (es) mas parsimonioso (s) de la matriz que incluye todos los caracteres.
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Resultados
Los resultados de los anélisis a los que fueron sometidas cada una de las matrices se resumen en el
Cuadro 3.

Al incluir todos los caracteres de la matniz "gap-coding”, se encontraron 756 arboles
igualmente parsimoniosos, que solo comparten los clados formados por Ph. lacustri-Ph. miranda,
G. malaysiensis-Ph. loossi, G. gracilis-G. minima, G. carioca-G. cygnoides, G. amplicava-G.
shandrai, G. alobata-P. foliata, G. kajika-G. bufonis-G. ellipticum. incluidos en una gran politomia
junto con las especies de los géneros Phyllodistomoides, Gorgoderina y Gorgodera (consenso
estricto en Figura 1). Por otra parte, en el analisis donde solamente se incluyeron los caracteres
morfométricos, se obtuvieron 9586 &rboles igualmente parsimoniosos (no mostrados), definiéndose
en el consenso de ellos solo seis clados, de los cuales solo dos (G. amplicava-G. shandrai 'y G.
kajika-G. ellipticum) se obtuvieron en el primer anélisis. La inforracion proporcionada por el
estadistico gl (-0.108) y por el valor de STLR (0.685), asi como los valores bajos de soporte (BT y
IN) y el nimero reducido de clados soportados, indican que en este tipo de codificaciéon los
caracteres morfométricos estan sobrevaluados, resultando en una gran cantidad de homoplasia en
los datos. Por esta razén, las topologias obtenidas de esta matriz se descartaron para la comparacion
y discusion generales.

Considerando el porcentaje de caracteres informativos de las matrices “W-GFC” y “GFC”,
aquellas submatrices que incluyen los subcaracteres con frecuencias acumuladas (AllCumF) son las
que muestran valores mas altos, presentando el porcentaje mayor aquella que corresponde a la
matriz “GFC” (78.24%). De los analisis realizados con cada una de las submatrices, se observa que
bajo el esquema de pesaje ESW las topologias obtenidas (Figuras 2 y 3) presentan una longitud
mayor que bajo el esquema de pesaje USW, asi también, Jos valores del estadistico gl son mayores
en las submatrices con esquemas de pesaje ESW, por lo tanto, consideramos estos dos hechos para
descartar también las topologfas obtenidas con los caracteres ESW de la comparacién general.

Al incluir solo los caracteres con frecuencias acumuladas (AlJCumF), se obtuvo un solo 4rbol
m4s parsimonioso para cada una de las matrices. En la topologia obtenida de la matriz “W-GFC”
las especies de Gorgodera 'y P. foliata se sitban entre las especies de Gorgoderina (Figura 4); en
cambio, en la topologia obtenida de la matriz “GFC” Jas especies de Gorgoderina aparecen como
un grupo monofilético, a excepcidn de G. chilensis, especie que en todos los anélisis de las
diferentes matrices se relaciona estrechamente a las especies de Gorgodera; de igual manera, G.

carangis se sitia como grupo hermano del clado Gorgoderina-Gorgodera (Figura 5).
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Cuadro 3. Nimero de caracteres totales, informativos y estadfsticos descriptivos para las matrices analizadas.

MATRIZ “GAP-CODING™ MATRIZ “W-GFC” MATRIZ “GFC”
Morf. | Totales {| STLR Morf. Totales STLR Morf. Totales STLR
Caract. incl. 21 T3 AllFreq [ AlICumF | AllFreq [ AlICumF | AllFreq [ AlICuroF | AllFreq | AllCumF | AllFreq | AllCumF | AllFreq | AllCumF
% de caract. inf. 20 93.48 43.32 72.60 49.89 74.23 5.22 78.13 6.7 78.24
USW'
No. de arboles 9586 756 9 1 2 [ 10763 1 6 1
Longitud 594 867 0.685| 164289 3637932 400900 | 8582821 0.410 0.424| 87711 | 3523670\ 310019 | 8432403 | 0.283 0.418
Cl 0.481 0.379 0.500 0.189| 0.353 0.164 0.606 0.194| 0.362 0.167
RI 0.388 0.366 0.320 0.478| 0.399 0.430 0.297 0473 | 0451 0.429
RC 0.187 0.139 0.16 0.090| 0.141 0.071 0.180 0.092| 0.163 0,072
gl -0.099 -0.108 -0.255 -0.205| -0.188 -0.194 -0.586 0.210( -0.193 -0.199
ESW
No. de arboles 1 2 | 7475 1 6 1
Longitud 172481 ( 3713024 410319 8660685 | 0.420 0.429| 87797 | 3640657 | 310019 8555358 | 0.283 0.425
CI 0.494 0.185 0.352 0.163 0.597 0.189 0.360 0.165
Ri 0.317 0.477 0.394 0.430 0.286 0.470 0.450 0.428
RC 0.157 0.088[ 0.139 0.070 0.170 0.089| 0.162 0.071
gl -0.239 -0.201| -0.185 -0.193 -0.501 -0.205| -0.188 —0.. 199

Abreviaciones: Morf.= morfométricos; Caracl. incl.= caracteres incluidos; caract. inf.= caracteres informativos; Cl= indice de consistencia; R1= indice de retencién: RC= indice de

consistencia rescalado: STLR= cociente de la longitud del 4rbol mas corto; g1= estadistico gl: AllFreq: blogue de caracteres con frecucncias no acumutadas: AllCumf: bleque de

caracteres con frecuencias acumuladas.




La topologia obtenida del analisis de los subcaracteres con frecuencias acumuladas
(AlICumF) de la matriz “GFC” (Figura 5), es la que muestra los valores mas altos (cuatro clados
estén soportados por valores mayores a 70%, G. parvicava-G. permagna, G. cedroi-G. crypltorchis,
G. amplicava-G. minimay P. mirandai-X. caballeroi), en contraste con la topologia obtenida del
andlisis de los subcaracteres con frecuencias acumuladas de la matriz “W-GFC”, en la cual solo trés
clados estan apoyados con valores mayores al 70% (G. amplicava-G. minima, G. cedroi-G.
cryptorchis y P. mirandai-X. caballeroi); de igual manera, la topologia de la figura 5 es la que
muestra los vatores de Bremer més altos. Por lo tanto, consideramos que esta topologia es la que

describe mejor las relaciones entre las especies del género estudiado, Gorgoderina.

Discusién
Con los avances tanto en Ja tecnologia para la obtencién de informacién, como en el surgimiento de
métodos nuevos para su anélisis, es como en los ultimos afios se han propuesto hipétesis de
relaciones filogenéticas para una gran cantidad de taxones, como es el caso del presente estudio.
Tradicionalmente, los Uinicos caracteres que se incluian en andlisis cladisticos son aquellos que
describen estados de caracter cualitativos o discretos, excluyéndose desde un principio los
caracteres cuantitativos continuos, como es el caso de los morfométricos. Sin embargo, la
controversia acerca de su inclusidn o exclusion, ha sido principalmente porque no existe un acuerdo
general acerca de la forma “correcta” de codificacién de los estados de dichos caracteres (Pimente]
y Riggins, 1987; Chappill, 1989; Thiele, 1993; Wiens, 2001), y no porque carezcan de valor
filogenético.

Los intentos para incluir datos morfométricos polimérficos se han realizado principalmente
en vertebrados, utilizando medidas de estructuras 6seas (Lapointe et al., 1999; Avello er al., 2003;
Meijaard y Groves, 2004), forma y nlimero de escamas de reptiles (Doan, 20032, 2003b; Doan y
Casfoe, 2003; Wiens y Etheridge, 2003), forma general del cuerpo transformada en medidas de
poligonos (conocida como morfometria geométrica, Zelditch et al., 2000; Claude er al., 2004;
Cardini y O’Higgins, 2004) por citar algunos ejemplos. Sin embargo, dentro de los platelmintos,
atn cuando los datos morfomnétricos han sido usados clasicamente para distinguir entre especies,
solo se ha realizado un estudio filogenético combinando este tipo de informacién con datos de
origen molecular (Haukisalmi er al., 2004), Estos autores encontraron que, a pesar de que el cuerpo
de este grupo de organismos carece totalmente de una estructura rigida, la localizacion de los
drganos sométicos y reproductores y la forma del cuerpo traducidos a datos morfométricos, son de
gran importancia tanto taxonémica como filogenética. Mas particularmente, dentro def grupo de los

digéneos no se tienen antecedentes de estudios filogenéticos que incjuyan la variacién
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intraespecifica de Jos caracteres morfométricos, por lo que la metodologia del actual estudio
representa el primer intento de aprovechar este tipo de informacion con miembros de este grupo de
parasitos, en donde frecuentemente el nimero de caracteres cualitativos es reducido.

De las tres metodologias de codificacidn de datos morfométricos polimérficos implementadas
en el presente estudio, aquella donde se codificaron los estados de cardcter por medio de
discontinuidades (“gaps™) fue en la que se observé una pérdida o enmascaramiento mayor de la
informacién, resultando en una topologia pobremente resuelta (Figura 1), siendo la metodologia de
Generalized Frequency Coding (Smith y Gutberlet, 2001) la que permitié recuperar mayor
informacién filogenéticamente util. Smith y Gutberlet (2001) aconsejan utilizar el blogue de
caracteres con frecuencias acumuladas y esquema de pesaje USW cuando se incluye informacién
morfométrica en un andlisis filogenético. En el presente estudio se analizé la informcion
empleando, por un lado el bloque de caracteres con frecuencias acumuladas (AllFreq) y esquema de
pesaje ESW. y por otro lado el bloque de caracteres con frecuencias acumuladas bajo el esquema de
pesaje USW, obteniendo bajo estas ultimas condiciones una topologia con valores de soporte
mayores que los obtenidos con AllFreq y ESW. De acuerdo con estos resultados, se apoya la
sugerencia de Smith y Gutberlet (2001) sobre el uso de los bloques de caracteres y los esquemas de
pesaje dependiendo del tipo de informacién que se quiera incluir en un analisis filogenético.

A lo largo de su historia, varios autores hian puesto en duda la identidad taxonémica del
género Gorgoderina, incluyendo sus especies en otros géneros, principalmente Phyllodistomum y
Gorgodera. Esto ha sido resultado de la ambigiiedad en las descripciones de los nuevos taxones, asi
como también del descubrimiento de especies de gorgodéridos en las que se han observado
combinaciones de caracteres que, en su momento, diagnosticaron a los diferentes géneros.
Consecuentemente, la asignacidn genérica de dichas especies ha seguido la regla de autoridad.

Con base en la hip6tesis del género Gorgoderina propuesta en este estudio (Figura 5), el
primer punto de discusién es la posicidn de las especies de Gorgoderina con respecto de las
especies de Phyllodistomum incluidas en el analisis. La transferencia de las especies de
Gorgoderina al género Phyllodistomum habia sido propuesta por varios autores argumentando que
no habia caracteristicas morfolégicas lo suficientemente robustas para considerarlos como géneros
distintos (Pande, 1937; Goodchild, 1948; Kaw, 1950). De igual forma, Byrd et al. (1940) en un
estudio que realizaron sobre el desarrollo del sistema excretor de especies de Gorgodera,
Phyllodistomum y Gorgoderina, concluyeron gue estos dos (ltimos géneros se encontraban mas
relacionados entre si que cada uno de ellos con Gorgodera. Sin embargo, autores como Yamaguti
(1971) y Prudhoe y Bray (1982) consideran validos a ambos géneros, incluyendo los dltimos

autores a tres especies de Phyllodistomum parésitas de anfibios en el género Gorgoderina. En la
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hipétesis filogenética que actualmente se presenta, se aclara la posicién taxondémica de aquellas
especies de Phyllodistomum parésitas de anfibios (Ph. rhyacosiredonis, Ph. shandrai, Ph. loossi'y
Ph. frequentatum); éstas estan mas relacionadas con especies de Gorgoderina que con las especies
de Phyllodistomum parasitas de peces (las cuales se agrupan en un solo clado con Xystrerum
caballeroi) apoyando lo sugerido por Prudhoe y Bray (1982). Las tres especies de Gorgodera
incluidas en el andlisis se sithan como grupo hermano de Gorgoderina. Este hecho sefiala que
Gorgoderina estd més relacionado con Gorgodera que con Phyllodistomum. En lo referente a los
géneros monotipicos Progorgoderay Phyllodistomoides, éstos quedan situados derivadamente
entre las especies de Gorgoderina, lo que sugiere su inclusién en este género; sin embargo, debido 2
que no se tuvo acceso el material tipo de estas especies y las descripciones originales fueron
incompletas, se prefiere tratarlas como especie inquerendae. Una primera conclusion de este
estudio es que el género Gorgoderina es parafilético si no se incluye a las especies Phyllodistomum
Jrequentatum, Ph. loossi 'y Ph. shandrai, por lo que se apoya la transferencia de esas especies al
género Gorgoderina propuesta anteriormente por Prudhoe y Bray (1982).

La presente hipétesis filogenética no apoya a ninguna de las divisiones subgenéricas
propuestas (Pereira y Cuocolo, 1940; Pigulevsky, 1953; Fernandes, 1958), ya que los caracteres que
sustentan & cada una de éstas, como es la presencia de glandulas viteldgenas arregladas en dos
cuerpos compactos (como en G. cedroi, G. beninensis, G. alobata, G. parvicava, G.
megacetabularis, etc.) o lobulados (como en G. simplex, G. darwini, G. zigzagorchis, etc.) o en dos
racimos de foliculos (como en G. diaster, G. rochalimai, G. pigulevsky, G. cariocay G.
multilobara) aparecen repetidamente en el arbol, atin cuando 1a condicidn plesiomorfica parece ser
la de presentar glandulas viteldgenas arregladas en dos cuerpos compactos de contorno lobulado o
irregular, como lo presentan las especies de Gorgodera 'y Progorgodera (Figura S). La
caracteristica de glandulas vitelégenaS arregladas en dos grupos de foliculos esféricos se presenta en
especies que se encuentran en e clado més derivado de los tres clados generales (C, Figura 5),
condicién que no se ha registrado en especies de los otros géneros de gorgodéridos. Caracteristicas
morfolégicas tales como la relacién entre la ventosa oral y el acetabulo, la relacién entre ambas
regiones corporales (preacetabular y postacetabular) tanto de largo como de ancho y el tamaiio y
posicién de los drganos reproductivos (ovario y testiculos) no parecen seguir un patrén. Esto nos
lleva a pensar que los grupos estin definidos més que por una sola caracteristica, por una
combinacién de caracteristicas morfolégicas. Todo esto parece indicar que la morfologia de las
formas adultas en la subfamilia se ha conservado a lo largo de su historia evolutiva y que los
cambios que se han dado han sido mas bien a niveles ecolégicos y fisiolégicos, por ejemplo, la

especie de hospedero intermediario en su ciclo bioldgico.
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Acerca de algunos problemas taxondémicos particulares con especies del género, tenemos que
Gorgoderina permagna Lutz, 1926 fue propuesta como sinénimo de G. parvicava por Travassos
(1928), mientras que por otro lado Baer (1933) )a consideré como sinénimo de G. diaster Lutz,
1926 y Bravo (1949) colocé a G. permagna y G. diaster como especies inquerendae. Con base en
las observaciones del material biolégico preservado, rechazamos cada una de estas propuestas de
sinonimija y confirmamos la validez de G. permagna que difiere de G. parvicava por la
caracteristica de presentar glandulas vitelogenas lobuladas en contraste a las glandulas vitelogenas
de bordes Jisos de la bltima especie; ambas especies aparecen como especies hermanas en la
hipétesis filogenética. Se confirma la identidad especifica de G. diaster, 1a cual se relaciona mas
cercanamente con otras especies de Sur América y Asia dentro de uno de los tres clados generales
(C, Figura 5), que con las dos anteriores especies. Gorgoderina diaster se caracteriza por presentar
glandulas vitelégenas arregladas en dos grupos de 7-12 foliculos, mientras que G. permarga
presenta viteldgenas arregladas en dos cuerpos lobulados y G. parvicava presenta vitelogenas
arregladas en dos cuerpos compactos de bordes lisos. .

Gorgoderina pigulevskyi fue descrita por Fernandes (1958) a partir de una redescripcién que
Pigulevsky (1953) realizd de G. permagna. Fernandes (1958) cita que el hospedero tipo de la
especie G. pigulevskyi es Leptodactyllus ocellatus, sin embargo, en la revisién que se realizé del
material biol6gico preservado, las fechas de colecta y datos de localidad y hospedero tipo —
Leptodactylus pentadactylus- concuerdan con la informacion citada en la descripcion original de G.
permagna (Lutz, 1926), por lo que aunque en la topologia de la hipdtesis filogenética G. pigulevskyi
haya quedado situada como especie hermana del clado formado por G. parvicava 'y G. permagna,
consideramos a esta especie inquerendue.

Al mapear sobre esta topologia tanto la distribucion de las especie, como el tipo de huésped al
que parasitan (Figura 6), se encontraron coincidencias con las hipdtesis de relacién entre los grupos
de anfibios y su posible origen, asi como también con la hipétesis de formacién de los continentes
(Feller y Blair, 1998; Zardoya y Meyer, 2001). Hipétesis filogenéticas recientes de los grupos de
anfibios vivientes (Anura, Caudata y Gymnophiona) basadas en datos morfoldgicos y datos
moleculares de genes ribosomales y mitocondriales, indican que estos grupos se originaron y
presentaban una distribucién definida previamente a la ruptura de la Pangea, razén por la cual en la
actualidad hay una djstribucién diferencial de grupos de anfibios sobre el planeta (como por
ejemplo, la distribucién tipicamente nedrtica de los ambistométidos y la neotropical de los
cecilidos). En los mismos trabajos, se propone que los anuros y los caudados se encuentran més
relacionados entre sf que cada uno de ellos con los gimnofiénidos. Por su parte, Vences et al. (2000)

proponen que dentro de los anuros, los bufénidos y los leptodactilidos se encuentran mas
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relacionados entre si que con las otras familias de anuros, siendo los Ranoidea el grupo mas antiguo
y los Dendrobatidae uno de los més derivados. Tomando en cuenta las ideas anteriores, en la
hipétesis filogenética propuesta se observa que hay una concordancia con las relaciones de los
hospederos, pues las especies basales del género parasitan ranidos y/o bufénidos, siendo mas
derivadas las especies de gorgodéridos que presentan como hospederos definitivos a leptodactilidos.
En cuanto a las especies de gorgodéridos que parasitan caudados, éstas se situan lejanamente unas
de las otras en la topologia, lo cual nos indica que probablemente ha habido varios eventos de
colonizacién reciente hacia este grupo de hospederos, lo que también parece estar apoyado por los
registros actuales de hospederos de algunas especies de Gorgoderina (como por ejemplo G.
attenuata, G. bilobata, G. simplex 'y G. vitelliloba) que se han encontrado parasitando
indistintamente a anuros y caudatos (Mata-Lopez ef al., 2005).

En lo referente a su distribucidn, se observa que las especies basales del grupo son tipicas del
hemisferio norte del planeta (norte de América, Europa y Asia), v de las especies mas derivadas la
mayoria se distribuye ecuatorialmente y las restantes en el hemisferio sur, lo que indicaria un origen
laurdsico del género. El numero de especies por continente también parece indicar que se han
llevado a cabo multiples eventos de especiacion posteriores al establecimiento de los continentes
como actualmente los conocemos.

En general, podemos postular que el origen del grupo es tan antiguo como el de su grupo de
hospederos, asi como también, la distribucién y las relaciones de ambos grupos (parésitos y
hospederos) parece coincidir, aunque tampoco debe restarse importancia a eventos de dispersién
(como colonizacién de hospederas nuevos) que se ha observado no sélo en especies de treméatodos,
sino en todos los grupos de helmintos (Brooks y McLennan, 1993). .
Concluyendo y de acuerdo con la hipdtesis filogenética propuesta en este trabajo, el género

Gorgoderina presenta la siguiente composicidn taxondmica:
Género Gorgoderina Looss, 1902

G. africana Meskal, 1970

G. alobata Lees y Mitchell, 1966

G. attenuata (Stafford, 1902) Stafford, 1905
G. aurora Ingles, 1936

G. beninensis Bourgat, Dossou y Gasc, 1976
G. bilobata Rankin, 1937

G. bombinae Yu 'y Lee, 1983
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G. bufonis (Frandsen, 1957) Yamaguti, 1971
G. capsensis Joyeux y Baer, 1934

G. carioca Fernandes, 1958

G. carli Baer, 1930

G. cedroi Travassos, 1924 .

G. cryptorchis Travassos, 1924

G. darwini Maiie-Garzén y Gonzalez, 1978

G. diaster Lutz, 1926

G. ellipticum Dwivedi, 1968

G. festoni Mata-Lépez y Ledn-Régagnon, 2005
G. frequentatum (Kaw, 1950) Prudhoe y Bray, 1982
G. gracilis Wongsawad, ef al., 1999

G. guptai Jahan, 1973

G. infundibulta Dwivedi, 1968

G. msularis Richard, Chabaud v Brygoo, 1968
G. intermedia Holl, 1928

G. kajika (Ozaki, 1926) Ozaki, 1935

G. loossi (Kaw, 1950) Prudhoe y Bray, 1982
G. malaysiensis Fichtal y Kuntz, 1965

G. megacetabularis Mata-L6pez, Ledn-Regagnon y Brooks, 2005
G. megacista Mafié-Garzén y Gonzéalez, 1978
G. megalorchis Bravo, 1949

G. multilobata Ingles y Langston, 1933

G. orientalis Strom, 1940

G. pMicma Travassos, 1922

G. permagna Lutz, 1926

G. rhyacosiredonis (Bravo, 1943) Prudhoe y Bray, 1982
G. rochalimai Pereira y Cuocolo, 1940

G. schistorchis Steelman, 1938

G. shandrai (Bhalerao, 1937) n. comb.

G. simplex Looss, 1902

G. sphincterostoma Fischthal, 1977

G. symmetriorchis Dwivedi, 1968

G. tanagawaensis Uchida y ltagaki, 1974
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G. tammeri Olsen, 1937

G. tenua Rankin, 1937

G. iranslucida (Stafford, 1902) Stafford, 1905

G. valdiviensis Puga, 1979

G. vitclliloba (Olsson, 1876) Ssinizin, 1905 Chin, 1963
G. zigzagorchis Chin, 1963

Especies inquerendae

G. almorai (Pande, 1937) Prudhoe y Bray, 1982
G. carangis (MacCallum, 1913) Yamagutj, 1971
G. chauhani Prasad y Prasad, 1990

G. chilensis Dioni, 1947

G. indica Gupta y Jehan, 1971

G. pigulevskyi Fernandes, 1958

G. olssoni Sandner, 1949

G. skarvilovitschi Pigulevsky, 1953

G. skrjabini Pigulevsky, 1953

G. stricta (Oshmarin, 1965) Yamaguti, 1975

P. duncani Brooks, 1977
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CAPITULO V

ANEXO V-

Materia) biolégico revisado de especies de,gorgodéridos incluidos en el estudio filogenético del género
Gorgoderina Looss, 1902. Se presentan en orden la especie, la coleccidn que lo resguarda y el nimero de
catdlogo correspondiente. Se utilizan las siguientes abreviaturas; CHIOC: Cole¢do Helminthologica do
Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil; CNHE: Coleccién Nacional de Helmintos, México, D. F.,
México; CPDRB: Coleccién particular del Dr. Daniel R. Brooks; HWML: Harold W. Manter Laboratory of
Parasitology, Lincoln, Nebraska; NBM: New Brunswick Museum, New Brunswick, Canad4; NHM: Natural
History Museum, Londres; MPM: Meguro Parasitological Museum, Japén; USNPC: US National Parasite
Collection, Maryland, Estados Unidos.

Gorgoderina

G. africana— NHM: 1970. 8. 3. 1 (holotipo).

G. alobata— NHM: 196S. 6. 25. 1-2 (holotipo).

G. attenuata — CNHE: 1178- 1180, 1182, 1446, 1544-1548, 2416, 3401-3405, 3412, 3413, 3793
(vouchers); NBM: 3542, 10 no catalogadas (vouchers); HWML: 740, 17079, 20121-20126, 20888,
20955, 21344, 21949, 24898, 31259, 33206 (vouchers), USNPC: 542-14/]18 (material de la redescripcién
de la especie) , M1288-16, M1546-17 (vouchers); CHIOC: 10563 (voucher); CPDRB: 1 ejemplar
(voucher).

G. aurora— USNPC: M356-17 (holotipo).

G. beninensis — MNHN: 863 TA (holotipo).

G. bilobata — USNPC: M182-14/16 (holotipo); HWLM: 15239 (voucher).

G. bufonis — HWML: 21309-21315 (vouchers).

G. carangis — CNHE: 1112, 1798 (vouchers).

G. carioca — CHIOC: 22017, 22018 (material tipo, holotipo)..

G. cedroi — CHIOC: 4786, 25254 (material tipo).

G. cryptorchis - CHIOC: 4688-4699, 47014703, 4830, 4832, 4836, 4856, 4883 (material tipo), 5778,
19077 (vouchers).

G. diaster - CPDRB: 1 ejemplar; NHM: 1980. 11. 12. 7-8 (voucher); HWLM: 20250 (voucher); CHIOC:
17426, 25255, 25256 (material tipo).

G. intermedia - USNPC: M321-15 (holotipo).

G. malaysiensis — USNPC: 912-1/2 (holotipo).

G. multilobata — USNPC: 350-12 (holotipo); HWLM: 23427, 23428 (paratipos).

G. megalorchis — CNHE: 810 (holotipo), 1447 (voucher).

145



G. parvicava — CNHE: 1177, 2415; NHM: 1988.9. 15. 9; CHIOC: 14105, 14264-14267, 14272 (material
tipo), 19132, 19141, 19153, 19636, 19639, 19656, 19658, 19680, 19688, 19696, 19699, 19705, 19709,
19715, 19721, 19723, 19779, 21474, 21475, 21824-21830, 27329, 27338, 27341, 2952, 29568, 30505,
3276, 33467, 4460, 4677-4679, 4685, 4687, 4834, 4835, 4837, 4857-4855, 4903, 4915, 5582, 5589,
5675, 5686, 5702, 5735, 5793, 6080, 6081, 6188, 6209, 6283, 8874, 8875, 8880-8890 (vouchers).

G. permagna — CHIOC: 25291-25300 (material tipo).

G. rochalimai - CHIOC: 22019a-m, 22020, 22021 (material tipo).

G. schistorchis - USNPC: M156-17/21 (holotipo).

G. simplex — USNPC: M1288-17 (vouchers); NBM: 784, 788, 789, 790, 2 no catalogadas (vouchers),
HWLM: 20112-20120 (vouchers); CPDRB: | ejemplar (voucher).

G. tanagawaensis — MPM: 19090 (holotipo).

G. ranneri — USNPC: M140-14/16 (sintipo).

G. tenya —~ USNPC: M182-12 (holotipo).

G. ranslucida — HWLM: 20111 (voucher); CPDRB: ] ejemplar (voucher).

G. vitelliloba — HWLM: 34301 (voucher); MNHN: 84 BD36, 89 BD38 (vouchers); NRM: 1976. 4. 9. 18-
22,1984.10.9.16,1983,6.9.3,1975.8. 16. 113-114, 1937. 6. 8. 151, 1933. 7. 19. 22, 1946. 5. 8. 182
(vouchers).

G. zigzagorchis — NHM: 1997. 7. 31. 1 (holotipo).

Gorgoderina sp. — NHM: 1937. 6. 8. 152; USNPC: 283-15, 588-12, SH66-25; CHIOC: 25250-25253;
HWLM: 22250, 23426, 33203-33205.

Phyllodistomum
Ph. rhyacosiredonis - CNHE: 1214 (holotipo), 1374,
Ph. mirandai — CNHE: 923 (holotipo), 924.
Ph. lacustri— CNHE: 1523, 1524, 1278 (vouchers).
Ph. folium - USNPC: M38B, PI8D, §15-1/2 (vouchers‘).
Gorgodera
G. cygnoides — USNPC: M29C, 103-25, 110-25, 114-1/2, M124-5 (vouchers); HWML: 20071 (vouchers).
G. amplicava— HWML: 741, 17203, 20127-20131, 22683, 23424, 23425, 31258, 33140, 33141(vouchers).
G. minima - HWML: 20957 (voucher); CPDRB: | gjemplar (voucher).
Progorgodera
P. foliata — CPDRB: 1 ejemplar (voucher).
Xystretum
X. caballeroi — CNHE: 1005 (holotipo), 1113, 1407, 1277 (vouchers).
Anaporrhutum
A. euzeti — CNHE: 4499 (holotipo), 4500 (paratipo).
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CAPITULO V

ANEXO V-1

Codificacidn de caracteres morfolégicos

Los datos fueron obtenidos tanto de las descripciones originales, de Jas redescripciones (en algunos casos), como del
material biolégico preservado.

*Mediciones expresadas como porcentaje de la longimd total; (¥) informacién proporcionada en la Marriz Inicial (ver
Anexo III).

1. Longitud corporal. ¥
2. Posicién del nivel mas ancho del cuerpo.
0 Al nivel del acetdbulo.
] Al nivel del testiculo anterior.
2 Al nivel medio de la regién postacetabular.
3. Ancho maximo del cuerpo.* ¥
4. Relacién entre el largo y el ancho de la regién preacetabular. ¥
5. Relacién entre el largo y el ancho de la region postacetabular. ¥
6. Proporcién que representa el largo de la region postacetabular con respecto al largo de la regién preacetabular. ¥
7. Cicatriz del estilete, Dentro del ciclo de vida de las especies de la familia Gorgoderidae, la metacercaria es de tipo
xifidiocercaria; ésta se caracteriza por presentar un estilete en el extremo anterior corporal y una cauda simple que varfa
de longitud, estas dos estructuras se pierden al penetrar al hospedero intermediario o definitivo, quedando en e) lugar
donde estuvo insertado el estilete una cavidad que puede presentar las siguientes caracteristicas:
0 Cicatriz plana.
1 Se presenta como una protuberancia poco desarrollada (sélo distinguible con microcop(a 6ptica).
2 Se presenta como una protuberancia muy desarrollada (evidente con lupa).
8. Posicién de Ja ventosa oral.
0 Terminal.
1 Subterminal.
9. Distancia que separa al acetabulo de la ventosa oral.* ¥
10. Glandulas esofégicas
0 Ausentes.
1 Presentes.
11. Faringe.
0 Presente.

1 Ausente.
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12.
13.

22.

23.

24
25.

Posicién de la bifurcacién cecal * ¥

Contorno de los ciegos intestinales en su porcion inicial.
0 Anchos y lobulados.
] Estrechos y lisos.
2 Anchosy lisos.

. Recorrido de los ciegos intestinales.

0 Rectos.
| Paralelos a la pared corporal en todo su recorrido.

2 Se curvan gradualmente hacia ia linea media sagital.

. Extension de los ciegos intestinales.

1 Abarcan hasta el final del tercer cuarto corporal.

2 Finalizan en e ultimo cuarto corporal.

. Relacién entre 1a ventosa oral y el acetdbulo.
17.
18.

Relacién entre el ancho acetabular y el ancho corporal.® ¥
Estructura de las gldndulas vitelégenas.
0 Dispuestas en numerosos foliculos libres.
1 Arregladas en dos masas compactas, de bordes lisos.
2 Arregladas en dos masas con bordes lobulados.
3 Arregladas en dos racimos de folfculos.

4 Arregladas en masas dendr(ticas.

. Distancia entre ¢] acetdbulo y las gldndulas vitelégenas.* ¥
20.
21.

Distancia entre las masas vitelégenas (normalizada 1omando en cuenta el ancho méaximo corporal). ¥
Posicion de las glandulas vitelégenas.
0 Laterales dorsales a la longitud corporal.
1 Ventrales a las ramas intestinales.
2 Intercecales, postacetabulares.
‘3 Flanqueando al acetibulo.
Posicién del ovario con respecto al eje longitudinal corporal (sagital).
0 Dextral.
1 Sinistral.
2 Sagital.
Contorno del ovario.
0 Totalmente irregular.
1 Lobulado.
2 Compacto de bordes lisos.
Distancia entre el acetdbulo y e] ovario.* ¥
Longitud del ovario.* ¥
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26. Numero de testiculos.

27.

28.
29.
30.

31.

32.
KXN
34.

35.

0 De 5 a multiples testfculos dispuestos en dos series paralelas entre sj, intercecales.

)

2
3
4
5

Dos cuerpos simétricos intercecates.

Dos cuerpos intercecales en tandem.

Dos cuerpos extracecales en posicién simétrica.
Dos cuerpos intercecales situados cfiagona)meme.

Testiculos multiples dispuestos en dos series paralelas entre si, extracecales.

Lugar de unién de los conductos eferentes.

0 Se unen en la regién preacetabular.

1 Seunen en la regién acetabular.

2 Conductos eferentes se unen en la region postacetabular para formar tubos eferentes secundarios.

3 Conductos eferentes se unen inmediatamente al margen posterior del acetabulo.

Longitud del testiculo anterior.* ¥

Longitud de] testiculo posterior.* ¥

Forma de los testiculos.

0 Mas anchos que largos.

1 Circulares.

2 Mas largos que anchos.

Contorno testicular.
0 lrregular.
| Lobulado.
2 Liso.
Distancia del acetibulo al testiculo anterior.* ¥
Distancia del acetdbulo aj testiculo posterior.* ¥
Configuracién del iitero,
0 Sélo forma asas longirudinales.
1 Sélo forma asas transversales.
2 Forma tanto asas transversales como longijtudinales.
Distribucién del utero.
0 Asas intercecales en la region posterior, con asas invadiendo la regién extracecal solo cerca del extremo
posterior.
1 Sélo intercecales.
2 Asas inter y extracecales en toda la regién postacetabular, sin asas Jongitudinales extracecales.

Asas inter y extracecales en toda la regién postacetabular, con asas longitudinales extracecales

extendiéndose hasta el nivel de tas masas vitelogenas.

36. Utero ascendente entre e acetdbulo y las vitelégenas.

0 Forma varias asas.

1 Se dirige al poro genital en linea recta.
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37.

38,

39.

40.

41,

42.

43.

46.

Vesjcula seminal.

0 Contenida totalmente en ia bolsa de! cirro.

| La mitad de su volumen se halla dentro de la bolsa pseudohermafrodita.

it

‘2 Libre, no existe bolsa del cirro.
Longitud de la vesicula seminal.* ¥
Receptaculo seminal

0 Presente

t Ausente
Posicién de la vesfcula seminal.

0 Anterior al acetabulo, sin solaparse con él.

1 Lamitad de su volumen es dorsa) al borde anterior del acetabulo.

2 Es totalmente dorsal a la porcién anterior del acetabulo.
Forma de la vesicula seminal.
0 Bipartita.
t Entera sacular.
2 Entera en forma de S.
Posicién de} poro excretor.
0 Subterminal, ventral, anterior al extremo posterior corporal.
! En el extremo posterior de] cuerpo.
Largo de los huevos.* ¥

. Relacién largo-ancho de los huevos. ¥
4S.

Gldndulas de penetracidn.
0 Presentes.
] Ausentes.

Longitud de las gléndulas viteldgenas.* ¥
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CAPITULO VI
Revision taxonémica del género Gorgoderina Looss, 1902 (Digenea: Gorgoderidae)

Rosario Mata-Lopez y Virginia Le6n-Régagnon
Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, UNAM. Apdo. Postal 70-153. C. P. 04510,
Meéxico, D. F. México.

Introduccién

El género Gorgoderina incluye a 59 especies (de las cuales 50 fueron nombradas originalmente en
este género y nueve fueron originalmente descritas en otros géneros dentro de la misma familia)
(Yamaguti, 1971; Prudhoe y Bray, 1982; Mafié-Garzén y Gonzalez, 1978a, 1978b; Puga, 1982;
Kim er al., 1995; Wongsawad et al., 1999). Estas especies se caracterizan por ser parasitas de la
vejiga urinaria y uréteres de anuros, caudatos (Ambystoma), apodos (Apoda), existiendo solo una
especie parasita de peces marinos (Carangis sp.), Gorgoderina carangis. En este grupo de parasitos
la especificidad hospedatoria no es muy estricta, ya que una misma especie de gusano puede
parasitar a distintas especies de anuros (Mata-Lopez et al., 2005).

Este género fue propuesto para incluir a especies de gorgodéridos que presentaban solo dos
testiculos y que se encontraban incluidos con especies que presentaban testiculos multiples (Looss,
1902). A lo largo de su historia taxondmica se han propuesto tres divisiones subgenéricas que han
sido controversiales por la inconsistencia de los caracteres utilizados (Pereira y Cuocolo, 1940;
Pigulevsky, 1953; Fernandes, 1958), razén por la cual no se han considerado en la mayoria de los
trabajos realizados acerca del género. -

Hasta la fecha se ha propuesto solo una hipdtesis filogenética de las relaciones entre los
géneros de la familia Gorgoderidae, en la cual Gorgoderina queda incluido en un clado no resuelto
junto con otros cinco géneros (Progorgodera, Gorgodera, Phyllodistomum, Xystretum 'y
Gorgotrema) (Brooks y MacDonald, 1986); sin embargo, no se han realizado estudios del mismo
tipo para cada uno de estos géneros en particular.

En el Capitulo V se propone una filogenia de las especies de Gorgoderina basada en datos
cualitativos y cuantitativos de origen morfoldgico, en la cual se reconocen tres clados principales;
sin embargo, no se propone division subgenérica alguna, a la par de que esta hipotesis de relaciones
no apoya ninguna de las tres divisiones subgenéricas citadas anteriormente. Tomando como base

esta hipétesis filogenética, se propone la estructura taxondmica utilizada en la presente revision.
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Material y método

Este estudio estd basado en la evalucién morfolégica en microscopia dptica del material biolégico
preservado (material tipo y “vouchers”) de Gorgoderina spp. depositados en las siguientes
colecciones: BMNH: The Natural History Museum, London, UK; CHCR: Coleccién
Helmintolégica de Costa Rica, Costa Rica; CHIOC: Colegao Helmintologica do [nstituto Oswaldo
Cruz, Fundagdo Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil; CNHE: Coleccion Nacional de
Helmintos, México; HWML: Harold W. Manter Laboratory of Parasitology, University of
Nebraska-Lincoln, USA; MNHN: Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, Francia, MPM:
Meguro Parasitological Museum, Tokio, Japén; NBM: New Brunswick Museum, New Brunswick,
Canada y la USNPC: US National Parasite Collection, Betsville, Maryland, USA. Asi también, se
revisé material obtenido en préstamo de la coleccion particular del Dr. Daniel R. Brooks (DRB) y
material que se obtuvo en colectas recientes. Las descripciones se presentan en orden alfabético.
Para cada especie se proporciona la descripcion o redescripcion —citandose en cada caso el origen
de la informacién- asi como el habitat y los huéspedes que parasitan (sefialando el huésped y ta
localidad tipo), la distribucién geografica, el material estudiado, la informacién taxondmica y los
esquemas correspondientes. De igual manera, se indica el material no disponible para el presente

estudio. En todos las casos, las medidas estan dadas en milimetros, sefialandose las excepciones.

Género Gorgoderina Looss, 1902

Diagnosis genérica: Gorgoderidae. Gorgoderinae. Cuerpo alargado, fusiforme; regidn
preacetabular generalmente conica (ahusada), circular en corte transversal; region postacetabular
conica u oval. Ventosa oral subterminal. Faringe ausente. Esdfago corto o largo; ciegos simples, de
contorno liso o lobulado, finalizan cerca del extremo posterior del cuerpo. Glandulas esofagicas
presentes o ausentes. Acetabulo situado en el primer tercio corporal, inmerso en el cuerpo o puede
protuirse por la mitad de su volumen o totalmente. Dos testiculos situados en tandem o
diagonalmente, raramente simétricos, de forma generalmente oval, pero pueden ser circulares;
bordes lisos o lobulados, raramente irregulares. Conductos deferentes generalmente iniciando en la
region anterior de cada testiculo, pero pueden surgir de la regién anterior dorsal de éstos; se unen
para formar el conducto deferente ya sea entre las vitelogenas y el acetdbulo, o dorsal o
anteriormente al acetdbulo, por lo que la longitud de este conducto varia entre especies. Vesicula
seminal preacetabular, o situada dorsalmente al acetabulo, sacular o bipartita. Conducto eyaculador
rodeado de células prostaticas, desemboca en el atrio genital hermafrodita y éste en el poro genital.
Ovario postacetabular, situado posteriormente a las glandulas vitelogenas, dextral o sinistral,

raramente sagital, en vista ventral circular u oval, de contorno liso o lobulado. Qotipo en la region
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media ventral interna del ovario. Glandula de Mehlis situada entre las glandulas vitelégenas. Canal
de Laurer desemboca dorsalmente en la region entre las glandulas vitelogenas y el ovario.
Glandulas vitelogenas postacetabulares, preovaricas, intercecales; arregladas en dos cuerpos
compactos de bordes lisos o lobulados, o en dos racimos de foliculos, cuyo nimero es variable.
Utero distribuido en toda la region postacetabular, disponiéndose en asas longitudinales,
transversales o una combinacion de ambas; asas uterinas longitudinales extracecales hasta el nivel
de las vitelogenas raramente presentes, (tero ascendente generalmente formando varias asas
transversales entre las vitelogenas y el acetabulo, una sola asa longitudinal poco frecuente;
dorsalmente al acetabulo, se dirige al poro genital en una asa longitudinal. Poro genital comun
ventral en la linea sagital corporal entre la ventosa oral y el acetabulo. Huevos generalmente ovales,
raramente circulares, embrionados sélo en el ttero ascendente. Vesicula excretora tubular (en forma
de I), se divide sagitalmente al nivel del testiculo anterior. Poro excretor en el extremo posterior del
cuerpo, terminal.

Especie tipo: Gorgoderina simplex (Looss, 1899) Looss, 1902

Especies

Gorgoderina africana Meskal, 1970

(Lamina 1, Fig. 1)

Sinénimos: Gorgoderina (Gorgoderina) africana: Mezkal (1970).

Redescripcion basada en la descripcion original y en el material tipo. Cuerpo alargado, 4.02-5.85
(4.74) de largo por 0.48-0.66 (0.57) de ancho maximo. Relacién ancho/largo 1: 8.37-8.86 (8.3).
Regién preacetabular 0.693 de largo por 0.27 de profundidad; region postacetabular 3.2| de largo
por 0.5]1 de profundidad al nivel de los testiculos. Relaciéon region preacetabular-region
postacetabular 1: 4.63 en largo y 1..88: 1 en profundidad. Tegumento con papilas al nivel de la
ventosa oral, pudiendo contarse 15 solamente del lado izquierdo. Cicatriz del estilete flanqueada por
dos papilas. Ventosa oral subterminal, ventral, 0.27-0.39 (0.31) de largo por 0.21-0.30 (0.245) de
profundidad. Acetabulo situado en el cuarto anterior corporal a 0.30-0.54 (0.45) de la ventosa oral,
0.54-0.60 (0.57) en didmetro. Relacion ventosa oral/ acetabulo 1: 1.54-2. Esofago 0.18-0.26 (0.22)
de largo por 0.05 de ancho, rodeado por glandulas esofagicas. Bifurcacion cecal a 0.15-0.27 del
extremo anterior del cuerpo. Ciegos intestinales delgados de contorno liso, extendiéndose
dorsalmente hacia la region posterior, finalizando a 0.483 del extremo posterior del cuerpo.
Testiculos grandes, ovoides y de superficie lisa, postovaricos, en tandem en el tercio medio
corporal. Testiculo anterior cercano al ovario, 0.30-0.48 (0.41) de largo por 0.24-0.33 (0.29) de
profundidad. Espacio intertesticular de 0.15 a 0.45. Testiculo posterior 0.48-0.60 (0.53) de largo por
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0.21-0.33 (0.28) de profundidad. Espacio postesticular entre 1.20 y 1.59. Vesicula seminal grande,
globosa, dorsal justo al nivel del borde anterior del acetabulo, 0.51 en didmetro. Conducto
eyaculador corto de paredes musculares. Atrio genital comun situado al nivel de la bifurcacion
cecal. Poro genital a 0.5075 del extremo anterior corporal. Ovario oval, de contorno liso, sagital, a
0.45-0.54 (0.47) del acetabufo, 0.18-0.42 (0.30) en diametro. Glandulas vitelogenas ovales,
compactas, de superficie lisa, situadas una a cada lado de la linea media justo a 0.36-0.47 del
acetabulo; vitelogena derecha 0.22 de largo por 0.14 de profundidad; vitelégena izquierda 0.20 de
largo por 0.14 de profundidad. Utero formando varias asas dorsoventrales y transversales llenando
el espacio intercecal postvitelino, extendiéndose lateralmente pero no se excede de los margenes de
los ciegos; anteriormente a las vitelégenas forma cuatro asas intercecales, dirigiéndose
anteriormente en un curso mas o menos recto y dorsal al acetabulo. Huevos ovales, 0.028-0.031
(0.0301) de largo por 0.0175-0.021 (0.019) de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion:

Rana angolensis — Etiopia: Meskal (1970).
Material tipo: NHM 1970.8.3.1. (holotipo y paratipo).
Material revisado: NHM 1970.8.3.1.

Gorgoderina alobata Lees y Mitchell, 1966

(Lamina I, Fig. 2)

Redescripcion basada en el holotipo y un ejemplar paratipo. Cuerpo alargado, fusiforme, cénico,
region preacetabular con el extremo anterior redondeado, region postacetabular con el extremo
posterior en punta, 2.24-3.20 de largo por 0.64-0.95 de ancho al nivel del acetabulo. Ventosa oral
subterminal, 0.38-0.50 de largo por 0.40-0.51 de ancho. Acetabulo grande, extendiéndose a los
margenes laterales del cuerpo y hasta la mitad pésterior del cuerpo, 0.52-0.71 de largo por 0.52-0.69
de ancho. Relacién ventosa oral-acetabulo 1: 1.00-1.37. Eséfago 0.22-0.42 (0.36) de largo.
Bifurcacion cecal a 0.12-0.25 (0.19) de la ventosa ventral. Ciegos intestinales paralelos a la pared
corporal en todo su recorrido, finalizando antes del extremo posterior del testiculo posterior.
Testiculos postovdricos e intercecales, en diagonal en el tercio posterior del cuerpo, compactos, no
lobulados; testiculo anterior 0.17-0.27 de largo por 0.12-0.33 de ancho; testiculo posterior 0.16-0.35
de largo por 0.12-0.26 de ancho. No se observé el sitio de union donde los conductos eferentes dan
lugar al conducto deferente. Vesicula seminal transversal al eje longitudinal corporal,
inmediantamente anterior al margen del acetabulo. Poro genital al nivel de la bifurcacion cecal.

Ovario oval, intercecal, dextral, posterior a las glandulas vitelogenas, 0.21-0.30 de largo por 0.20-
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0.24 de ancho. Glandula de Mehlis y canal de Laurer entre las glandulas viteldgenas. Utero
formando varias asas en la region postacetabular, sin cubrir a los 6rganos reproductivos. Huevos
ovales, 0.0304 de largo por 0.0214 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:
Bombina bombina - Republica Checa: Vojtkova y Krivanec (1970); Kozak (1973); Prokopic
y Krivanec (1975). Polonia: Grabda- Kazubska (1972). Dinamarca: Frandsen (1974).
Bombina bombina x Bombina variegata - Republica Checa: Vojfkové (1972).
Bombina variegata (huésped tipo) — Austria: Lees y Mitchell (1966). Balcanes: Lees y
Hristovski (1968) (Yugoslavia); Hristovski y Riggio (1973) (Macedonia, Eslovenia, y
Grecia). Republica Checa: Vojtkova y Krivanec (1970), Kozak (1971); Vojtkova
(1972); Kozak (1973), Vojtkova (1974), Prokopic y Krivanec (1975). Polonia -
Grabda- Kazubska (1972).
Rana dalmatina - Repiblica Checa: Vojtkova (1972, 1974).
Rana esculenta - Republica Checa: Vojtkova (1972, 1974).
Material tipo: NHM 1965.6.25.1-2 (holotipo).
Material revisado: NHM 1965.6.25.1-2.

G. attenuata (Stafford, 1902) Staffod, 1905

(Lamina I, Figs. 3y 4)

Sinénimos: Gorgodera attenuata: Stafford (1902), Phyllodistomum attenuata: Pande (1937),
Gorgoderina (Gorgoderina) attenuata: Pigulevsky (1953); Fernandes (1958).

Redescripcion basada en los trabajos de Stafford (1902), Cort (1912) y revision del material de Cort
(1912). Cuerpo cilindrico, angosto, fusiforme. Longitud del cuerpo entre 3.3-8 en organismos vivos
(Stafford, 1902), en organismos preservados de 4.5 (Stafford, 1902), 3.3-7.2 (de Rama pipiens,
Bemidji, Minnesota, Cort, 1912), 3.5-4.8 (de Rana catesbeiana, Rice Lake, Ontario, Canada, Cort,
1912). Ancho corporal entre 0.55 (Stafford, 1902) y 0.35-0.56 (Cort, 1912). Region preacetabular
comprende alrededor de un tercio o un cuarto de la longitud total del cuerpo. Regién postacetabular
abarca cerca de tres cuartos de la longitud total del cuerpo. Tegumento liso, presenta papilas a lo
largo del cuerpo que se concentran sobre la ventosa oral, el acetabulo y la superficie ventral
comprendida entre estas dos estructuras. Cicatriz del estilete muy evidente en el extremo anterior
del cuerpo; hay un par de papilas en su dorso, flanqueandola y tres pares de papilas en su lado
ventral, las cuales se encuentran una detras de la otra, externamente a éstas se encuentra una papila

més a cada lado. Ventosa oral circular en vista ventral, subterminal en la region anterior del cuerpo,
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0.28 de diametro (Stafford, 1902), 0.26-0.33 (Cort, 1912). El tegumento que cubre esta estructura
presenta 10 papilas que rodean a la abertura oral, hay un par de papilas en el borde anterior de ésta 'y
una papila en ambas paredes laterales. En el borde externo de la ventosa oral hay cuatro grupos de
papilas, dos del lado derecho y dos al lado izquierdo, que estan compuestos de tres a seis papilas
que varian de tamafio entre si. Esofago 0.4 de largo (Cort, 1912); ciegos intestinales dorsales y
paralelos a la pared corporal. Acetabulo situado del extremo anterior a un tercio o un cuarto de la
longitud total del cuerpo, 0.67 de diametro (Stafford, 1902), 0.6-0.82 (Cort, 1912), extendiéndose
por fuera de los margenes laterales del cuerpo, uniéndose a éste por una base estrecha; presenta tres
pares de papilas en su borde externo y cuatro pares de papilas dispuestas radialmente en su cara
interna. Relacién ventosa oral/acetabulo 1: 2.1-3.0 (2.5). Testiculos grandes, ligeramente alargados
y de contorno irregular, presentan una profundidad tan amplia como la del cuerpo; situados en
diagonal, uno ligeramente posterior al otro; testiculo anterior situado justo posteriormente al ovario
pero del lado contrario a éste, 0.78 de largo por 0.30 de ancho y 0.26 de profundidad. Testiculo
posterior situado en el mismo lado del ovario, 0.93 de largo por 0.32 de ancho y 0.44 de
profundidad (Cort, 1912). Conductos eferentes dirigiéndose dorsalmente hacia la region anterior del
cuerpo para unirse justo enfrente de las vitelogenas para formar el conducto deferente. Vesicula
seminal sacular, piriforme, situada justo en la borde anterior del acetabulo. Conducto eyaculador
rodeado de células prostaticas, presenta un calibre uniforme en toda su longitud hasta desembocar
en el poro genital. Ovario redondo, oblongo o reniforme, inmediatamente posterior a las glandulas
vitel6genas, tendiendo a situarse junto a alguno de los ciegos intestinales, 3.2 de largo por 0.24 de
ancho y 0.33 de profundidad. Glandulas vitelogenas redondas o arrifionadas, pareadas, pueden estar
cercanas o alejadas del acetabulo. Oviducto originandose a la mitad de la superficie dorsal del
ovario. Glandula de Mehlis y canal de Laurer no. observados. Utero distribuyéndose en todo el
espacio postacetabular, cubriendo én su totalidad a los testiculos y parcialmente al ovario, la
disposicion de las asas es muy complicada por lo que no se logra distinguir su trayectoria exacta; en
el espacio comprendido entre las glandulas vitelogenas y el acetabulo forma dos o tres asas
transversales voluminosas, la (iltima parte del utero esta modificado en un corto metratermo, el cual
muestra un poco mas engrosadas sus paredes que el resto del ttero, éste desemboca en el poro
genital. Huevos ovales, 0.510 de largo por 0.360 de ancho (Stafford, 1902), 0.053 de largo por
0.034 de ancho en gusanos vivos y 0.032 de largo 0.022 de ancho en ejemplares montados (Cort,
1912), huevos en la Gltima porcion del dtero contienen ya al miracidio totalmente desarrollado.
Habitat: vejiga urinaria,

Huéspedes y distribucion:

Ambystoma tigrinum — México: Bravo (1943) (en renacuajos).
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Ambystoma dumerilii — México: Garcia et al. (1993) (Michoacan).

Bufo americanus - Estados Unidos: Bouchard (1951) (Maine).

Bufo fowleri - Estados Unidos: Brandt (1936) (Carolina del Norte).

Leptodactylus labialis — México: Goldberg y Bursey (2002) (Sonora).

. Notophthalmus viridescens viridescens: Estados Unidos: Rankin (1938, 1939)
(Massachussets); Bouchard (1951) (Maine); Fischtal (1955) (Nueva York).

Rana berlandieri — México: Guillén-Hemandez ef al. (2000) (Veracruz).

Rana blairi - Estados Unidos: Brooks (1976) (Nebraska).

Rana catesbeiana (huésped tipo)- Canada: Stafford (1902) (Ashbridges Bay, Toronto); Cort
(1912) (Ontario); Pande (1937) (a Phyllodistomum). Estados Unidos: Brandt (1936)
(Carolina del Norte); Rankin (1945) (Massachusetts); Lank (1971) (Indiana); Jinks y
Johnson (1971) (Kansas); Hollis (1972) (Este de Texas); Brooks (1976) (Nebraska);
Rosen y Manis .(1976) (Arkansas); Dyer (1992) (Southern Illinois); Goldberg et al.
(1998) (Arizona).

Rana chiricahuensis — Estados Unidos: Goldberg et al. (1998) (Arizona).

Rana clamitans - Estados Unidos: Fortner (1923) (Michigan); Rankin (1939, 1945)
(Massachussets, metacercarias enquistadas en renacuajos); Bouchard (1951) (Maine),
Coggins y Sajdak (1982) (Wisconsin). Canada: Fantham y Porter (1948) (Montreal).

Rana dunni — México: Garcia et al. (1993) (Michoacan).

Rana grylio - Estados Unidos: Parker (1941) (Florida).

Rana heckscheri - Estados Unidos: Parker (1941) (Florida).

Rana montezumae — México: Sokoloff y Caballero (1933); Pigulevsky (1953) (ejemplares de
Sokoloff y Caballero utilizados como material tipo para describir la especie G.
skarvilovitschi), Lamothe et al. (1997) (Texcoco, Estado de México).

Rana palustris - Estados Unidos: Rankin (1945) (Massachussets); Bouchard (1951) (Maine).

Rana pipiens — Canada: Stafford (1902) (como Gorgodera attenuata);, Fantham y Porter
(1948) (Quebec). Estados Unidos: Cort (1912) (Illinois, Minnesota e Indiana;
redescripcion); Fortner (1923) (Michigan), Zebrowski (1923) (Indiana); Rankin (1939,
1945) (Massachussets, también metacercarias enquistadas en renacuajos); Willey y
Koulish (1947, 1950) (nimero cromosoémico 2n=14, células germinales), Odlaug
(1954) (Ohio); Goodchild (1954) (adquiridos en Wisconsin y Minnesota); Goodchild
(1955) (adquiridos en Vermont); Koulish (1965) (microscopia electronica de barrido
para diferenciar ooquistes); Ulmer (1970) (lowa, revision); Davis y Bogitsch (1971)

(ultraestructura del esofago); Nadakavukaren y Nollen (1975) (microscopia electronica
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de barrido de la superficie corporal); Brooks (1976) (Nebraska). México: Caballero
(1942); Goldberg et al. (2001) (Dakota del Norte y Dakota del Sur).
Rana pipiens sphenocephala - Estados Unidos: Brandt (1936) (Carolina del Norte).
Rana septentrionalis - Estados Unidos: Bouchard (1951) (Maine).
Rana sylvatica - Estados Unidos: Rankin (1939, 1945) (Massachussets; metacercarias
enquistadas en renacuajos).
Rana vaillanti — México: Guillén-Hernandez et al. (2000) (Veracruz)i Paredes-Calderon et al
(2004) (Veracruz); Goldberg et al. (2002) (Veracruz).
Rana yavapaiensis — Estados Unidos: Goldberg ef al. (1998) (Arizona).
Rana sp. — Guatemala; Caballero (1946).
Anfibios - Estados Unidos: Rankin (1938) (Massachussets; ciclo de vida).
Ranas - Estados Unidos - Nollen y Alberico (1972} (gusano sin testiculos).
Material tipo: holotipo y paratipos no asignados en la descripcion original (no disponibles para su
revision).
Material revisado: USNPC 542-14/18 (material utilizado en la redescripcion de Cort (1912) y
propuesto como sintipos). Vouchers: USNPC 051644.00, 075452.00, 081464.00; HWML: 740,
17079, 20121-20126, 20888, 20955, 21344, 21949, 24898, 31259, 33206, 34301; NBM: 3542 (|1
preparaciones) y 10 no catalogadas; CNHE: 1178, 1179, 1180, 1182, 1446, 1544, 1545, 1546, 1547,
1548, 2416, 3401, 3402, 3403, 3404, 3405, 3412, 3413, 3793; CHIOC 10503.

Gorgoderina aurora Ingles, 1936

(Lamina I, Fig. 5)

Sinénimos: Phyllodistomum aurora: Pande (1937), Gorgoderina (Gorgoderina) aurora: Pigulevsky
(1953).

Redescripcién basada en la descripcién original y en el material tipo. Cuerpo subcilindrico,
fusiforme. Longitud total 5.0 a 8.0 (6.2) por 0.65 de anchura maxima al nivel del testiculo anterior.
Relacién ancho-largo corporales 1: 8.4-12 (1: 9.5). Regién preacetabular 0.82-1.06 de largo por
0.62-0.65 de ancho. Regién postacetabular 4.93-4.97 de largo por 0.77-0.78 de ancho. Relacién
entre el largo de las regiones pre y postacetabular 1: 4.7-6.0; relacion en el ancho de ambas regiones
11 1.21-1.24. Tegumento liso; cicatriz del estilete reminiscente en el extremo anterior del cuerpo,
presentando una papila a cada lado. Ventosa oral subterminal, longitud 0.25-0.36 (0.31); abertura
oral fruncida. Tegumento de la ventosa oral con papilas, nimero y posicion no distinguibles.
Esofago corto y angosto, 0.23 de largo por 0.084 de ancho y rodeado de glandulas esofagicas.

Bifurcacién cecal a 0.54-0.65 del extremo anterior del cuerpo. Ciegos intestinales anchos y lisos,
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dispuestos paralelamente a la pared lateral corporal, finalizando a 0.48 del extremo posterior
corporal. Acetabulo justo en el ecuador del cuerpo, a 0.52- 0.78 (0.65) de la ventosa oral, 0.52 a
0.78 (0.65) de diametro, sin papilas en el tegumento. Relacién ventosa oral/acetabulo 1:2-1:2.4.
Testiculos postovaricos e intercecales, en tandem, compactos de bodes ligeramente alterados por la
gravidez del ttero; testiculo anterior justo posterior al ovario no llegando a traslaparse con €l,
longitud 0.39-0.71 por 0.3-0.43 de ancho; testiculo posterior a 0.24 del borde posterior del testiculo
anterior, 0.31-0.82 de largo por 0.22-0.4 de ancho. Lugar de unién de los conductos eferentes no
observado. Vesicula seminal inmediatamente anterior al acetabulo; bipartita, parte distal mas grande
que la proximal. Poro genital sagital a 1.01 del extremo anterior del cuerpo. Ovario ventral al ciego
intestinal izquierdo, a 0.85-0.92 del acetabulo, entre las glandulas vitelégenas y el testiculo anterior,
de forma arrifionada; 0.25-0.41 de largo por 0.22-0.35 de ancho. Glandulas vitelogenas lobuladas
irregularmente, lobulos dispuestos en zig-zag, a 0.52-0.64 del borde posterior del acetabulo,
paralelas entre si con 0.07-0.11 entre ellas. Glandula de Mehlis y canal de Laurer no distinguibles.
Utero distribuyéndose en la region postacetabular tanto dorsal como ventralmente. Huevos ovales,
0.022 2 0.032 (0.026) de largo por 0.015 a 0.022 (0.018) de ancho. |
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion geografica:

Bufo boreas — Estados Unidos: Walton (1938); Weatherly y Canaris (1961) (Oregon).

Rana aurora (huésped tipo) — Estados Unidos: Ingles (1936) (California); Pande (1937) (a

Phyllodistomum).
Material tipo: USNPC 8932 (holotipo y dos paratipos).
Material revisado: USNPC 8932.

Gorgoderina beninensis Bourgat, bossou y Gasc, 1976

(Lamina I, Fig. 6)

Redescripcion basada en la descripcion original y en el material tipo. Cuerpo cénico y fusiforme,
robusto, con extremos adelgazados; 7.1 de largo por 1.2 de ancho al nivel del acetabulo. Region
preacetabular 0.93 de largo por 0.88 de ancho. Region postacetabular 5.31 de largo por 1.13 de
ancho al nivel del testiculo anterior. Proporcion del largo de la regién preacetabular con respecto a
la region postacetabular 21.21%. Ventosa oral subterminal, 0.51 de largo por 0.56 de ancho.
Esofago curvo. Bifurcacion cecal a 0.638 del extremo anterior corporal. Ciegos intestinales
paralelos a la pared corporal, delgados y de contorno liso, finalizan a 0.65 (ciego derecho) y 0.74
(ciego izquierdo) del extremo posterior corporal y a 2.02 del extremo posterior del testiculo

posterior. Acetabulo a 0.4] de la ventosa oral, 0.87 de largo por 1.02 de ancho. Relacion ventosa
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oral/acetabulo 1: 1.76. Testiculos en diagonal en el segundo tercio del cuerpo, contiguos al margen
interno de los ciegos intestinales, alargados, de bordes lisos; testiculo anterior dextral, 1.24 de largo
por 0.17 de ancho; testiculo posterior sinistral, 1.21 de largo por 0.18 de ancho. Vesicula seminal,
ancha y circunvolucionada anterior al acetabulo. Poro genital situado al nivel de la bifurcacion de
los ciegos. Ovario ovalado sinistral, de contorno liso, 0.89 de largo por 0.72 de ancho. Glandulas
vitelogenas enteras, de bordes lisos, contiguas a la cara interna a los ciegos intestinales, a 0.09 del
acetabulo; vitelogena derecha 0.27 de largo por 0.24 de ancho; vitelogena izquierda 0.37 de largo
por 0.20 de ancho. Conductos vitelinos unidos transversalmente justo en el eje sagital del cuerpo.
Utero ocupando toda la region postacetabular; incluso el espacio extracecal, formando algunas asas
anteriores al acetabulo y desembocando en el poro genital. Huevos de color amarillo y desprovistos
de opérculo, 0.027 de largo por 0.016 de ancho.
Hébitat: Vejiga ulrinaria.
Huésped y distribucion gedgréﬁca:

Dicroglossus occipitalis — Togo: Bourgat et al. (1976) (South Benin).
Material tipo: MNHN 863 TA (holotipo).
Material revisado: MNHN 863 TA.

G. bilobata Rankin, 1937

(Lamina II, Fig. 7)

Sin6nimos: Phyllodistomum bilobata: Kaw (1950); Gorgoderina (Gorgoderina) bilobata:
Pigulevsky (1953); Fernandes (1958); Dollfus (1958).

Redescripcion basada en la diagnosis original, en dos paratipos y cinco “vouchers”. Longitud
corporal 3.49-8.16, ancho corporal 0.85-1.72; relacion AC/LC 1: 4.2, Region. preacetabular 0.5-0.88
(0.71) de largo por 0.33-0.46 (0.41) de ancho; region postacetabular 3.25-4.84 (3.85) de largo por
0.46-0.96 (0.74) de ancho; ancho corporal al nivel del acetabulo 0.5-0.68 (0.59). Cicatriz del estilete
es muy evidente, presenta dos pares de papilas que la flanquean, uno dorsal y el otro ventral.
Ventosa oral terminal, 0.46-0.78 [0.34-0.4 (0.37)] de largo, 0.43-0.8 [0.3-0.4 (0.35)] de ancho, su
superficie presenta 10 papilas dispuestas alrededor de la abertura oral, de los cuales dos son papilas
dobles en su labio inferior; asi también, presenta grupos de papilas en sus bordes laterales. Abertura
oral subterminal y presenta dos papilas dorsales y una papila en cada uno de sus vértices laterales.
Esofago cubierto por pequefias glandulas esofagicas; 0.18-0.5 de largo [0.13-0.3 (0.2)]. Bifurcacién
cecal a 0.42-0.63 (0.53) del extremo anterior corporal. Ciegos intestinales finalizando a 0.7-1.3
(0.96) del extremo posterior del cuerpo y a 0.4-0.65 (0.49) del testiculo posterior; anchos y

ligeramente lobulados, cubiertos por el utero; el ciego izquierdo es mucho mas largo que el
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derecho. Los pliegues en la ventosa oral citados en la diagnosis original, de acuerdo a
observaciones de material recolectado recientemente, indican que son producto del grado de
contraccion del tejido. Acetabulo localizado justo antes de la union del primer y segundo tercio
corporal, a 0.73 [0.18-0.45 (0.33)] de la ventosa oral, inmerso en el cuerpo; 0.5-1.13 [0.47-0.62
(0.55)] de largo por 0.53-1.13 [0.18-0.45 (0.49)] de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.26
[1.25-1.65 (1.49)]. Testiculos situados oblicuamente en la unién del segundo y tercer tercios
corporales, ovales e irregulares; testiculo anterior sinistral, a 1-1.34 (1.16) del borde posterior del
acetabulo, 0.45-0.6 (0.52) de largo por 0.3-0.38 (0.34) de ancho; testiculo posterior a 1.6-2.3 (1.86)
del borde posterior del acetabulo, 0.51-0.64 (0.6) de largo por 0.32-0.41 (0.35) de ancho. Espacio
intertesticular 0.05-0.21 (0.10). Vasos eferentes unidos anteriormente a las glandulas vitelogenas
para formar el vaso deferente el cual entra a una gran vesicula seminal sacular, situada
anteriormente al acetabulo, ésta se une al atrio genital comun por medio del conducto eyaculador,
0.13-0.17 (0.15) de largo por 0.12-0.2 (0.16) de ancho. Poro genital situado en la linea sagital
corporal posteriormente a la bifurcacion cecal, a 0.33 [0.57-0.7 (0.54)] de la ventosa oral. Ovario
sinistral o dextral, localizado alrededor del ecuador del cuerpo, a 0.7-1.04 (0.90) del acetabulo;
esférico o piriforme, 0.3-0.38 (0.34) de largo por 0.22-0.29 (0.26) de ancho, en algunos ejemplares
toca a las glandulas viteldgenas; el oviducto se forma en la superficie dorsal del ovario, pasa
anteriormente cruzando la superficie dorsal hacia el conducto vitelino comun. Canal de Laurer se
abre a la superficie dorsal del cuerpo en la linea media anterior a las glandulas vitelégenas.
Glandula de Mehlis localizada en el punto de union del oviducto y el conducto vitelino. Utero
distribuyéndose en todo el espacio posterior a las vitelégenas, desciende por el lado derecho
formando asas de calibre delgado transversales en disposicion ordenada, hasta el limite de las
vitelogenas y asciende inicialmente intercecalmente y posteriormente por el izquierdo del cuerpo
formando asas transversales inter e intracecales que van aumentando en grosor, forma tres o cuatro
asas entre el acetabulo y las vitelogenas, pasa dorsalmente al acetdbulo y entra al atrio genital.
Glandulas vitelogenas anteriores al ovario, ambas lobuladas, con no mas de dos I6bulos por
glandula; vitelégena derecha 0.15-0.31 (0.25) de largo por 0.11-0.17 (0.14) de ancho; vitelogena
izquierda 0.27-0.32 (0.28) de largo por 0.07-0.17 (0.13) de ancho; distancia entre ambas glandulas
vitelégenas 0.12-0.78 (0.40); conductos vitelinos se unen en la linea media y se unen al oviducto en
este punto. Huevos ovales, 0.036 de largo por 0.022 de ancho.

Habitat: Vejiga urinaria _

Localidad tipo: New Hope Creek, Nancy Rodes Pond (Settling Pond), Durham, Carolina del Norte,
Estados Unidos.

Huéspedes y distribucién geografica:
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Ambystoma opacum - Estados Unidos: Rankin (1937a'y 1937b) (Carolina del Norte).
Bufo americanus — Estados Unidos: Coggins y Sajdak (1982) (Wisconsin).
Bufo boreas — Estados Unidos: Mata-Lépez y Leén-Régagnon (presente trabajo) (Glacier
National Park, Montana).
Bufo fowleri - Estados Unidos: Parker (1941) (Georgia).
Desmognathus fuscus fuscus - Estados Unidos: Rankin (1937ay 1937b) (Carolina del Norte).
Hemidactylium scutatum — Estados Unidos: Coggins y Sajdak (1982) (Wisconsin).
Notophthalmus viridescens viridescens - Estados Unidos: Rankin (1937b) (Carolina del
Norte).
Pseudotriton montanus montanus - Estados Unidos: Rankin (1937a y 1937b) (Carolina del
Norte).
Pseudotriton ruber ruber - Estados Unidos: Rankin (1937a y 1937b) (Carolina del Norte).
Rana catesbeiana - Estados Unidos: Parker (1941) (Georgia); Campbell (1968) (Virginia).
Rana pipiens - Estados Unidos de América: Parker (1941) (Georgia).
Material tipo: La descripcion original cita que cotipos de Gorgoderina bilobata fueron depositados
en la USNPC; sin embargo, los nimeros de catalogo no son citados.

Material revisado: USNPC 008978.00, 2 ejemplares (paratipos). 5 ejemplares “voucher”.

Gorgoderina bombinae Yu y Lee, 1983

(Lamina 11, Fig. 8)

Redescripcion basada en la descripcion original y primera redescripcion. Cuerpo subcilindrico,
afilado ligeramente en el extremo posterior. Regidon postacetabular mas amplia que la region
preacetabular; 1.79-4.84 (Yu y Lee, 1983), 2.02-4.45 (Kim et al., 1995) de longitud por 0.41-1.13
(Yu y Lee, 1983), 0.5-1.07 (Kim ez al., 1995) de ancho. Superficie del cuerpo lisa. Ventosa oral
subterminal, esférica, 0.25-0.55 (Yu y Lee, 1983), 0.4-0.48 (Kim et al., 1995) de largo por 0.43-
0.47 de ancho (Kim et al., 1995). Acetabulo situado del extremo anterior a alrededor de un cuarto
de la longitud total del cuerpo, 0.38-0.66 (Yu y Lee, 1983), 0.57-0.64 (Kim et al., 1995) de largo
por 0.51-0.63 de ancho (Kim ez al., 1995). Relacion ventosa oral/acetabulo: 1: 1.2-1.5 (Yu y Lee,
1983), 1: 1.26-1.4 (Kim et al., 1995) (relacién promedio 1:1.3). Esofago 0.16 (Yu y Lee, 1983),
0.08-0.17 (Kim et al., 1995) en longitud. Ciegos intestinales usualmente finalizan en el extremo
posterior del testiculo posterior. Testiculos arreglados oblicuamente en tandem o directamente en
tandem; usualmente ovales o alargados, de superficie irregular en adultos y acentuada en ejemplares
Jovenes. Ocasionalmente los testiculos de ejemplares adultos son pequefios o son ausentes; 0.16-

0.25 de largo por 0.09-0.12 de ancho (Yu y Lee, 1983), 0.19-0.45 de largo por 0.17-0.63 de ancho

162



(Kim et al., 1995). La posicion de los testiculos es muy variable: en los adultos mas grandes se
encuentran en la porcién anterior 0 a la mitad de la regién postacetabular, y en los ejemplares
adyltos mas jovenes, se Jocalizan en la regién posterior de la regién postacetabular. Vesicula
seminal oval o transversalmente alargada, formas bipartitas son frecuentemente encontradas, situada
justo al nivel del margen anterior del acetabulo. Pars prostatica amplia, algunas veces enrollada y
rodeada por muchas células glandulares. Conducto eyaculador corto y angosto. Poro genital situado
justo al nivel de la bifurcacion cecal. Ovario irregular en forma, usualmente reniforme y
ligeramente Jobulado, situado justo posteriormente a las glandulas viteldgenas y ligeramente fuera
de la linea media dei cuerpo; 0.14-0.30 de largo por 0.07-0.17 de ancho (Yuy Lee, 1983), 0.08-0.27
de largo por 0.15-0.39 de ancho (Kim ez al, 1995). Oviducto inicidndose en el lado interno del
ovario. Canal de Laurer corre transversalmente, Glandula de Mehlis situada entre o justo enfrente
de las glandulas vitelégenas. Gldndulas vitelégenas enteras, ovales, situadas a una distancia
considerable del margen del acetabulo, 3 en nimero (0.13-0.25) {Yu y Lee, 1983), 2 en numero
{0.06-0.12 por 0.06-0.28, 0.05-0.14 por 0.09-0.3) (Kim ef al., 1995). Utero ocupando todo el
espacio de la region postacetabular, incluso entre los espacios extracecales. Metratermo tubular y
ligeramente curvado. Huevos globulares o elipticos, numerosos y variables en talla, de cascara muy
delgada y carecen de opérculo; 0.026-0-032 de largo por 0.016-0.019 de ancho (Yu y Lee, 1983),
0.03-0.033 de largo por 0.018-0.02 de ancho (Kim et al., 1995).
Habitat: vejiga urinaria
Huéspedes y distribucién:

Bombina orientalis — Korea: Yu 'y Lee (1983); Kim er al. (1995).
Material tipo: No disponible para su revisién.
Nota: Descripcion original no disponible; datos obtenidos de la redescripcion de Kim et al. (1995).

Vouchers: Kim et al. (1995), coleccion y nimeros de catalogo no citados.

Gorgoderina bufonis (Frandsen, 1957) Yamaguti, 1971

(Lamina II, Fig. 9)

Sinonimos: Phyllodistomum bufonis: Frandsen (1957).

Redescripeion basada en la descripcidn original y en la consulta de 18 ejemplares. Cuerpo
lanceolado, dorsoventralmente aplanado, LC 7.5-9 (8.0), en el holotipo 9.0, 2-2.75 (2.07) de ancho
maximo, en el holotipo 2.5. Ventosa oral subterminal, 0.425-0.555 (0.475) de diametro, 0.555 en el
holotipo; acetabulo 0.875-1.00 (0.992) de diametro, 0.95 en el holotipo; relacién ventosa
oral/acetdbulo 1: 1.73-1: 2 (1.95), 1: 1.73 en el holotipo. Esofago sinuoso; bifurcacion cecal a 0.2-

0.4 (0.276) del extremo anterior corporal, 0.4 en el holotipo. Ciegos intestinales prominentes, de
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calibre uniforme, tienden a situarse en los margenes laterales del cuerpo, con mas de un tercio del
ancho corporal entre ellos. La distancia entre el extremo posterior del cuerpo al extremo posterior
de los ciegos varia entre los ejemplares con longitud corporal similar y no es el mismo para cada
uno de los ciegos, las medidas se dan con la longitud corporal entre paréntesis: 0.62 (7.5), 0.75
(8.0), 1.00 (8.0), 0.65 (7.5) y 0.57 (8.0), con un promedio de 0.72. En el holotipo es de 0.75.
Testiculos en tandem, conspicuos y divididos en |6bulos prominentes. Testiculo anterior 1.00-1.37
(1.23) de largo por 0.4-0.82 (0.54) de ancho, en el holotipo 1.37 por 0.82. Testiculo posterior 1.15-
1.75 (1.48) de largo por 0.4-0.8 (0.562) de ancho, 1.5 por 0.8 en el holotipo. Vasos eferentes
iniciandose en el extremo anterior de cada testiculo. El conducto deferente se une a la vesicula
seminal en su extremo posterior, ésta Gltima se localiza anteriormente del borde anterior del
acetabulo. Poro genital situado en la linea media corporal entre la bifurcacion cecal y el acetabulo.
Ovario irregularmente lobulado, dextral o sinistral, dextral en el holotipo, puede o no estar solapado
con las glandulas vitelégenés, 0.63 de largo por 0.43 de ancho en el holotipo. Canal de Laurer no
observado por la gran cantidad de huevos en el Utero. Glandulas vitelogenas divididas en Iobulos
profundos, alargados, que van de tres a nueve por vitelégena; los conductos vitelinos se unen
transversalmente para dirigirse a la glandula de Mehlis que es media a la longitud corporal. Utero
con asas inter y extracecales, no lograndose distinguir el Utero descendente del ascendente por el
grado alto de gravidez que presentan los ejemplares. Metratermo largo. Huevos ovales, 0.028-0.034
(0.0312) de largo por 0.022-0.026 (0.0242) de ancho. Poro excretor en el extremo posterior
corporal; vesicula excretora tubular, se divide al nivel del testiculo posterior, dirigiéndose hacia la
region anterior en dos conductos laterales internamente a los ciegos intestinales.

Habitat: vejiga urinaria

Huésped y distribucion geografica:

Ambystoma tigrinum — Estados Unidos: Ubelaker y Kimbrough (1970) (Colorado; Utah),
Tonn (1961) (Colorado); Ubelaker (1966) (Colorado), Yamaguti (1971) (como
Gorgoderina); Ubelaker y Olsen (1972) (Colorado, ciclo biolégico).

Bufo boreas (huésped tipo) ~ Estados Unidos: Frandsen (1957) (Silver Lake, Big Cottonwood
Canyon, Salt Lake County).

Material tipo: holotipo y paratipos: depositados en el Zoological Museum, University of Utah (no
disponibles para su revision)

Material revisado: HWML 21309, 21310, 21311,21312, 21313, 21314, 21315 (“vouchers”).
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Gorgoderina capsensis Joyeux y Baer, 1934
(Lamina ll, Fig. 10)
Sinonimos: Phyllodistomum capsensis: Pande (1937); Gorgoderina (Gorgoderina) capsensis:
Pigulevsky (1953); Fernandes (1958); Dollfus (1958).
Redescripcion basada en el trabajo original: cuerpo cilindrico, robusto, de extremos agudos, 6 de
largo por 0.9 de ancho en promedio. Ventosa oral subterminal, 0.3 de didmetro; acetabulo situado
en el primer tercio corporal, 0.6 de diametro. Esdfago con 0.2 de longitud. Ciegos intestinales de
contorno liso, paralelos a las paredes laterales del cuerpo, finalizan antes del extremo posterior
corporal. Testiculos de contornos ligeramente lobulados, en tandem, intercecales, cercanos entre si,
pero sin llegar a tocarse; testiculo anterior 0.6 de largo, testiculo posterior 0.8 de largo. Vesicula
seminal entre la bifurcacion intestinal y el acetabulo, sin llegar a solaparse con este ultimo; sacular,
fusiforme, 0.3 de largo por 0.17 de ancho. Ovario dextral, oval, de contorno ligeramente irregular,
0.3 de longitud. Glandulas viteldgenas enteras o lobuladas, pero no presentan mas de dos lébulos.
El dtero ocupa la mayor parte de la region postacetabular disponiéndose en asas transversales. Poro
genital posterior a la bifurcacion cecal. Huevos ovales embrionados, 0.032 de largo por 0.021 de
ancho.
Habitat: vejiga urinaria
Huésped y distribucion geografica:

Rama ridibunda — Tunes: Joyeux y Baer (1934); Pande (1937) (a Phyllodistomum).
Material tipo: Lugar de depdsito no citado en la descripcion original. No disponible para su

revision.

Gorgoderina carioca Fernandes, 1958

(Lamina III, Fig. 11, A-C)

Sinénimos: Gorgoderina (Metagorgoderina) carioca Fernandes (1958).

Redescripcion basada en la descripcion original y en el material tipo: cuerpo alargado, robusto, con
los extremos agudos; 6.0-11.95 de largo, 1.29-1.82 de ancho. Glandulas de penetracion dorsales y
laterales a la ventosa oral. Ventosa oral subterminal, con papilas en su superficie no lograndose
observar la disposicion ni el nimero, 0.51-0.74 de diametro. Acetabulo con seis papilas en su borde
externo, 0.88-1.12 de diametro. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.5-1.72. Es6fago corto, con
glandulas esofdgicas a su alrededor. Ciegos intestinales de bordes lisos, paralelos entre si, se
extienden hasta el extremo posterior del cuerpo. Testiculos situados dorsalmente, intercecales en
diagonal, cercanos llegando a solaparse entre si; de contorno ligeramente irregular, ovales o

triangulares; testiculo anterior en la zona del ovario pero siempre del lado contrario no llegando a
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solaparse con €I, pero si con la glandula vitelogena correspondiente; 0.36-0.99 de largo; testiculo
posterior 0.49-1.04 de largo. Conducto deferente corto, conductos eferentes unidos en la base de la
vesicula seminal. Vesicula seminal sacular, alargada en direccion ventral-dorsal del cuerpo. Poro
genital ventral exactamente al nivel de la bifurcacion cecal. Ovario oval, ventral, dextral o sinistral;
0.36-0.61 de largo. Glandulas vitelogenas arregladas en dos racimos de foliculos, alejados una del
otro; vitelégena derecha con 7 foliculos; viteldgena izquierda de 12 a 13 foliculos. Los foliculos son
piriformes, con 0.18-0.33 de largo por 0.08-0.11 de ancho. Los foliculos de la vitelogena izquierda
“se disponen mas compactamente, mientras que los de la vitelogena derecha se encuentran mas
libres. Utero disponiéndose generalmente en asas transversales, anteriormente a las glandulas
vitelogenas forma asas voluminosas, totalmente gravidas. Huevos ovales, 0.038-0.042 de largo por
0.025-0.029 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria
Huésped y distribucion geografica:
Leptodactylus ocellatus — Brasil: Fernandes (1958) (Jacarepagua, Rio de Janeiro);
Travassos ef al. (1969).
Material tipo: CHIOC 22017 (holotipo), CHIOC 22018 (5 ejemplares paratipos).
Material revisado: CHIOC 22017, 22018.

Gorgoderina carli Baer, 1930

(Lamina I, Fig. 12)

Sinénimos: Phyllodistomum carli: Pande (1937); Gorgoderina (Gorgorimma) carli: Pigulevsky
(1953); Fernandes (1958); Dollfus (1958).

Descripcion original basada en un solo ejemplar. Redescripcion basada en la descripcion original y
redescripcion de Crusz y Santiapillai (1982). Cuerpo cénico con los extremos redondeados, 2.27-
3.96 (3.28) de largo, 3 en el holotipo; ancho acetdbular 0.28, 0.56 en el holotipo. Region
preacetabular 0.475-0.54 de largo por 0.46 de ancho; regién postacetabular 2.22-2.3 de largo por
0.76-1.06 (1.0) de ancho al nivel del testiculo anterior. Ventosa oral subterminal; 0.23-0.39 (0.24)
de largo por 0.27-0.31 (0.28) de ancho, 0.38 de diametro en el holotipo. Eséfago corto, 0.06-0.08
(0.04) de largo. Bifurcacion cecal a 0.3-0.5 del extremo anterior corporal, 0.5 en el holotipo. Ciegos
intestinales paralelos a las paredes laterales del cuerpo, llegan a 0.31-1.0 el ciego derecho y 0.27-
0.86 el ciego izquierdo del extremo posterior corporal. Acetabulo 0.46-0.65 (0.52) de largo por
0.44-0.62 (0.54) de ancho, 0.63 de largo por 0.25 de ancho en el holotipo, aunque el ejemplar
parece estar contraido lateralmente. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.7. Distancia entre la

ventosa oral y el acetdbulo 0.11-0.28, 0.11 en el holotipo. Testiculos situados oblicuamente uno
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detras del otro en la mitad anterior del cuerpo, compactos, alargados, de contorno ligeramente
irregular; testiculo anterior de forma circular, 0.23-0.47 (0.46) de largo (0.28 en el holotipo) por
0.07-0.25 (0.16) de ancho (0.13 en el holotipo); testiculo posterior alargade, 0.23-0.54 (0.34) de
largo (0.27 en el holotipo) por 0.08-0.34 (0.23) de ancho (0.12 en el holotipo). Distancia de!
acetabulo al testiculo anterior 0.03; distancia del acetdbulo al testiculo posterior 0.22-0.27.
Distancia del extremo posterior del testiculo posterior al extremo final de los ciegos intestinales
0.56-0.81. Vesicula seminal grande, globosa; 0.11-0.19 de largo por 0.04-0.08 de ancho. Poro
genital situado a 0.46-0.56 del extremo anterior corporal, 0.46 en el holotipo. Ovario compacto, de
bordes lisos, de forma triangular, dextral, 0.14-0.25 (0.24) de largo por 0.07-0.2 (0.18) de ancho
(0.16 por 0.11 en el holotipo). Distancia entre el acetabulo y el ovario 0-0.12. Glandulas vitelogenas
esféricas, de contorno liso, compactas, muy cercanas o solapandose con la porcidn posterior del
acetabulo; glandula vitelogena derecha 0.11-0.17 (0.14) de largo por 0.07-0.11 (0.08) de ancho,
0.11 por 0.08 en el hololipb; glandula vitelogena izquierda 0.11-0.2 (0.14) de largo por 0.07-0.11]
(0.08) de ancho (0.11 por 0.08 en el hototipo). Utero ocupando la regién posterior corporal. Huevos
0.063-0.029 (0.012) de largo por 0.008-0.025 (0.016) de ancho (0.27 por 0.019 en el holotipo).
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucién geografica:

Uraeotyplhus oxyuris — India. Baer (1930) (Palmi Hills); Pande (1937) (a Phyllodistomum);

Crusz y Santiapillai (1982) (Sri Lanka).

Material tipo: No disponible para su revisién. Lugar de depdsito no citado en la descripcion

original.

Gorgoderina cedroi Travassos, 1924

(Lamina II1, Fig. 13)

Sinonimos: Phyllodistomum cedroi: Pande (1937), Gorgoderina (Gorgorimma) cedroi: Pigulevsky
(1953); Fernandes (1958); Dollfus {1958). |

Redescripcién del material revisado, datos de la descripcién original sefialados entre paréntesis.
Cuerpo fusiforme, de extremos redondeados, 4.3 a 6.0 de largo por 1.0 de ancho (descripcion
original), 13.16 de largo por 1.92 de ancho maximo al nivel del acetbulo en el ejemplar revisado.
Regidn preacetabular 1.99 de largo por 1.92 de ancho; region postacetabular 10.75 de largo por 1.76
de ancho. Relacion entre las regiones preacetabular/postacetabular 1: 5. Ventosa oral subterminal,
0.43 de largo por 0.41 de ancho (0.4-0.45 de diametro). Acetabulo protuido en el primer tercio del
cuerpo a 1.32 del borde posterior de la ventosa oral; 0.67 de diametro (0.70-0.75 de didmetro).

Relaciéon ventosa oral/acetabulo 1: 1.56. Esofage corto. Ciegos intestinales de contorno liso,
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paralelos a la pared corporal lateral, finalizan a 0.76 el derecho y a 0.85 el izquierdo del extremo
posterior del cuerpo. Testiculos intercecales en tandem en el tercio medic del cuerpo, ovales o
cirgulares de contorno liso, compactos (0.4-0.5 de diametro); testiculo anterior circular a 0.8] del
acetabulo, 0.26 de largo por 0.49 de ancho; testiculo posterior oval a 1.74 del acetdbulo, 0.5 de
largo por 0.42 de ancho. Distancia entre ambos testiculos 0.67. No se observan los conductos
eferentes y deferente. Vesicula seminal sacular dorsal a la pofcic'm anterior del acetabulo. Poro
genital al nivel de la bifurcacién cecal. Ovario dextral a 0.28 del borde posterior del acetabulo, a
0.28 del testiculo anterior, llega a solaparse con las glandulas vitelégenas; oval, compacto de bordes
lisos, 0.35 de largo por 0.46 de ancho (0.35-0.50 de didmetro). Glandulas vitelégenas intercecales,
inmediatamente posteriores al acetibulo o dorsales a esta estructura; enteras, compactas, de
contomno liso; viteldgena derecha 0.2 de largo por 0.3 ] de ancho, vitelégena izquierda 0.21 de largo
por 0.3 de ancho (0.25 de didmetro). Glandula de Mehlis y canal de Laurer no observados. Utero
ocupando toda la regién postacetabular con asas mayormente transversales, tapando parcialmente a
los érganos reproductores. Huevos ovales, 0.035 a 0.040 de largo por 0.021 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucién geografica:
Elosia nasus (huésped tipo) — Brasil: Travassos (1924b) (Angra dos Reis, Estado do Rio),
Pande (1937) (a Phyllodistomum), Travassos, et al (1969) (como Gorgoderina
(Gorgoderina) cedroi).
Hyloides sp. ~ Brasil: Lutz, (no publicado, material consultado CHIOC 25254)
(Copacabana, Ric de Janeiro).
Material tipo: CHIOC 4786 (holotipo).
Material revisado: CHIOC 4786; CHIOC 25254 (“voucher”).

Gorgoderina cryptorchis Travassos, 1924

(Lamina IlI, Fig. 14)

Sinénimos: Phyllodistomum cryptorchis: Pande (1937);, Gorgoderina (Gorgorimma) cryptorchis:
Pigulevsky (1953); Dollfus (1958); Gorgoderina (Gorgoderina) cryptorchis: Fernandes (1958).
Redescripcion basada en la descripcién original: cuerpo fusiforme, robusto, extremo anterior
redondeado, extremo posterior en punta; 4.0-4.7 de largo por 0.9 a 1.0 de ancho. Ventosa oral
subterminal, 0.4-0.5 de diimetro. Eséfago corto, rodeado de células glandulares. Bifurcacién cecal
situada posteriormente a la ventosa oral a un tercio de la distancia ambas ventosas. Ciegos
intestinales anchos y lisos, finalizan cerca del extremo porsterior del cuerpo. Acetébulo al final del

primer tercio del cuerpo, 0.54-0.7 de diametro. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.25-14.
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Testiculos dorsales en tandem, reniformes, 0.3-0.4 de largo por 0.2 de ancho. Vesicula seminal
sacular, intercecal. Lugar de union de los conductos eferentes con el deferente no observado. Ovario
oval, dextral, ventral al ciego derecho, 0.4 de largo por 0.3 de ancho. Glandulas vitelogenas
compactas, de bordes ligeramente lobulados, 0.25-0.35 de diametro. Utero dispuesto en todo el
espacio de la region postacetabular, cubriendo parcialmente a los érganos reproductores. Huevos
ovales, 0.035-0.040 de largo por 0.021 de ancho.

Datos morfométricos del ejemplar USNPC 78717: Longitud corporal 9.84; ancho corporal al nivel
del eséfago 1.36; ancho corporal al nivel del acetabulo 1.64; ancho corporal al nivel del testiculo
anterior 1.72. Ventosa oral 0.51 de largo por 0.54 de ancho. Acetabulo 0.35 de largo por 0.38 de
ancho. Distancia entre ambas ventosas 1.64. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 0.69-0.7. Poro
genital a 1.8 del extremo anterior corporal. Testiculo anterior 0.39 de largo por 0.46 de ancho;
testiculo posterior 0.3 de largo por 0.41 de ancho; distancia entre ambos testiculos 0.61. Ovario 0.39
de largo por 0.58 de ancho; distancia entre el acetabulo y el ovario 0.45; distancia entre el ovario y
el testiculo anterior 0.4. Distancia del extremo posterior de los ciegos intestinales al extremo
posterior corporal 0.34.

Habitat: vejiga urinaria.

Huésped y distribucion geografica:

Atelopus ignescens — Ecuador: Dyer (1985, no publicado) (Pichincha).

Bufo crucifer (huésped tipo) — Brasil: Travassos (1924b) (Angra dos Reis, Estado do Rio);
Pande (1937) (a Phyllodistomum); Lent et al. (1946); Travassos ef al. (1969) (como G.
(Gorgoderina) cryptorchis).

Bufo granulosus dorbygnyi — Paraguay: Lent et al. (1946) (Coronel Bogado).

Bufo marinus — Brasil: Travassos (1928) (Butantan, Sdo Paulo); Lent er al. (1946).

. Hyloides guntheri — Brasil: Trévassos (1924b) (Angra dos Reis, Estado do Rio).

Leptodactylus ocellatus — Brasil: Travassos (1924b) (Angra dos Reis, Estado do Rio); Lent ez
al. (1946); Travassos et al. (1969) (como G. (Gorgoderina) cryptorchis).

Material tipo: CHIOC 4694 (holotipo en formol acético); CHIOC 4688, 4689, 4690, 4691, 4692,
4693, 4695, 4696, 4697, 4698, 4699, 4701, 4703, 4702, 4830, 4832, 4836, 4856, 4883 (paratipos en
formol acético).

Material revisado: CHIOC 4688-4699, 4701-4703, 4830, 4832, 4836, 4856, 4883, 19077
(“voucher”, montado, deteriorado), 5778 (“voucher”, montado); USNPC 78717 (“voucher”,

montado).
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Gorgoderina darwini Maiie-Garzon y Gonzilez, 1978
(Lamina IV, Figs. 15, A-D)
Descripcidon tomada del trabajo original: cuerpo alargado, subcilindrico, diez veces mas largo que
ancho, salvo al nivel del acetabulo donde éste es muy prominente; el extremo posterior es afinado;
mide 2.85-3.99 de largo por 0.311-0.444 de ancho maximo tomado a nivel de los testiculos. Regién
preacetabular 0.455-0.55 de largo, region postacetabular 1.85-2.1 de largo. Ventosa oral
subterminal, ovoidea, musculosa, mide 0.27-0.42 de largo por 0.244-0.345 de ancho. Eséfago corto,
fino, en forma de S, sin células glandulares adyacentes. Bifurcacion cecal a 0.29-0.35 del extremo
anterior corporal. Ciegos intestinales anchos y lobulados hasta su porcion acetabular, afinandose
luego para extenderse con un grosor uniforme hasta muy cerca del extremo posterior del cuerpo.
Acetabulo musculoso, subesférico, situado en el tercio anterior del cuerpo, haciendo una franca
saliente con el contorno de éste, mide 0.37-0.56 de diametro. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.3.
Testiculos ovoideos, subytigales, postacetabulares, dispuestos en tandem, contactando uno con el
otro y el anterior a su vez con el ovario, situados al nivel de la parte anterior del tercio medio del
cuerpo; testiculo anterior situado a 0.16-0.37 del acetdbulo, 0.28-0.39 de largo por 0.13-0.23 de
ancho; testiculo posterior a 0.42-0.57 del acetabulo, 0.30-0.32 de largo por 0.14-0.22 de ancho.
Conductos eferentes y deferente no observados. Vesicula seminal ovoidea, preacetabular, compacta;
0.16-0.23 de largo por 0.1-0.14 de ancho. Poro genital mediano, situado al nivel de la mitad anterior
de la distancia que separa al acetabulo de la ventosa oral, a 0.40-0.47 del extremo anterior corporal.
Ovario ovoideo, ventral, separado del acetabulo por una distancia de 0.09-0.28; 0.27-0.34 de largo
por 0.16-0.22 de ancho. Glandula de Mehlis presente. Glandulas vitelogenas pequefias, compactas,
reniformes, situadas dorsalmente y por delante del ovario a 0.05-0.17 del acetabulo, 0.15-0.17 de
largo por 0.10-0.15 de ancho. Utero formando numerosas asas descendentes y ascendentes que
ocupan casi los dos tercios posteriores del cuerpo; el asa ascendente pasa ventralmente a los
testiculos y al ovario y luego se dispone dorsalmente al acetdbulo finalizando en el poro genital.
Huevos operculados, ovales, 0.024-0.028 de largo por 0.016-0.02 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria
Huésped y distribucion:

Melanophryniscus stelzneri — Uruguay: Maifie-Garzon y Gonzalez (1978) (Laguna de

Rocha, Departamento de Rocha).
Material tipo: Colecciéon Helmintologica del Departamento de Zoologia de Invertebrados, Facultad
de Humanidades y Ciencias H-1050 (holotipo), H-1051-1060 en a misma coleccién (paratipos). No

disponibles para su revision.
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Gorgoderina diaster Lutz, 1926
(Lamina IV, Figs. 16, 17, 18 A-C)
Sinénimos: Gorgoderina (Gorgoderina) diaster: Pereira y Cuocolo (1940); Gorgoderina
(Gorgorimma) diaster: Pigulevsky (1953), Dollfus (1958); Gorgoderina (Metagorgoderina)
diasier: Fernandes (1958).
Redescripcién basada en la redescripcion de Fernandes (1958) y en tres ejemplares adultos recién
recolectados. Longitud del cuerpo (LC) 7.82-7.91 (7.86), ancho maximo al nivel del testiculo
posterior 0.930 (11.8% de LC). Regién preacetabular 0.8]1-1.02 (0.915) de largo (10.35-12.89%
[11.64%] de LC) por 0.75 de ancho al nivel de la bifurcacion cecal; regién postacetabular 6.31 de
largo (80.3% de LC) por 0.93 de ancho maximo. Ventosa oral subterminal, esférica, 0.48 de
diametro. Esdfago largo y curvo. Bifurcacién intestinal a 0.74 (9.35-9.5% de LC) del extremo
anterior del cuerpo. Ciegos intestinales simples y lobulados; ciego derecho finalizando a 0.35-0.85
0.62) (4.5-10.7% [7.9%] de LC) del extremo posterior del cuerpo; ciego izquierdo a 0.35-0.55
(0.46) (4.5-6.95% [5.85%)] de LC) del extremo posterior del cuerpo. Cuatro glandulas de
penetracion a cada lado de la ventosa oral, abriendo dorsalmente anterior a esta ventosa. Acetabulo
a 3.2 (41% de LC) del extremo anterior, 0.70-0.78 (0.73) de largo por 0.74-0.75 de ancho. Relacion
ventosa oral/acetabulo 1: 1.25-1.59 (1.49). Testiculos ovales, en tandem; testiculo anterior a 0.8
(10.2% de LC) del margen posterior del acetabulo, 0.64-0.73 de largo por 0.45-0.57 de ancho;
testiculo posterior 0.71-0.75 de largo por 0.41-0.50 de ancho. Vesicuia seminal bipartita, anterior al
acetdbulo; porcion proximal 0.13-0.25 de largo por 0.15-0.16 de ancho, porcién distal 0.17 de largo
por 0.19 de ancho. Poro genital a 0.89 (11.32% de LC) del extremo anterior del cuerpo. Ovario
pretesticular, sinistral, a 0.45 (5.72% de LC) al margen posterior del acetabulo, 0.45—0.5\2 (0.47) de
largo por 0.30-0.39 (0.35) de ancho. Glandulas vitelégenas arregladas en dos grupos de foliculos
preovaricos, a 0.10-0.37 (1.3-4.7% de LC) al margen posterior del acetabulo; vitelogena derecha
con 12 foliculos, viteldgena izquierda con 7-8 foliculos. Glandula de Mehlis dorsal a la union del
conducto vitelino. Canal de Laurer abre dorsalmente entre las vitelégenas, el ovario y ¢l testiculo
anterior. Utero ocupa toda la region postacetabular. Huevos ovales, 0.027-0.032 (0.029) de largo
por 0.017 de ancho. Vesicula excretora en forma de Y, bifurcandose al nivel de las glandulas
vitelégenas. Poro excretor terminal.
Hébitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucién geografica:

Bufo marinus — Colombia: Brooks (1976b) (Neiva, Huila).

Hyla goughi (huésped tipo) — Venezuela: Lutz (1926) (Maracay).
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Pseudis paradoxus — Venezuela: Lutz (1926, 1928) (Maracay); Fernandes (1958). Brasil:
Travassos et al. (1969).
Rana palmipes (huésped tipo) — Venezuela: Lutz (1926) (Maracay); Femnandes (1958).
Brasil: Travassos ef al. (1969).
Rana vaillanti — Costa Rica: Mata-Lopez et al. (2005) (Guanacaste).
Rana sp. — Venezuela: Caballero y Diaz-Hungria (1958).
Material tipo: Coleccién y nimeros de catalogo no citados en el trabajo original. No disponible para
su revision,
Material revisado: voucher: CHIOC 17426 (R. palmipes), 25255 (Hyla goughi), 25256 (Pseudis
paradoxa); DRB (“voucher”, B. marinus); NHM 1980.11.12.7-8 (Bundy, D. A. P.); HWML 20250.
Nota: Los datos de colecta del material CHIOC 17426, 25255 y 25256 concuerda con la

informacion proporcionada por Lutz (1928). Se propone como lectotipo al ejemplar CHIOC 17426.

Gorgoderina ellipticum Dwivedi, 1968

(Lamina V, Fig. 19)

Descripcion original: cuerpo robusto, de extremos adelgazados 4.69-5.72 de largo por 1.12-2.05 de
ancho méaximo al nivel del testiculo posterior. Ventosa oral terminal, 0.54-0.65 de largo por 0.56-
0.68 de ancho. Acetabulo situado a 1.42-1.51 del extremo anterior; 0.84-0.92 de largo por 0.93-1.01
de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.5. Esofago 0.27-0.35 de largo por 0.05-0.06 de
ancho; glandulas esofagicas ausentes. Bifurcacion intestinal a 0.84-0.91 del extremo anterior
corporal, justo anteriormente al acetabulo. Ciegos intestinales finalizando a 0.12-0.91 del extremo
posterior corporal. Testiculos oblicuos, irregularmente lobulados, situados en el tercio medio
corporal. Testiculo anterior sinistral, ecuatorial, se solapa con el ciego intestinal izquierdo, 0.82-

0.98 de largo por 0.22-0.34 de largo. Testiculo posterior dextral, 0.89-1.0 de largo por 0.21-0.32 de

ancho. Vesicula seminal en forma de “S” situada transversalmente entre la bifurcacion intestinal y

el acetabulo, 0.83-0.96 de largo por 0.10-0.13 de ancho. Poro genital midiendo 0.19-0.21 sobre la
linea media, es submedio, ventral sinistral, se localiza entre la bifurcacion intestinal y el margen
anterior del acetabulo.Ovario dextral, alargado, lobulado, preecuatorial, en la misma linea del
testiculo posterior, 0.53-0.67 de largo por 0.29-0.35 de ancho. Oviducto formado en el lado
anterodorsal del ovario, recibiendo el conducto vitelino comin desde el reservorio vitelino de forma
triangular, dando origen al Utero en este punto; unién del oviducto, utero y conducto vitelino comun
rodeado de células glandulares de la cascara. Canal de Laurer medial. Utero ocupando todo el
espacio postacetabular disponible. Glandulas vitelogenas directamente posteriores al acetabulo,

intercecales, ovales, de superficie lisa, 0.04-0.35 de largo por 0.21-0.35 de ancho y 0.21-0.23 de
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profundidad. Utero ocupando todo el espacio postacetabular disponible. Huevos distales
embrionados, 0.021-0.032 de largo por 0.024-0.026 de ancho. Vesicula excretora en forma de Y, de
tallo largo, delgado, sigmoidal, intertesticular, dividida en dos cortos canales al nivel anterior del
testiculo izquierdo. Poro excretor terminal.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion geografica:

Rana cyanophlyctis — India: Dwivedi (1968).
Material tipo: Lugar de deposito no citado en la descripcion original. No disponible para su

revision.

Gorgoderina festoni Mata-Lopez y Leén-Régagnon, 2005

(Lamina V, Figs. 20, A y B)

Descripcién tomada del trabajo original, basada en 6 ejemplares montados para microscopia de luz
y 2 para microscopia electronica de barrido: cuerpo alargado subcilindrico, con el extremo anterior
redondeado y el extremo posterior en punta; longitud del cuerpo (LC) 3.45-4.26 (3.75) (n = 3).
Regién preacetabular 0.39-1.12 (0.635) (n = 5) de largo [15.11-26.22% (19.99%) de LC (n = 3)]
por 0.18-0.41 (0.28) (n = 5) de ancho al nivel de la bifurcacién intestinal. Region postacetabular
2.01-2.72 (2.39) (n = 4) de largo [63.91-72.11% (67.43%) de LC (n = 3)] por 0.26-0.5] (0.4) (n =
6) de ancho méaximo. Tegumento sin espinas, con anillos regulares rodeando el cuerpo. Numerosas
papilas grandes presentes sobre el tegumento, concentrandose en la region ventral entre ambas
ventosas. Dos pares de papilas flanquean a la cicatriz del estilete en la region apical del cuerpo, uno
dorsal y otro ventral. Cuatro pares de papilas presentes entre la cicatriz del estilete y la ventosa oral.
Poros de las glandulas de penetracién situados alrededor de la cicatriz del estilete. Ventosa oral
subterminal, esférica, 0.30-0.37 (0.34) (n = 3) de largo por 0.34-0.37 (0.36) (n = 2) de ancho; 8
papilas alrededor de la abertura oral; tercera y sexta papila acompaiiadas con una papila situada
externamente; un par adicional en el labio anterior y otro par en el vértice de la abertura oral.
Acetdbulo situado a 0.24-0.40 (0.32) (n = 5) [6.73-9.36% (8.14%) de LC (n = 3)] de la ventosa
oral, 0.27-0.52 (0.43) (n = 5) de largo por 0.25-0.48 (0.36) (n = 4) de ancho; extension
tegumentaria sobre el borde externo del acetabulo, 0.015 (n = 1) de ancho; 4 papilas sobre la
superficie interna del acetabulo arregladas en 2 pares laterales al eje longitudinal del cuerpo.
Relacion de la longitud de la ventosa oral/acetabulo: 1:1.3—1.52 (1.44) (n = 3). Esofago 0.075-0.128
(0.15) (n = 5) [2.12-5.22% (3.76%) de LC (n = 3)] de largo por 0.061-0.070 (0.065) (n = 3) de
ancho. Bifurcacion intestinal a 0.080-0.49 (0.29) (n = 5) [2.31-12.7% (6.12%) de LC (n = 3)] del

extremo anterior del cuerpo. Ciegos intestinales simples, de pared lisa; ciego derecho finaliza a
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0.017-0.330 (0.280) (n = 3) [7.89% de LC (n=1)], ciego izquierdo a 0.170-0.520 (0.310) (n = 3)
[5.7% de LC (n = 1)] del extremo posterior del cuerpo. Testiculos ovales, compactos, enteros, en
tandem, intercecales, en el segundo tercio del cuerpo; testiculo anterior totalmente solapado al
ovario, a 0.18-0.49 (0.33) (n = 5) [5.79-14.29% (9.26%) de LC (n = 3)] del margen posterior del
acetabulo, mas pequefio que el testiculo posterior, 0.12—0.30 (0.24) (n = 6) [6.06—7.98% (7.02%) de
LC (n = 2)] de largo por 0.090-0.29 (0.16) (n = 6) de aﬁcho; testiculé posterior a 0.32—0.68 (0.54)
(n=4) [14.3.3—19.84 (16.54)% de LC (n = 3)] del margen posterior del acetdbulo, 0.20-0.45 (0.33)
(n = 6) [4.64-10.46% (7.5%) de LC (n = 3)] de largo por 0.11-0.35 (0.19) (n = 6) de ancho.
Vesicula seminal oval, antero-dorsal al acetabulo, 0.23-0.27 (0.25) (n = 2) [6.38% de LC (n = 1)]
de largo por 0.07-0.10 (0.08) (n = 2) de ancho. Extremo distal de la vesicula seminal rodeado de
células glandulares prostaticas, se abre al atrio genital. Poro genital medio, entre la bifurcacion
intestinal y el acetabulo, a 0.35-0.68 (0.55) (n = 3) [14.05% de LC (n = 1)] del extremo anterior del
cuerpo. Ovario oval, compacto, entero, dextral, posterior a las glandulas vitelogenas, a 0.05-0.25
(0.30) (n = 5) [1.54-7.29% (3.9%) de LC (n = 3)] del margen posterior del acetabulo, 0.20-0.40
(0.30) (n=6) [6.26-11.51% (8.89%) de LC (n = 3)] de largo por 0.12-0.29 (0.19) (n = 6) de ancho.
Glandulas vitelégenas arregladas en dos cuerpos con 5-7 lobulos, situadas inmediata y
posteriormente al acetabulo en la linea media del cuerpo; vitelogena derecha 0.10-0.24 (0.18) (n =
5) de largo por 0.075-0.14 (0.11) (n = 5) de ancho; vitelégena izquierda 0.12-0.20 (0.16) (n = 5) de
largo por 0.06—0.16 (0.11) (n = 5) de ancho. Glandula de Mehlis y canal de Laurer no observados.
Asas uterinas ocupando la mayor parte de la region postacetabular, cubriendo dorsal y ventralmente
a los testiculos y parcialmente al ovario, formando tres asas anchas al nivel de las glandulas
vitel6genas; el dtero desemboca al atrio genital. Huevos con cascara delgada, embrionados, 0.017—
0.027 (0.023) de largo por 0.010-0.017 (0.014) de ancho. Vesicula excretora no observada. Poro
excretor terminal.
Hébitat: vejiga urinaria
Huésped y distribucién geografica:

Gastrophryne usta (huésped tipo) — México (Mata-Lépez y Ledn-Régagnon, 2005)

(Veracruz).
Leptodactylus labialis — México (Mata-Lopez y Ledn-Régagnon, 2005) (Veracruz; Guerrero).
Leptodactylus melanonotus — México (Mata-Lopez y Ledn-Régagnon, 2005) (Colima;
Guerrero).

Bufo marinus — México (Mata-Lopez y Ledn-Régagnon, 2005) (Oaxaca).
Material tipo: CNHE: 3426 (holotipo); 3427,. 5100, 5101 y 5102 (paratipos).
Material revisado: CNHE: 3426, 3427, 5100, 5101 y 5102.
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Gorgoderina frequentatum (Kaw, 1950) Prudhoe y Bray, 1982

(Lamina V, Fig. 21)

Sinénimo: Phyllodistomum frequentatum Kaw, 1950.

Tomada de la descripcion original: cuerpo alargado, subcilindrico, adelgazado en ambos extremos,
1.69-3.75 de largo, 0.5-0.77 de ancho maximo. Relacion ancho/largo corporal 1: 3.4-1: 4.9, 1: 4.6
en el holotipo. El tegumento es liso, pero en ambas ventosas se observa una gran cantidad de
papilas diminutas. Cicatriz del estilete presente. Ventosa oral subterminal 0.19-0.37 de largo por
0.19-0.3 de ancho. Acetabulo situado a 0.43-0.68 del extremo anterior corporal, 0.28-0.46 de largo
por 0.3-0.52 de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.24-1.73. Abertura oral subterminal.
Esofago corto, glandulas esofagicas presentes. Bifurcacion cecal a un tercio de la longitud corporal
del extremo anterior. Ciegos intestinales laterales a la pared corporal en todo su recorrido, sus
extremos llegan a la regién posterior del cuerpo a 0.09-0.32 del extremo posterior corporal.
Testiculos intercecales o solapandose ligeramente con los ciegos intestinales, en tandem, lisos o
ligeramente lobulados; testiculo anterior 0.33-0.65 de largo por 0.27-0.35 de ancho, testiculo
posterior 0.39-0.95 de largo por 0.28-0.42 de ancho. Dos vasos eferentes se forman a partir de los
testiculos y se unen anteriormente para formar el vaso deferente, el cual se dirige a la vesicula
seminal bulbosa. Un conducto pequefio rodeado de células prostaticas conecta a la vesicula seminal
con el atrio genital. Poro genital ventral y medio, situandose inmediatamente posterior a la
bifurcacién cecal. Ovario situado en el lado opuesto del testiculo anterior e inmediatamente
posterior a la glandula vitelégena del lado correspondiente; oval de contorno liso, 0.23-0.41 de
largo por 0.17-0.3 de ancho. El oviducto se forma en el lado interno del ovario, tiene un curso
sinuoso y recibe al canal de Laurer al comienzo del tercio d.istal de su longitud. Glandulas
vitelogenas intercecales, lobuladas o lisas, raramente la lobulacion puede resultar en la formacion
de dos o tres foliculos separados; 0.2 de largo por 0.16 de ancho y 0.19 por 0.12 en el ejemplar tipo.
El conducto vitelino transversal esta presente y forma un receptaculo vitelino triangular pequeno, el
cual es ventral a la glandula de la cascara, ésta Gltima bien desarrollada y sus células rodean la
unién del oviducto con el conducto vitelino comin. Utero tanto inter como extracecal, las asas
uterinas llenan la mayor parte del cuerpo posterior al ovario; anteriormente, forma dos asas entre el
conducto vitelino transversal y el acetabulo y se abre a un atrio genital comin, el cual es tubular y
alargado dorsoventralmente. Huevos ovales, 0.034-0.041 de largo por 0.02-0.025 de ancho.
Vesicula excretora en forma de Y con un tallo largo y ramas laterales cortas, el tallo es sigmoidal,
se extiende por arriba del testiculo anterior y se dilata a ambos extremos en el gusano vivo. Poro
excretor subterminal, situdndose dorsalmente cerca del extremo posterior corporal.

Habitat: vejiga urinaria.

175



Huésped y distribucién geografica:
Bufo viridis — India: Kaw (1950) (Kashmir); Fotedar (1969) (s. 0. vitelliloba).

Material tipo: Lugar de depdsito no citado en Ja descripcién original, no disponible para su revision.

Gorgoderina gracilis Wongsawad, Sey, Rojanapaibul, Wongsawad, Marayong, Rojtinnakorn,
Suwattanacoupt y Packanawan, 1999 |

(Lamina V, Fig. 22)

Descripcién original basada en cuatro ejemplares montados (medidas del dibujo de la descripcién
original entre paréntesis). Cuerpo alargado, en forma de huso, extremo anterior redondeado, el
extremo posterior en punta; 2,25-2.4 de largo (2.351) por 0.25-0.55 (0.439) de ancho al nivel del
testiculo anterior. El ancho corporal representa del 11-30% de la longitud corporal (region
preacetabular 0.63 de largo, 0.28 de ancho; regién postacetabular 1.57 de largo, 0.44 de ancho;
ancho al nivel del acetabulo 0.32). Ventosa oral terminal, casi esférica, 0.22-0.25 (0.2) de largo por
0.27 (0.19) de ancho. Acetabulo en el tercio anterior del cuerpo, esférico, 0.17-0.22 de didmetro
(0.18 de largo, 0.15 de ancho). Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 0.75-1 (distancia entreé ambas
ventosas 0.418). Esdfago corto, 0.05-0.07 (0.22) de largo; bifurcacion intestinal a 0.23-0.25 del
borde anterior del acetdbulo (0.39 del extremo anterior corporal); ciegos intestinales paralelos a la
pared corporal lateral en todo su recorrido, finalizan cerca del extremo posterior (a 0.30 del extremo
posterior corporal, y a 0.60 del extremo posterior del testiculo posterior). Génadas en el tercio
medio del cuerpo; testiculos alargados, cuadrangulares en forma de contorno sigmoidal, pero sin
l6bulos, situados en diagonal intercecalmente. Testiculo anterior dextral justo posteriormente a la
glandula vitelégena izquierda, 0.23-0.37 (0.34) de largo por 0.09-0.2 (0.11) de ancho; testiculo
posterior sinistral inmediatamente posterior al ovario, 0.4-0.42 (0.32) de largo por 0.10-0.2 (0.10)
de ancho. Vaso deferente dirigiéndose anteriormente hasta la vesicula seminal, 0.1 de largo por
0.07-0.09 de ancho, anterior al acetabulo. (Poro genital a 0.392 del extremo anterior corporal).
Ovario ovoide, sinistral, entre la viteldgena izquierda y el testiculo posterior (a 0.15 del acetdbulo),
0.11-0.2 (0.18) de largo por 0.11-0.75 (0.07) de ancho. Glandulas vitelogenas ovoides, compactas,
de bordes lisos, situadas justo posteriormente al acetidbulo (a 0.03 del ovario); viteldgena derecha
0.09-0.1 (0.11) de largo por 0.06 de ancho; vitelégena izquierda 0.06-0.09 (0.11) de largo por 0.06-
0.075 (0.06) de ancho. Utero distribuyéndose en la regién postacetabular, consistiendo de asas
descendentes y ascendentes, ocupando el espacio disponible entre el poro genital y el extremo
posterior. Huevos pequefios, de cascara delgada, embrionados, 0.02-0.023 de largo, 0.011-0.013 de
ancho.

Habitat: vejiga urinaria,
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Huésped y distribucion geogréfica:
Ichthyophis supachaii — Tailandia: Wongsawad, er al. (1999) (Parque Nacional Chiang Mai,
Doi Suthep-Pui).
Material tipo: Parasitology Research Laboratory, Department of Biology, Chiang Mai University,
holotipo: CMU-T-0001, paratipos: CMU-T-0002-4 (no disponibles para su revision).

Gorgoderina guptai Jahan, 1973
(Lamina V, Figs. 23, Ay B)
Descripcion tomada del trabajo original, basada en un solo ejemplar. Cuerpo alargado, 3.58 de
largo por 0.62 de ancho al nivel del testiculo anterior, ancho al nivel del acetabulo 0.66. Region
preacetabular 0.9] de largo por 0.48 de ancho; regién postacetabular 2.3 de largo por 0.62 de ancho.
Ventosa oral terminal, subesférica, 0.39 de longitud por 0.35 de anchura. Acetabulo esférico, a un
tercio corporal del extremo anterior del cuerpo, a 0.52 de la ventosa oral, 0.5 a 0.9 de diametro.
Relacién ventosa oral/acetabulo 1:1.29-1.46. Bifurcacion cecal a 0.57 del extremo anterior corporal.
Esofago corto, 0.13 de largo. Ciegos intestinales simples, tubulares, finalizan un poco antes del
extremo posterior del cuerpo, finalizando del extremo posterior del cuerpo a 0.26 el ciego derecho y
0.19 el ciego izquierdo. Testiculos alargados, enteros, situados en diagonal, intercecales, muy
cercanos entre si en la mitad posterior del cuerpo; testiculo anterior a 1.9 del extremo anterior del
cuerpo y a 0.91 del acetabulo, 0.49 de largo por 0.31 de ancho, testiculo posterior a 2.22 del
extremo anterior del cuerpo y a 0.89 del acetabulo, 0.57 de largo por 0.33 de ancho. Vesicula
seminal sacular preacetabular, 0.18 de largo por 0.16 de ancho. Pars prostatica corta, 0.06 de largo,
se abre al poro genital por un pequefio conducto eyaculador. Poro genital submedio, justo posterior
a la bifurcacion cecal, sobre el ciego intestinal izquierdo, a 0.65 del extremo anterior del cuerpo.
Ovario ovoide, submedig, ecuatorial, dextral a 1.7 del extremo anterior del cuerpo y a 0.36 del
acetabulo, 0.16 de largo por 0.18 de ancho. Glandulas vitelogenas lobuladas, pareadas, anteriores al
ovario, a 0.11 del acetdbulo; vitelégena derecha 0.38 de largo por 0.16 de ancho; vitelogena
izquierda 0.25 de largo por 0.15 de ancho. Utero ocupando todo el espacio disponible en la regién
posterior del cuerpo, introduciéndose en los campos extracecales, extendiéndose también
anteriormente al acetdbulo. Huevos ovales, no operculados, 0.01-0.02 de largo por 0.008-0.01 de
ancho. Vesicula excretora tubular; poro excretor en el extremo posterior del cuerpo.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucién geogréfica:

Bufo sp. — India: Jahan (1973) (Lucknow).
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Material tipo: Prudhoe y Bray (1982) citan que presumiblemente es un renombramiento de
Gorgoderina indica Gupta y Jehan, 1971; sin embargo, Jahan (1973) cita haber depositado el unico
ejemplar tipo en la Coleccion Helmintoldgica det Dr. G. S. Tapar en Luknow, India (no disponible
para su revision).
Gorgoderina infundibulata Dwivedi, 1968
(Lamina V, Fig. 24)
Redescripcion tomada del trabajo original: cuerpo semicilindrico, robusto, la parte anterior angosta
y la posterior mas ancha, 5.58-6.01 de largo por 0.43-0.67 de ancho. Ventosa oral terminal, 0.56-
0.73 de largo por 0.43-0.67 de ancho. Acetabulo infundibuliforme por fuera de la superficie del
cuerpo situado a 2.08-2.2 del extremo anterior corporal, 1.01-1.2 de diametro. Glandulas esofagicas
ausentes. Eséfago 0.41-0.59 de largo, 0.058-0.061 de ancho. Bifurcacién cecal a 0.91-1.12 del
_ borde anterior del acetabulo y a 1.02-1.2 del extremo anterior corporal. Poro genital a 0.06-0.07 de
la linea media, submedio, sinistral, inmediatamente posterior a la bifurcacion cecal. Testiculos
oblicuos, lobulados irregularmente, situados en el tercio medio corporal; testiculo anterior sinistral
ventral al ciego intestinal izquierdo, 0.64-0.78 de largo por 0.31-0.46 de ancho; testiculo posterior
dextral, inmediatamente posterior al ovario, situado internamente al ciego intestinal derecho, 1.22-
1.49 de largo por 0.45-0.47 de ancho. Distancia intertesticular 0.33-0.54. Vesicula seminal medial,
bipartita, 0.34-0.43 de largo por 0.11-0.13 de ancho. Ovario oval de contorno liso, dextral,
ecuatorial entre el I6bulo de la vitelogena derecha y el testiculo derecho, 0.39-0.43 de largo por
0.19-0.26 de ancho. Oviducto formado en el lado anterodorsal del ovario, recibiendo el conducto
vitelino comiin desde el reservorio vitelino de forma triangular, dando origen al utero en este punto;,
uni6n del oviducto, Gtero y conducto vitelino comun rodeado de células glandulares de la cascara.
Canal de Laurer medial. Utero ocupando todo el espacio posacetabular disponible. Glandulas
vitelégenas ovales, directamente posteriores al acetabulo, 0.201-0.208 de didmetro. Huevos 0.036-
0.042 de largo por 0.022-0.024 de ancho, distales embrionados. Vesicula excretora en forma de Y,
de tallo largo, delgado, sigmoidal, intertesticular, dividida en dos cortos canales al nivel anterior del
testiculo izquierdo. Poro excretor terminal.
Hébitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion geografica:
Bufo melanostictus — India: Dwivedi (1968).

Material tipo: Lugar de depdsito y nimeros de catalogo no citados en la descripcion original.
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Gorgoderina insularis Richard, Chabaud y Brygoo, 1968
(Lamina V, Fig. 25)
Descripcion tomada del trabajo original (medidas entre paréntesis tomadas del ejemplar de la
descripcion original). Cuerpo pequefio, delgado y alargado; 1.9-2.2 (2.18) de largo por 0.3-0.38
(0.36) de ancho al nivel del testiculo posterior. (Region preacetabular 0.28 de largo por 0.27 de
ancho; region postacetabular 1.51 de largo por 0.36 de ancho). Sin espinas en el tegumento.
Ventosa oral terminal, 0.17-0.2 (0.17) de largo por 0.16-0.17 (0.17) de ancho. Acetabulo situado al
final del primer tercio corporal (a 0.11 de la ventosa oral), sobrepasa los limites laterales del cuerpo,
0.39-0.52 (0.4) de largo, 0.38-0.42 (0.42) de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 2.3-2.4.
Eséfago 0.11-0.12 (0.12) de largo. Bifurcacion cecal justo en el borde anterior del acetabulo. Ciegos
intestinales paralelos a las paredes laterales de! cuerpo, finalizan a 0.13 (ciego derecho a 0.14 y
ciego izquierdo a 0.15) del extremo posterior corporal (a 0.56 del testiculo posterior). Testiculos
ovales un poco alargados, en tandem, intercecales; testiculo anterior 0.13-0.15 (0.15) de largo por
0.09-0.12 (0.12) de ancho; testiculo posterior 0.16-0.2 (0.2) de largo por 0.11-0.2 (0.12) de ancho.
Espacio intertesticular 0.11-0.19 (0.19). Vesicula seminal sacular posterior a la bifurcacién cecal,
dorsal al acetabulo, 0.12 de largo por 0.08 de ancho. Poro genital situado justo al nivel de la
bifurcacion cecal (a 0.15 del extremo anterior corporal). Ovario oval, compacto de bordes lisos,
sinistral. ventral al ciego intestinal izquierdo, solapado con la porcion posterior de la vitelogena
izquierda (a 0.11 del acetabulo), 0.16-0.22 (0.22) de largo por 0.126-0.175 (0.17) de ancho.
Glandulas vitelogenas reniformes (distancia entre ambas vitelogenas 0.03); vitelogena derecha con
dos Iobulos externos, 0.12-0.15 (0.15) de largo por 0.1-0.11 (0.1) de ancho; vitelogena izquierda
0.08-0.15 (0.15) de largo por 0.1 (0.1) de ancho. Glandula de Mehlis no observada. Utero ocupando
todo el espacio disponible en la regién postovarica, se dirige hacia el poro genital en medio de las
glandulas vitelégenas. Huevos 0.03-0.032 de largo por 0.019-0.21 de ancho. Vesicula excretora
tubular; poro excretor en el extremo posterior del cuerpo.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion geografica:

Ptychadena mascareniensis ~ Malasia: Richard et al. (1968).
Material tipo: Lugar de depdsito y nimeros de catilogo no citados en la descripcion original (no

disponible para su revision).
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Gorgoderina intermedia Holl, 1928
(Lamina V, Fig. 26)
Sinénimos: Phyllodistomum intermedia: Pande (1937), Gorgoderina (Gorgoderina) intermedia:
Pigulevsky (1953); Fernandes (1958); Dollfus (1958).
Redescripcién basada en la descripcién original y en la informacién obtenida de la revision del
giemplar holotipo incompleto. Cuerpo fusiforme, de cxtrémos redondeados, 1.44-2.76 de largo.
Holotipo 2.01 de largo por 0.42 de ancho (0.22 de ancho justo por débajo de la ventosa oral).
Regién posterior al acetabulo cilindrica, el ancho varia de una a tres quintas partes del largo
corporal. El cuerpo es aplanado dorsoventralmente en la regién del acetdbulo. Ventosa oral
terminal, 0.24 de didmetro. Acetdbulo entre el primero y segundo tercios corporales, 0.39 de
didmetro. Relacion ventosa oral/acetabulo 1@ 1.56-1.87 (1.7), en el holotipe 1: 1.84. Eséfago 0.15 de
largo. Bifurcacién intestinal a la mitad de la distancia entre ambas ventosas. Ciegos intestinales
extendiéndose hasta el quinto posterior corporal; las ramas intestinales varian en diametro en todo
su recorrido, siendo mas anchas en la region de las goénadas. Testiculos ovales, de bordes
ligeramente lobulados, intercecales, en diagonal; testiculo anterior ligeramente lobulado, ventral,
posterior o solapado al ovario sobre la linea media del cuerpo, 0.16 de largo por 0.11 de ancho;,
testiculo posterior alargado y ligeramente lobulado, dextral, 0.11 de largo por 0.08 de ancho.
Vesicula seminal sacular, dorsal al acetdbulo. Poro genital a la mitad de la distancia entre la
bifurcacion cecal y el acetabulo. Ovario dextral, 0.17 de largo por 0.11 de ancho. Oviducto
originandose en el lado dorsal del ovario y alrededor de la mitad entre el origen del oviducto y de la
glandula de Mehlis comienza el canal de Laurer. Glandulas vitelogenas compactas, de bordes
lobulados, los conductos vitelinos de cada una se unen para formar el conducto vitelino comiin
lateral al ovario. Utero confinado al tercio posterior del cuerpo, totalmente gravido, varias asas
transversales pueden ser anteriores a las glandulas vitelogenas. Poro excretor en el extremo
posterior del cuerpo.
Hébitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucién geografica:

Notophthalmus viridescens viridescens (=Triturus viridescens, huésped tipo) — Estados

Unidos: Holl (1928, 1932) (Carolina del Norte); Kelley (1934) (Pennsylvania); Pande
(1937) (a Phyllodistomum).

Material tipo: USNPC 7996 (holotipo, ejemplar incompleto).
Material revisado: USNPC 7996.
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Gorgoderina kajika (Ozaki, 1926) Ozaki, 1935

(Lamina VI, Fig. 27)

Sinénimos: Microlecithus kajika: Ozaki (1926); Phyllodistomum kajika: Bhalerao (1937);
Phyllodistomum (Microlecithus) kajika: Pigulevsky (1953), Gorgoderina (Microlecithus) kajika:
Dollfus (1958).

Redescripcion basada en la descripcion original. Cuerpo alargado, robusto, aplanado
dorsoventralmente, extremos redondeados, 4.55 de largo (LC), 1.53 de.ancho al nivel medio del
acetabulo (AC), proporcion LC-AC 32.31%; regién preacetabular 0.9 de largo, 0.87 de ancho al
nivel de la bifurcacién cecal (proporcion ancho-largo 97%); region postacetabular 3 de largo, 1.47
de ancho (proporcion largo-ancho 30%). Ventosa oral subterminal, globosa, 0.52 de didmetro.
Acetabulo entre el primero y segundo cuartos corporales, inmerso totalmente en el cuerpo, 0.74 de
diametro. Relacién ventosa oral-acetdbulo: 1: 1.42; proporcién ventosa oral/acetabulo 70.27%.
Distancia entre la ventosa oral y el acetabulo 0.47 (10.32% de la LC). Eséfago corto y curvo, de
pared delgada. Bifurcacion intestinal posterior a la ventosa oral, a 0.53 del extremo posterior
(11.65% de la LC). Ciegos intestinales finalizan en el extremo posterior corporal. Testiculos en la
segunda mitad del cuerpo, tendiendo a situarse diagonalmente, oblongos, ligeramente lobulados;
testiculo anterior dextral,’a 0.53 (11.6% de la LC) del acetabulo; 0.76 de largo (17% de la LC) por
0.38 de ancho, testiculo posterior sinistral, a 1.00 (22%) del acetabulo, 0.88 de largo (19% de la LC)
por 0.54 de largo. Poro genital situado en la linea media corporal, posterior a la bifurcacion cecal, a
0.8 del extremo anterior corporal (17% de la LC). Vesicula seminal simple, sacular, alargada, a 0.57
(12% de la LC); 0.22 de largo (5% de la LC) por 0.1 de ancho. Conducto eyaculador 0.07 de largo
por 0.035 de ancho. Pars prostatica 0.14 de largo por 0.06 de ancho. Ovario sinistral, a 0.2 (4% de la
LC) del borde posterior del acetabulo, posterior a las glandulas vitelégenas; reniforme, ligeramente
lobulado, 0.5 de largo (11% de la LC) por 0.38 de ancho. Glandulas vitelégenas postacetabulares, a
0.13 del acetabulo (3% de la LC), la izquierda esta sobre la linea media corporal y la derecha se
encuentra totalmente en el lado derecho corporal, 0.1 (6.8 del AC) entre ellas; son ovoides o
elipsoidales, pareadas; vitelogena derecha 0.27 de largo y 0.2 de ancho, vitelogena izquierda 0.26
de largo y 0.24 de ancho. Oviducto iniciandose en el lado interno ventral del ovario. Utero
distribuyéndose en asas largas anteroposteriores en los dos tercios posteriores corporales, intercecal
y extracecalmente. Huevos ovales, ligeramente amarillos, 0.017-0.019 de largo por 0.010-0.012 de
ancho; proporcién del ancho con respecto al largo de los huevos de 59% al 63%.

Habitat: vejiga urinaria

Huéspedes y distribucién:
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Rhycophorus buergeri (=Polypedates buergeri) — Japon: Ozaki (1926) (Yasuhara, Isla
Shikoku).
Material tipo: Zoological Institute, Science Faculty, Imperial University, Tokio, 220. No disponible

para su revision.

Gorgoderina loossi (Kaw, 1950) Prudhoe y Bray, 1982
(L4mina VI, Fig. 28)
Sinénimos: Phyllodistomum loossi: Kaw (1950); Gorgoderina loossi: Prudhoe y Bray (1982).
Redescripcion tomada de la descripcion original: cuerpo alargado, dorsoventralmente aplanado,
region postacetabular dos veces mas ancha que la region preacetabular, ambos extremos corporales
redondeados, 3.05-4.82 de largo, 0.95-1.56 de ancho al nivel del testiculo posterior. Proporcion del
ancho con respecto del largo corporales 31.15-32.37. Ventosa oral subterminal 0.40-0.50 de largo,
0.43-0.47 de ancho. Esofago 0.94-1.00 de largo. Bifurcacion cecal a 0.51-0.80 del extremo anterior
corporal. Ciegos intestinales paralelos a las paredes corporales laterales, dorsales, a 0.30-0.50 del
extremo posterior del cuerpo y a 0.43-0.74 del testiculo posterior. Acetabulo 0.43-0.50 de largo,
0.43-0.50 de ancho. Relacién ventosa oral/acetabulo 1:1. Testiculos compactos, lobulados,
intercecales en diagonal; testiculo anterior dextral, al mismo nivel del ovario, sus bordes tocan el
nivel de las glandulas vitelogenas, 0.43-0.74 de largo, 0.30-0.52 de ancho; testiculo posterior
sinistral, inmediatamente posterior al testiculo anterior, 0.47-1.01 de largo, 0.35-0.55 de ancho.
Conductos eferentes y deferente no observados. Vesicula seminal globosa. Ovario compacto,
lobulado, sinistral, 0.28-0.45 de largo, 0.19-0.36 de ancho. Glandulas vitelogenas situadas a 0.16-
0.35 del acetdbulo, lobuladas profundamente y pueden estar divididas; vitelogena derecha 0.35 de
largo por 0.16 de ancho; vitelégena izquierda 0.35 de largo por 0.16 de ancho. Oviducto
forméndose en el lado interno del ovario. Glandula de Mehlis y canal de Laurer situados en el
ecuador del cuerpo entre las glandulas vitelogenas. Utero dispuesto en asas transversales y
longitudinales llenando la regién postacetabular, cubriendo los érganos reproductivos. Huevos
ovales, 0.028-0.036 de largo por 0.022-0.028 de ancho. Poro excretor terminal.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion geografica:

Schizothorax socinus (huésped tipo) — India: Kaw (1950) (Rio Jhelum a Shalteng y el lago

Dal).
Material tipo: depositado en la coleccién helmintolégica del Dr. Thapar, en Lucknow, India (no

disponible para su revision).
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Gorgoderina malaysiensis Fischthal y Kuntz, 1965
(Lamina VI, Fig. 29)
Redescripcion basada en la descripcion original y en un ejemplar completo y un ejemplar sin la
regidn posterior a los testiculos. Cuerpo alargado, 3.57 de largo por 0.67-0.84 de ancho. Region
preacetabular 0.57-0.72 de largo, region postacetabular 2.24 de largo. Cicatriz del estilete
ligeramente evidente. Ventosa oral subterminal, con papilas en la superficie, 0.44-0.50 de largo por
0.47-0.54 de ancho. Acetabulo protuido del cuerpo, con papilas en su borde externo, 0.45-0.57 de
largo por 0.62-0.77 de ancho. Relacién ventosa oral-acetabulo 1: 1.02-1.4. Esofago 0.15 de largo.
Glandulas esofégicas presentes. Ciegos lobulados y anchos, finalizan a 0.42 del extremo posterior.
Testiculos en la region media corporal, en diagonal, solapandose entre si, dorsales al utero; testiculo
anterior sinistral, inmediatamente postacetabular, dorsal al ciego intestinal izquierdo, su margen
anterior solapandose con la vitelégena izquierda, 0.54-0.61 de largo por 0.23-0.24 de ancho;
testiculo posterior a 0.09-0.19 del acetabulo, intercecal, solapandose parcialmente con el ciego
intestinal derecho, anteriormente en contacto con la vitelégena derecha y/o con el ovario, 0.76-0.77
de largo por 0.22 de ancho. Vesicula seminal bulbosa, preacetabular, postbifurcal, media, 0.09 de
largo por 0.11 de ancho. Poro genital medio a 0.11 del acetabulo. Ovario oval, compacto, de bordes
lisos, dextral, parcialmente intercecal, se solapa con el margen posterior del acetdbulo o a 0.02 del
acetabulo, posterior a la vitelogena derecha y anteroventral a y en contacto con el testiculo derecho
o0 posterior, 0 se solapa parcialmente con la vitelogena derecha y el testiculo posterior. Vitelégenas
con 5 a 6 l6bulos superficiales, dorsales a la parte posterior del acetabulo; vitelogena derecha 0.17-
0.20 de largo por 0.12-0.15 de ancho, vitelégena izquierda 0.17-0.21 de largo por 0.12 de ancho.
Utero ocupando el espacio postesticular, extendiendose al margen del cuerpo asi como al nivel del
ovario, ventral a las génadas y a las vitelogenas, asciende ondulante por la linea media corporal
hacia el poro genital. Huevos 0.016-0.019 de largo, huevos en la parte distal del tdtero con
miracidios desarrollados.
Habitat: Intestino delgado.
Huéspedes y distribucion:

Rana khuli — Borneo: Fischthal y Kuntz (1965) (Ranau).
Material tipo: USNPC 60935 (holotipo y paratipo).
Material revisado: USNPC 60935.
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Gorgoderina megacetabularis Mata-Loépez, Leon-Régagnon y Brooks, 2005

(Lamina VI, Figs. 30, A-D)

Descripcion original basada en 46 ejemplares, medidas basadas en 13 ejemplares adultos. Cuerpo
fusiforme, redondeado anteriormente y en punta posteriormente; longitud del cuerpo (LC) 2.78-
3.17 (2.92) (n=7). Region preacetabular 0.34-0.68 (0.52) de largo (12.2-21.4% [17.8%] de LC)
(n=7) por 0.16-0.22 (0.19) (n=7) de ancho al nivel de la bifurcacion cecal. Region postacetabular
1.11-1.77 (1.58) de largo (39.9-55.8% [51.1%] de LC) (n=7) por 0.24-0.29 (0.27) (n=7) de ancho al
nivel del testiculo anterior. Tegumento con numerosos anillos regulares. Papilas grandes y
numerosas presentes en la superficie del tegumento, concentrandose en la ventosa oral y en la
region ventral entre ambas ventosas. Ventosa oral subterminal, esférica, 0.18-0.25 (0.21) de largo
por 0.17-0.22 (0.20) de ancho (n= 9); 5 pares de papilas rodeando la abertura oral, 4 pares
adicionales de papilas flanqueando la cicatriz del estilete en la region apical del cuerpo; | par de
papilas en el borde dorsal de la abertura oral y 1 par sobre los bordes laterales de la abertura oral; 2
pares extra estan localizados en la cavidad oral. Papilas pequefias sobre la superficie de la ventosa
oral, cuyo arreglo varia entre los ejemplares examinados. Eséfago curvo, de pared delgada, 0.14-
0.23 (0.19) de largo (5-7.25% [6.5%] de LC) (n= 10). Bifurcacién intestinal a 0.25-0.36 (0.33)
(8.99-11.35% [11.3%] de LC) (n= 10) del extremo anterior del cuerpo. Ciegos intestinales simples,
mas anchos y Jobulados en su porcién inicial, finalizando a 0.17-0.40 (0.26) (6.1-12.6% [8.9%] de
LC) (n=8) del extremo posterior corporal. Acetabulo en el tercio anterior del cuerpo; 0.38-0.74
(0.56) de largo por 0.51-0.73 (0.60) de ancho (n= 6). Ocho papilas sobre la superficie interna del
acetabulo; 2 pares laterales al eje longitudinal, cubiertas con escamas aplanadas; 1 par de papilas
simples localizadas en la linea media del eje longitudinal de la ventosa y un par adicional en el eje
transversal. Relacién ventosa oral/acetabulo 1: 3.1-3.7 (3.43). Testiculos alargados, de bordes
irregulares, algunas veces bilobulados, en tandem, intercecales, postecuatoriales, a 0.084-0.57
(0.215) (3-18% [7.36%] de LC) (n=10) del margen posterior del acetabulo; testiculo anterior
algunas veces solapandose con el posterior, su extremo anterior se solapa con el extremo posterior
del ovario; 0.20-0.43 (0.34) de largo por 0.09-0.25 (0.17) de ancho por 0.15-0.22 (0.18) de
profundidad (n= 12); testiculo posterior 0.33-0.73 (0.53) de largo por 0.14-0.27 (0.18) de ancho por
0.13-0.22 (0.17) de profundidad (n= 11). Vesicula seminal oval o esferica, dorsal al borde anterior
del acetdbulo; 0.057-0.21 (0.13) de largo por 0.07-0.14 (0.11) de ancho por 0.09-0.21 (0.14) de
profundidad (n= 10). Extremo distal de la vesicular seminal rodeado por células prostaticas,
abriendo al atrio genital. Poro genital anterior al acetdbulo, medio, a 0.40-0.52 (0.57) (14.4-16.4%
[19.5%] de LC) (n= 5) del extremo anterior del cuerpo. Ovario oval, dextral (en 39 de 46
ejemplares), posterior a las glandulas viteloégenas, a 0.05-0.16 (0.10) (1.8-5.0% [3.42%] de LC) (n=
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3) del extremo posterior del acetabulo, 0.18-0.25 (0.22) de largo por 0.13-0.17 (0.14) de ancho por-
0.13-0.16 (0.14) de profundidad (n= 11). Glandulas vitelégenas compactas, ovales, de contorno
liso, inmediatamente posteriores al acetabulo sobre la linea media del cuerpo. Viteldgena derecha
0.081-0.13 (0.11) de largo por 0.079-0.12 (0.09) de ancho por 0.08-0.13 (0.11) de profundidad (n=
12); vitelégena izquierda 0.08-0.14 (0.11) de largo por 0.07-0.13 (0.10) de ancho por 0.06-0.12
(0.09) de profundidad (n= 12). Glandula de Mehlis y canél de Laurer ﬁo observados. Asas uterinas
llenando todé la region postacetabular y cubriendo dorsal y ventralmente a los testiculos, cubriendo
parcialmente al ovario y a las glandulas vitelogenas, abre al atrio genital. Huevos ovales,
embrionados, 0.025-0.032 (0.028) de largo por 0.015-0.020 (0.017) de ancho. Vesicula excretora no
observada. Poro excretor terminal.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion:

Rana vaillanti — Costa Rica: Mata-Lopez et al. (2005) (Guanacaste).
Material tipo: CNHE: 5000 (holotipo); 5001 (paratipos). USNPC 94751, 94752, CHCR 115
(paratipos). CNHE 5002, USNPC 94793, 94754 (“vouchers”).
Material revisado: CNHE: 5000, 5001, 5002; USNPC 94751, 94752, 94793, 94754, CHCR 115.

Gorgoderina megacysta Maié-Garzon y Gonzilez, 1978

(Lamina VII, Fig. 31)

Sinénimos: Gorgoderina (Gorgoderimma) megacysta: Mafié-Garzon y Gonzalez (1978).
Redescripcion tomada de la descripcion original, datos del holotipo entre paréntesis: cuerpo
alargado, subcilindrico, seis veces mas largo que ancho; extremo posterior afinado; 3.97-4.84 (4.39)
de largo por 0.64-0.84 de ancho méaximo tomado al nivel del acetabulo. Region preacetabular 0.79;
ancho corporal al nivel de la bifurcacién cecal 0.46; relacién ancho/largo de la region preactebaular
58.45; ancho corporal al nivel del acetabulo 0.56; relacién ancho acetaular/ancho maximo 172.70;
region postacetabular 2.77; ancho corporal al nivel del testiculo anterior 0.57; relacién ancho/largo
region postacetabular 20.58; relacion largo region preacetabular/region postacetabular 28.41;
relacion ancho corporal maximo/longitud corporal 12.98. Tegumento liso, de grosor uniforme.
Ventosa oral subterminal, ovoidea, musculosa, 0.44-0.59 de largo por 0.47-0.59 de ancho.
Acetébulo subesférico, situado al final del primer tercio del cuerpo, 0.29-0.34 en diametro. Relacion
ventosa oral/acetabulo 1: 0.57-0.65; distancia ventosa oral/acetabulo 0.79. Esofago 0.16 de largo,
sin células glandulares adyacentes. Ciegos intestinales anchos y de bordes lisos en su inicio,
afinandose luego para extenderse con un grosor uniforme hasta muy cerca del extremo posterior del

cuerpo. Testiculos ovoideos, subytigales, compactos de bordes lisos, postacetabulares, en tandem,
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sus porciones laterales son ventrales a los ciegos intestinales; testiculo anterior separado del ovario
por 0.148, distancia acetabulo-testiculo anterior 0.87, mide 0.18-0.32 de largo por 0.26-0.4 de
ancho; testiculo posterior a 1.45 del acetabulo, 0.27-0.31 de largo por 0.25-0.37 de ancho. Distancia
intertesticular 0.22, espacio ocupado por asas uterinas. Vesicula seminal a 0.79 del extremo
anterior; subesférica, preacetabular y compacta, 0.23-0.4 de largo por 0.22-0.4 de ancho. Poro
genital a 0.83 del extremo anterior corporal. Ovario a 0.49 del acetabulo, ovoideo, ventral, 0.16-
0.27 de ]arg6 por 0.19-0.24 de ancho. Glandula de Mehlis presente. Glandulas vitelogenas a 0.45
del acetdbulo, ovoideas, compactas de bordes lisos, situadas dorsalmente y por delante del ovario,
0.148.0.207 de largo por 0.178-0.222 de ancho. Utero formando numerosas asas descendentes y
luego ascendentes que ocupan casi los dos tercios posteriores del cuerpo, terminando en un
metratermo en el poro genital. Huevos 0.016 a 0.024 de didmetro. Poro excretor terminal.

Habitat: vejiga urinaria.

Huéspedes y distribucién:
Lepiodactylus ocellatus — Uruguay: Maié-Garzén y Gonzalez (1978) (Laguna del Diario,
Departamento de Maldonado).
Material tipo: Coleccién Helmintolégica de la Facultad de Humanidades y Ciencias, Montevideo,

Uruguay; H-1085 (holotipo), H-1086-1096 (paratipos) (no disponibles para su revision).

Gorgoderina megalorchis Bravo, 1948

(Lamina VII, Fig. 32)

Sinénimos: Gorgoderina (Gorgoderina) megalorchis: Pigulevsky (1953); Femandes (1958);
Dollfus (1958).

Red}escripcién basada en _la descripcién original y en el material tipo. Cuerpo fusiforme, robusto, de
extremos adelgazados, siendo el extremo anterior mas atenuado que el posterior; 4-8.7 (7.2) de
largo corporal (LC), 1.08-1.63 (1.4) de ancho al nivel del acetabulo [14.73-25% (1.7%) de la LC].
Regién preacetabular 1.08-1.58 (1.3) de largo por 0.97-1.25 (1.3) de e;ncho al nivel de la bifurcacion
cecal. Proporcién del ancho/largo de la region preacetabular 64,55-92.6% (81.7%). Region
postacetabular 2.21-5.95 (5.0) de largo por 0.14-1.5 (0.9) de ancho al nivel del testiculo anterior.
Proporcién ancho/largo de la regién postacetabular 2.52-27.6% (18.7%). Proporcién del largo de la
region preacetabular con respecto al largo de la regioén postacetabular 19.81-48.87% (29.2%).
Ventosa oral casi esférica, subterminal, 0.42-0.72 (0.6) de didmetro antero-posterior por 0.41-0.64
(0.5) de diametro transversal. Acetabulo al final de! primer cuarto corporal, 0.7-0.98 (0.9) de

diametro antero-posterior por 0.73-1.23 (0.9) de diametro transversal, la franja de bandas
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musculares citada en la descripcidn original corresponde al grado de contraccion del acetabulo.
Relacion ventosa oral/acetidbuio 1: 1.74. Distancia entre la ventosa oral y el acetabulo 0.68-0.91
(0.7) [8.62-16.5% (11%) de la LC]. Abertura oral subterminal, 0.07-0.18 de largo por 0.14-0.019 de
ancho. Eséfago corto y grueso, de consistencia muscular, 0.15-0,33 (0.2) de largo por 0.09-0.11 de
ancho. Bifurcacion cecal a 0.64-0.82 (0.7) [8.62-15.75% (10.7%) de la LC] del extremo anterior
corporal. Ciegos intestinales paralelos a las paredes laterales corporales en todo su recorrido, llegan
a 0.41-0.57 (0.5) del extremo posterior del cuerpo y a 1.37-2.36 (1.4j del borde posterior del
testiculo posterior. Testiculos compactos de bordes lobulados, situados diagonaimente en el tercio
medio del cuerpo, intercecales; testiculo anterior siempre en el lado contrario al del ovario a 0.8-
1.67 (1.3) [9.19-41.75% (20.7%) de la LC] del borde posterior del acetabulo, presenta lébulos no
muy marcados, 0.46-1.13 (0.7) [5.83-20% (11.3%) de la LC ] de largo por 0.42-0.71 (0.6) de ancho;
testiculo posterior a 1.34-2.37 (2.0) [15.4-59.25% (31.5%) de la LC] del borde posterior del
acetabulo, con 16bulos mds evidentes que el testiculo anterior, 0.65-1.41 (1.0) [8.23-27.25% (15%)
de la LC] de largo por 0.6-0.65 (0.6) de ancho. Vesicula seminal voluminosa, en la linea media del
cuerpo, 0.25-0.65 (0.4) [3.41-7.47% (5.3%) de la LC] de largo por 0.18-0.37 (0.2) de ancho. Poro
genital a 0.74-1.12 (0.95) del extremo anterior del cuerpo. Ovario oval, compacto de bordes lisos o
ligeramente lobulados, dextral o sinistral a 0.6-0.8 (0.7) [8.18-15.25% (10.2%) de la LC] del borde
posterior del acetabulo, 0.42-0.6 (0.5) [5.51-11% (6.9%) de la LC] de largo por 0.3-0.42 (0.3) de
ancho. Glandula de Mehlis situada en la linea media corporal entre las dos vitelogenas, de alli parte
el atero hacia la regidn postovarica, donde forma numerosas asas ocupando todo el espacio
disponible en esta regién sin un orden definido, asciende en medio de las glandulas viteldgenas
formando dos o cuatro asas transversales entre éstas y el acetdbulo, para dirigirse de manera sinuosa
al poro genital situado en la linea media inmediatamente después de la bifurcacién cecal. Glandulas
vitelogenas con dos a tres lobulaciones no muy profundas, intercecales, a 0.37-0.57 (0.4) [5.01-
9.5% (6.2%) de la LC] del borde posterior del acetabulo, a 0.03-0.08 (0.05) del borde anterior del
ovario. Espacio entre ambas vitelégenas 0.24-0.37 (0.3). Vitelogena derecha 0.21-0.37 (0.3) de
largo por 0.18-0.3 (0.2) de ancho; vitelogena izquierda 0.22-0.32 (0.3) de largo por 0.18-0.32 (0.2)
de ancho. Huevos embrionados, de cascara delgada, 0.029-0.033 de largo por 0.02-0.021 de ancho.
Poro excretor en el extremo posterior corporal.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Bufo marinus — Meéxico: Bravo (1948) (Oaxaca); Mata-Ldpez y Ledn-Régagnon (2005)

(Oaxaca; estudios de microscopia electrénica de barrido). Puerto Rico — Carroll y
Ubelaker (1974).
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Bufo marinus — Costa Rica: Caballero et al. (1957) (Provincia de San José).
Hyla miotympanum — México: Lamothe et al. (1997) (Nuevo Leén).
Rana berlandieri — México: Mata-Lopez y Ledn-Regagnon (2005) (Oaxaca).
Material tipo: CNHE 810 (holotipo), 811 (2 paratipos).
Material revisado: CNHE 810, 811, 1447.

Gorgoderina multilobata Ingles y Langston, 1933

(Lamina VII, Figs. 33, Ay B)

Sinénimos: Phyllodistomum multilobata: Pande (1937); Gorgoderina (Gorgoderina) multilobata:
Pereira y Cuocolo (1940); Pigulevsky (1953); Dollfus (1958); G. (Metagorgoderina) multilobata:
Fernandes (1958).

Redescripcion basada en la descripcion original y en la revision del material tipo. Cuerpo alargado,
delgado, subcilibdrico en seccion transversal, de extremos romos, el anterior mas atenuado que el
posterior; 7.1-11.7 de largo por 0.9-2.3 de ancho maximo. Proporcion del ancho maximo corporal
con respecto a la longitud corporal 1: 9.23. Region preacetabular 1.15 de largo por 0.67 de ancho;
proporcion del ancho con respecto del largo de la region preacetabular 58.37%. Region
postacetabular 7.3 de ancho por 1.08 de ancho; proporcion del ancho con respecto del largo de la
region postacetabular 14.79%. Proporcion del largo de la regiénpreacetabular con respecto al largo
de la region postacetabular 15.75%. Cicatriz del estilete no evidente en el extremo anterior del
cuerpo, flanqueada por un par de papilas. Ventosa oral subterminal, 0.35-0.69 (0.47) de diametro.
Acetabulo 0.6-1.09 (0.82) de didmetro. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.69. Distancia ambas
ventosas 0.534-0.71. Abertura oral transversal al extremo anterior de la ventosa oral, sin papilas en
su region dorsal. Esofago rodeado de glandulas esofagicas; 0.17 de largo por 0.07 de ancho.
Bifurcacion cecal a 0.57 del extremo anterior corporal. Ciegos intestinales de contorno liso se
extienden hasta el extremo posterior del cuerpo. Testiculos ovales, mas largos que anchos,
compactos de contorno liso o ligeramente lobulado, situados oblicuamente en la mitad posterior del
cuerpo; testiculo anterior siempre del lado contrario a la posicion del ovario, inmediatamente
posterior a él, a 2.16 del acetabulo, 0.58 de largo por 0.39 de ancho; testiculo posterior situado en el
mismo lado que el ovario, a 3.33 del acetabulo, 0.64 de largo por 0.36 de ancho. Espacio
intertesticular 0.36-0.59. Conductos eferentes unidos posteriormente al acetabulo. Vesicula seminal
bipartita, intercecal, anterior al acetabulo, 0.36 de largo por 0.2 de ancho. Poro genital en la linea
media corporal a 0.91 del extremo anterior corporal. Ovario oval, compacto de contorno liso,
dextral o sinistral, a 1.74 del acetabulo; 0.27 de largo. Oviducto formandose en la region dorsal del

ovario. Canal de Laurer presente. Glandula de Mehlis en la unién de los conductos vitelinos.
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Glandulas vitelégenas arregladas en dos racimos de 7 a 9 foliculos, la mayoria de los ejemplares
presentan 8 foliculos en cada vitelégena. Distancia entre el acetabulo y las glandulas vitelogenas
1.J6-1.41. Distancia entre las vitelogenas y el ovario 0.095. Utero distribuyéndose en todo el
espacio postacetabular con asas delgadas y laxas, sin cubrir a los 6rganos reproductivos, presenta
asa longitudinales extracecales que llegan hasta el nivel anterior de las glandulas vitelégenas,
anteriormente a las vitelogenas, el Gtero forma solo asas transversales intercecales, hasta llegar al
poro genital. Huevos ovales, 0.027 de largo por 0.02 de ancho. Vesicula excretora en forma de Y.
Poro excretor en el extremo posterior del cuerpo.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucién:
Rana aurora — Estados Unidos: Ingles y Langston (1933) (California); Ingles (1936)
(California); Pande (1937) (a Phyllodistomum).
Rana boyli (huésped tipo) — Estados Unidos: Ingles y Langston (1933) (California); Ingles
(1936) (California).
Rana pretiosa — Estados Unidos: Ingles (1936) (Caliornia). Turner (1958) consideré que estos
huéspedes pertenecen a la especie Rana cascadae.
Material tipo: USNPC 8665 (holotipo); HWML 23428 (paratipo).
Materia) revisado: USNPC 8665, HWML 23428 HWML 23427 (“voucher™).

Gorgoderina orientalis Sthrom, 1940

(Lamina VII, Figs. 34, A-C)

Sinénimos:  Gorgoderina  (Gorgodering)  orientalis:  Pigulevsky (1953);, Gorgoderina
(Metagorgoderina) orientalis: Fernandes (1958); Gorgoderina (Gorgoderina) orientalis: Dollfus
(1958).

Redescripcion basada en la descripcién original: cuerpo fino y delgado, fusiforme con ambos
extremos redondeados, longitud 7.8-11.9 (LC); anchura méaxima a nivel de los testiculos 0.69,
ancho corporal al nivel del acetibulo 0.35-0.4; proporcién ancho corporal maximo/longitud
corporal 7.5-8.95%. Regidon preacetabular 0.925-1.2 de largo, 0.35-0.4 de ancho al nivel de la
bifurcacién cecal; proporcién anchoflargo region preacetabular 33-38%. Region postacetabular 5.4-
6.12 de largo, 0.7-0.9 de ancho al nivel del testiculo posterior; proporcion ancho/largo regién
postacetabular 11.4-16.6%. Cicatriz del estilete muy evidente. Ventosa oral subterminal, 0.34-0.38
de didmetro. Acetabulo en el primer tercio del cuerpo, sobresaliendo a los mérgenes laterales del
cuerpo a 0.55-1.02 de la ventosa oral (7-8.6% de LC), 0.75-0.91 de largo, 0.65-0.73 de ancho

maximo. Relacién ventosa oral/acetdbulo 1: 2.2-2 4. Abertura oral subterminal. Esofago 0.28-0.5 de
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largo. Bifurcacién cecal a 0.67-0.85 del extremo anterior corporal (7.14-8.6% de LC). Ciegos
intestinales amplios y tubulares, en el tercio medio del cuerpo son paralelos a las paredes corporales
laterales, finalizando muy cercanos uno del otro a niveles diferentes, a 0.6-0.74 el ciego derecho y
0.45-0.49 el ciego izquierdo del extremo posterior del cuerpo y a 1.47-1.61 del testiculo posterior,
en algunos ejemplares los ciegos intestinales son continuos. Testiculos alargados de contornos
irregulares, dispuestos en diagonal; testiculo anterior lobulado irregularmente, sinistral, situado del
lado contrario al ovario, con el cual sus niveles contrarios se solapan, pero sin llegar a tocarse
fisicamente, a 1.35-1.55 (11.3-19.8% de LC) del acetabulo, 0.67 de largo por 0.15 de ancho;
testiculo posterior situado en la linea media del cuerpo a 2.7-2.8 del acetabulo (23.5-34.5% de LC),
0.98 de largo por 0.25 de ancho. Vesicula seminal anterior al acetabulo. Poro genital situado al nivel
de la bifurcacién cecal en la linea media corporal, a 0.86-1.37 del extremo anterior corporal. Ovario
oblongo, compacto de contorno liso o ligeramente bilobulado, dextral, ventral al ciego intestinal en
algunos ejemplares, localizado a la mitad del cuerpo inmediatamente posterior a las glandulas
vitelégenas, a 0.9-1.05 del acetdbulo, 0.35-0.67 de largo por 0.19-0.24 de ancho. Glandulas
vitelégenas lobuladas, a 0.56 de] acetdbulo (4.6-7% de LC); viteldgena derecha con tres 16bulos,
vitelégena izquierda con 5 16bulos; distancia entre ambas vitelogenas 0.125. Utero distribuyéndose
en toda la regién postacetabular, cubriendo parcial y ventralmente a los drganos reproductores.
Huevos no operculados, pequefios, 0.032-0.035 de largo por 0.019-0.022 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Rana ridibunda — USSR: Strém (1940) (Osh, Turkestan); Skarvilovich (1950) (Kirghizia);

Sosnina (1952) (Tadzhikstan); Tokobaev y Dunganova (1975) (Kirghizia).

Material tipo: Lugar de depdsito no citado en la descripciéon original. No disponible para su

revision.

Gorgoderina parvicava Travassos, 1922

(Lamina VIII, Figs. 35, 36 A-C, 37)

Sinénimos: Gorgodera parvicava: Lutz (1926); Phyllodistomum parvicava: Pande (1937);
Gorgoderina parvicava [sic]: Olsen (1937); Gorgoderina (Neogorgoderina) parvicava: Cuocolo
(1942); Gorgoderina (Gorgorimma) parvicava: Pigulevsky (1953); Fernandes (1958); Dollfus
(1958); Gorgoderina (Gorgorimma) parvicava: Faria (1978); Gorgoderina (Gorgoderimma)
parvicava: Mafié-Garzén y Gonzalez (1978a).

Redescripcion basada en la descripcion original, en el material tipo revisado y en material biologico

recientemente colectado. Datos morfométricos del material recientemente colectado. Cuerpo
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fusiforme, atenuado en las extremidades, 8.13-8.25 de longitud corporal (LC) por 0.85-0.89 (10.45-
10.78% de LC) de ancho maximo. Regién preacetabular 0.209-0.217 (25.75-26.30% de LC) de
largo por 0.085-0.088 de ancho al njvel de la bifurcacién cecal; region postacetabular 5.59-5.62
(68.12-68.12% de LC) de largo por 0.807-0.867 (0.834) de ancho. Ventosa oral subterminal, 0.62-
0.70 de largo y 0.64 de ancho. Eséfago curvo. Bifurcacién cecal a 0.8-0.86 (9.8-10.42% de LC) del
extremo anterior del cuerpo. Ciegos intestinales simples, amplios y de contornos irregulares;
extremo posterior del ciego derecho a 0.53-0.75 (6.5-9.1% de LC) y extremo posterior del ciego
izquierdo a 0.48-0.53 (5.9-6.42% de LC) del extremo posterior del cuerpo. Acetabulo en el primer
tercio del cuerpo, a 1.32-1.65 (1.48) [16.23-20% (17.96%) de LC] de la ventosa oral, 0.42-0.46
(0.44) de largo y 0.45-0.5 (0.47) de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 0.64-0.78 (0.72).
Testiculos compactos de contorno liso, circulares u ovales transversalmente, a 0.817-0.967 (0.937)
[10-11.72% (11.37%) de LC] del margen posterior del acetabulo; testiculo anterior 0.33-0.45 (0.40)
de largo por 0.31-0.45 (0.37) de ancho, testiculo posterior 0.41-0.57 (0.47) de largo por 0.41-0.53
(0.45) de ancho. Vesicula seminal oval, anterior al acetabulo; 0.38 de largo ¥ 0.20-0.23 de ancho.
Poro genital a 1.38-1.55 (16.97-18.78% de LC) del extremo anterior def cuerpo. Ovario a 0.032-
0.052 (0.042) [3.9-6.32% (5.1%) de LC] del extremo posterior del acetabulo, 0.40-0.46 (0.43) de
largo por 0.30-0.34 (0.32) de ancho. Glandulas vitelégenas arregladas en dos masas compactas,
cercanas al acetabulo (0.08-0.30} [0.98-3.6% de LC], vitelogena derecha 0.21-0.24 (0.22) de largo
por 0.20 de ancho, vitelégena izquierda 0.21-0.27 (0.24) de largo por 0.20 de ancho. Glandula de
Mehlis y canal de Laurer no observados. Asas uterinas llenando todo ¢l espacio en la regién
postacetabular. Huevos 0.027-0.032 (0.031) de largo y 0.02 de ancho. Vesicula excretora no
observada. Poro excretor terminal.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucién:
Bufo crucifer — Brasil: Travassos (1924b) (Angra dos Reis, Estado do Rio); Lent ef al. (1946);
Travassos ef al. (1969) (Curitiba, Paran4).
Bufo marinus — Brasil: Travassos (1928) (Sdo Paulo, Paraty); Artigas (1935); Lent et al.
(1946), Travassos et al. (1969) (Curitiba, Parana). Colombia: Ucrés-Guzman y Flérez
(1961).
Bufo paracnemis — Paraguay: Lent ef al. (1946). Brasil: Travassos ef al. (1969) (Curitiba,
Parana).
Leptodactylus oceilatus (huésped tipo) — Brasil: Travassos (1922a, 1922b, 1924b, 1928)
(Manguinhos, Angra dos Reis; redescripcion, original de 1919); Cuocolo, 1942 (Sao
Paulo); Lent et al. (1946); Dobbin (1957a) (Pemambuco); Travassos et al. (1964);
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Travassos ef al. (1969) (Curitiba, Parana); Vicente y Dos Santos (1976) (Volta
Redonda, Rio de Janeiro), Faria (1978) (Rio de Janeiro). Uruguay, Maiié-Garzon y
Gonzalez (1978) (Baiiado Tropa Vieja, Departamento de Canelones).
Leptodactylus pentadactylus labyrinthicus — Brasil: Travassos (1928); Lent er al. (1946),
Fahel (1952); Dobbin (1957) (Recife y Cavaleiro, Pernambuco); Fernandes (1958);
Travassos et al. (1969) (Curitiba, Parana).
Pseudis paradoxus — Venezuela: Lent et al. (1946). Brasil: Travassos et al. (1969) (Curitiba,
Parana).
Rana palmipes — Venezuela: Lent er al. (1946). Brasil: Travassos et al. (1969) (Curitiba,
Parana).
Rana vaillanti - México: Guillén-Hemandez et al. (2000) (Veracruz). Costa Rica: Mata-
Lopez et al. (2005) (Guanacaste).
Rana sp. — Guatemala: Caballero (1946) (Suchitepequez).
Telmatobius jelskii — Pert: lannacone (2003) (Lima).
Otros anfibios — Brasil: sapo, no publicado (Belém, Para).
Material tipo: holotipo no designado en la descripcién original.
Material revisado: CHIOC 3276, 4460, 4677-4679, 4685, 4687, 4834, 4835, 4837, 4857, 4858,
4859, 4903, 4915, 5582, 5589, 5675, 5686, 5702, 5735, 5793, 6080, 6081, 6188, 6209, 6283, 8874,
8875, 8880, 8881, 8882, 8883, 8884, 8885, 8886, 8887, 8888, 8889, 8890 (la informacion de este
material concuerda con los datos proporcionados por Travassos en la descripcion original; sin
embarg_o, este material se encuentra preservado en formol acético); 14105, 14264-14267, 14272,
19132, 19141, 19153, 19636, 19639, 19656, 19658, 19680, 19688 (preservado en formol acético),
19696, 19699, 19705, 19709, 19715, 19721, 19723, 19779, 21076a-b, 21474, 21475, 21509-21511,
21824-21830, 21871-21874, 21875a;g, 21876a-b, 21877a-f, 25257-25261, 25262a-e, 25263-25280,
25282-25290, 27329, 27338, 27341, 29043, 29430, 2952, 29568, 30505, , 33467, 34171
(“vouchers”, montados); CNHE 1177, 2415; NHM 1988.9.15.9; CNHE 1177, 2415 (*“vouchers”,

montados).

Gorgoderina permagna Lutz, 1926

(Lamina VIII, Fig. 38)

Sin6nimos: Gorgodera [sic] permagna: Lutz (1926); Gorgoderina (Gorgorimma) permagna:
Pigulevsky (1953); Dollfus (1958).

Redescripcion basada en la descripcion original y en la revision de material biologico preservado:

cuerpo alargado, tubular, circular en corte transversal, el extremo anterior del cuerpo es redondeado
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y mas amplio que el posterior, €l cual también es redondeado; 8.46-21.08 (11.59) de largo por
ancho al nivel de la bifurcacién cecal 1.16-2.11 (1.62), ancho al nivel del acetabulo 1.39-2.28
(1.79), ancho al nivel del testiculo posterior 1.19-1.97 (1.64). Cicatriz del estilete atenuada. Ventosa
oral subterminal, esférica, 0.38-1.09 (0.82) de largo por 0.36-1.04 (0.78) de ancho. Abertura oral
circular. Eséfago corto, 0.06-0.38 (0.24). Bifurcacion cecal a 0.46-1.19 (0.93) del extremo anterior
del cuerpo. Ciegos intestinales anchos y de contorno lobulado en su porcion inicial, su calibre se
reduce en su.recorrido hacia la region posterior del cuerpo; ciego intestinal derecho finaliza a 0.46-
1.26 (0.88) del extremo posterior corporal; ciego intestinal izquierdo finaliza a 0.46-1.05 (0.80) del
extremo posterior corporal. Acetabulo esférico en el segundo tercio del cuerpo, ecuatorial, 0.59-
0.89 (0.74) de largo por 0.52-0.91 (0.75) de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 0.82-1.0 (I:
0.94). Distancia entre ambas ventosas 1.19-2.24 (1.63). Testiculos compactos de bordes lobulados
ligera o evidentemente, situados intercecalmente en el tercio medio corporal en tandem; testiculo
anterior 0.66-1.25 (0.89) de largo por 0.56-1.19 (0.96) de ancho; testiculo posterior 0.67-1.77 (1.15)
de largo por 0.78-1.19 (1.01) de ancho. Espacio intertesticular 0.14-1.02 (0.54). Conductos
eferentes unidos casi inmediatamente a la vesicula seminal formando un corto conducto deferente
dorsalmente al acetabulo. Vesicula seminal bipartita, alargada al eje longitudinal del cuerpo,
anterior al acetabulo sin llegar a tocarlo. Poro genital en la linea media corporal a 1.32-2.38 (1.92)
del extremo anterior corporal. Ovario ovalado, compacto de contorno liso o ligeramente lobulado,
situado intercecalmente en la misma linea que los testiculos a 0.151-1.036 (0.46) del borde posterior
del acetabulo y a 0-0.85 (0.35) al testiculo anterior; 0.18-0.714 (0.38) de largo por 0.224-0.714
(0.40) de ancho. Glandulas vitelogenas arregladas en dos cuerpos pareados, compactos de bordes
lobulados, pero nunca divididas en foliculos, a 0.08-0.74 (0.27) del borde posterior del acetabulo;
vitelogena derecha 0.09-0.34 (0.20) de largo por 0.12-0.43 (0.25) de ancho; vitelégena izquierda
0.]Q-0.29 (0.19) de largo por 0.11-0.46 (0.25) de ancho. Distancia entre las glandulas vitelégenas y
el acetabulo 0-0.07 (0.04). Utero ocupando toda la regién postacetabular con asas apretadas pero de
calibre pequeiio, en su mayoria transversales; anteriormente al acetabulo las asas transversales solo
son intercecales, forma alrededor de 6 asas en el espacio entre las el acetabulo y el poro genital,
cerca del cual forma un asa que sobrepasa el nivel del poro genital y regresa para desembocar en é€l.
El metratermo es poco evidente. Huevos 0.027-0.032 (0.031) de largo y 0.02 de ancho. Vesicula
excretora no observada. Poro excretor terminal.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Leptodactylus pentadactylus — Brasil: Lutz (1926) (Belo Horizonte, Minas Gerais; como

Gorgoderina permagna y Gorgodera permagna); Fernandes (19589 (s.o0. parvicava).
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Material tipo: Holotipo no designado en la descripcion original.

Material revisado: CHIOC 25291-25300; material depositado como G. parvicava: CHIOC 5874,
5878, 25281.

Nota: Los datos de colecta de los ejemplares CHIOC 25291-25300 concuerdan con la informacion
praporcionada en la descripeidn original, por lo que se propone utilizar al ejemplar 25300 como

lectotipo.

Gorgoderina riyacosiredonis (Bravo, 1943) Prudhoe y Bray, 1982

(Lamina IX, Fig. 39)

Sinénimos:  Phyllodistomum rhyacosiredonis: Bravo (1943), Gorgoderina rhyacosiredonis.
Prudhoe y Bray (1982) (como Gorgoderina).

Redescripcién basada en 4 ejemplares del material tipo. Cuerpo fusiforme, robusto, regién
postacetabular més ancha qhe la preacetabular; 3.22-3.94 de largo, 0.6-0.76 de ancho en la regién
preacetabular, 0.72-1.08 de ancho en la regién postacetabular. Relacién largo/ancho maximo
corporal 1. 3.62. Tegumento con ligeras estriaciones transversales. Cicatriz del estilete en
protuberancia, flanqueada por dos o tres pares de papilas. Ventosa oral casi esférica, 0.26-0.33 de
didmetro anteroposterior, 0.27-0.32 de diametro transversal. Acetibulo situado en el primer tercio
corporal, 0.51-0.62 de diametro longitudinal, 0.55-0.68 de didmetro transversal. Relacion ventosa
oral/acetibulo 1: 2. Eséfago dispuesto en S, 0.26-0.52 de largo por 0.04-0.08 de ancho. Ciegos
intestinales gruesos y ligeramnte lobulados en su porcién inicial, finalizando a 0.31-0.35 del
extremo posterior del cuerpo. Testiculos en el tercio posterior corporal, intercecales, ventrales,
dispuestos en diagonal, sus campos se tocan y en ocasiones se sobrepasan, con 3 a 7 lobulaciones en
la mayoria muy marcadas; testiculo anterior 0.4-0.72 de largo por 0.32-0.46 de ancho; testiculo
posterior 0.4-0.97 de largo por 0.34-0.54 de ancho. Los conductos eferentes y deferente no se
distinguen. Vesicula seminal globosa, 0.11-0,12 de largo por 0.12-0.25 de ancho. Poro genital al
mismo nivel de la vesicula seminal o al nivel de la bifurcacidn cecal. Ovario esférico, de bordes
lisos o con pocas lobulaciones, intercecal y colocado en la misma direccién que el testiculo
posterior, generalmente dextral, a 0.143-0.52 del borde posterior del acetibulo, 0.25-0.33 de
diametro longitudinal por 0.22-0.30 de didmetro transversal. En algunos ejemplares se tocan y aun
se solapan los bordes del testiculo anterior, los del ovario y los de las glandulas vitelogenas.
Glandulas vitelégenas ovoides lisas o presentan hasta tres ldbulos, intercecales y en posicion
oblicua, separadas entre si por la glandula de Mehlis. Canal de Laurer presente. Utero formando
numerosas asas gruesas transversales ascendentes y descendentes que llegan hasta el extremo

posterior del cuerpo, llenando todo el espacio disponible en la region postacetabular; asas
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longitudinales extracecales llegando hasta el nivel de las glandulas vitelégenas, utero ascendente
formando solo una asa longitudinal a la linea media del cuerpo. Huevos distales embrionados,
0.033-0.04 de largo por 0.02-0.024 de ancho. Vesicula excretora no observada. Poro excretor
terminal.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:
Rhyacosiredon altamirani (actualmente Ambystoma rhyacosiredonis) — México: Bravo
(1943) (Contreras, México, D. F.).
Material tipo: CNHE 1214, 1219, 1374,
Material revisado: CNHE 1214 (holotipo); CNHE 1219 (paratipos); CNHE 1374 (“vouchers”).

Gorgoderina rochalimai Pereira y Cuocolo, 1940

(Lamina IX, Figs. 40, A-C)

Sinénimos: Gorgoderina (Gorgoderina) rochalimai: Pereira y Cuocolo (1940); Dollfus (1958);
Gorgoderina (Metagorgoderina) rochalimai: Fernandes (1958).

Redescripcion basada la descripcion original y en 18 ejemplares revisados: cuerpo alargado,
fusiforme, robusto, con extremos afilados; 4.53-13.77 (10.29) de largo por 1.33-1.43 (1.37) de
ancho al nivel de la bifurcacion cecal, 1.56-1.7 (1.63) de ancho al nivel del acetdbulo, 1.53-1.83
(1.66) de ancho al nivel del testiculo anterior. Ventosa oral subventral, de contorno subcircular;
0.49-0.71 (0.59) de largo por 0.5-0.66 (0.58) de ancho. Abertura oral transversalmente oval,
subterminal, ventral, proxima al extremo anterior. Eséfago delgado, 0.13-0.39 (0.22) de largo.
Bifurcacion cecal a 0.57-0.84 (0.74) del extremo anterior corporal. Ciegos intestinales inicialmente
anchos y de contornos ligeramente lobulados en todo su recorrido, ciego derecho finalizando a 0.41-
0.57 (0.48) y el ciego izquierdo 0.27-0.64 (0.46) del extremo posterior del cuerpo. Acetabulo 0.77-
1.05 (0.93) de largo por 0.82-1.08 (0.94) de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.7; distancia
entre ambas ventosas 0.32-0.81 (0.56). Testiculos grandes, ovales, lobulados, intercecales en
tandem; testiculo anterior trilobulado ligeramente sinistral, 1.02-2.56 (1.57) de largo por 0.46-1.6
(0.94) de ancho; testiculo posterior bilobulado medio, 1.22-2.48 (1.74) de largo por 0.58-1.32 (0.91)
de ancho. Espacio intertesticular 0-0.83 (0.49). Conductos eferentes intercecales, uniéndose a 0.05-
0.31 (0.16) de la vesicula seminal para formar el conducto deferente. Vesicula seminal sacular. Poro
genital al nive!l de la. bifurcacion cecal, medio, a 0.89-1.47 (1.06) del extremo anterior corporal.
Ovario oval, de contorno ligeramente lobulado, dextral situado extracecalmente; 0.42-0.84 (0.60) de
largo por 0.31-0.63 (0.50) de ancho. Distancia del ovario al acetabulo 0.79-2.8 (1.43), distancia del

ovario al testiculo anterior 0-1.56 (0.33). Glandulas vitelégenas arregladas en dos grupos de
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foliculos, pareadas, intercecales; viteldgena derecha con 7 a 9 foliculos, aunque de los ejemplares
revisados solo uno presento nueve foliculos en esta vitelogena; vitelogena izquierda con 10-12
foliculos, s6lo un ejemplar presento 12 foliculos en esta vitelogena. Distancia de las glandulas
vitelogenas al acetabulo 0.33-1.96 (0.94), al ovario 0-0.07 (0.01). Utero ocupando todo el espacio
postacetabular, cubriendo totalmente a los 6rganos reproductores, las asas del itero descendente son
de menor calibre al utero ascendente, cuyas asas son de mas de tres veces el calibre del
descendente; entre las glandulas vitelogenas y el ovario forma tres asas transversales de gran
calibre, que sobrepasan lateralmente a los ciegos intestinales; sin embargo, disminuye su calibre al
pasar dorsalmente al acetabulo hasta llegar al poro genital. Huevos ovales, 0.041 de largo por 0.033
de ancho. Vesicula excretora tubular dividiéndose al nivel de las glandulas vitelégenas; poro
excretor terminal.
Medidas citadas en la descripcion original: Largo del cuerpo 16.6; ancho maximo del cuerpo al
nivel del ovario 2.7; vent.osa oral 0.87 de largo por 0.81 de ancho; abertura oral 0.32 de ancho;
cavidad bucal 0.49 de ancho por 0.54 de largo; es6fago 0.08 de diametro; ciegos intestinales 15.5 de
largo por 0.27 de ancho; acetdbulo 0.9 de largo por 1.4 de ancho; distancia entre la ventosa oral y el
acetabulo 0.7. Testiculo anterior 1.5 de largo por 0.82 de largo; testiculo posterior 1.6 de largo por
0.93 de ancho; vesicula seminal 0.43 de largo por 0.22 de ancho; ovario 1.00 de largo por 0.62 de
ancho; foliculos de las glandulas vitelégenas 0.15-0.35 de largo: huevos: 0.041 de largo por 0.033
de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:
Bufo arenarum - Brasil: Dobbin (1957) (Recife, Pernambuco); Fernandes (1958) (Recife,
Pernambuco); Lent ef al. (1946).
Bufo marinus — Jourdane y Theron (1975) (ciclo de vida experimental).
Bufo paracnemis (huésped tipo) ~ Brasil: Pereira y Cuocolo (1940) (Umbuzeiro, Estado de
Paraiba); Travassos et al. (1969).
Leptodactylus ocellatus — Brasil: Dobbin (1957); Fernandes (1958) (Maranguape, Ceara;
Recife); Travassos ef al. (1969).
Material tipo: Lugar de depdsito no citado en la descripcion original; no disponible para su revision.

Material revisado: CHIOC 22019a-m (ejemplar 22019a propuesto como lectotipo), 22020, 22021

(“vouchers™).
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Gorgoderina schistorchis Steelman, 1938
(Lamina IX, Fig. 41)
Sinénimos:  Phyllodistomum  schistorchis: Goodchild (1943); Gorgoderina (Gorgorimma)
schistorchis: Pigulevsky (1953); Dollfus (1958); Gorgoderina (Gorgoderina) schistorchis:
Fernandes (1958).
Cuerpo fusiforme, 1.58 a 3.28 (2.3070) de largo por 0.29 a 0.57 (0.40) de ancho. Cicatriz del estile
atenuada, dorsal a la ventosa oral, con remanentes de glandulas de penetracion. Ventosa oral
subterminal, con papilas evidentes en la superficie, 0.21-0.36 (0.27) de diametro. Acetabulo con
seis papilas en su borde externo, 0.29-0.47 (0.35) de diametro. Relacion ventosa oral-acetabulo 1:
1.27. Esofago sinuoso, ligeramente mas largo que la ventosa oral. Ciegos gruesos y de contorno
liso. Testiculos irregulares en contorno, con 3 a 10 lébulos primarios compuestos de numerosos
I6bulos secundarios, intercecales, dorsales, ligeramente en diagonal, en la mitad posterior del
cuerpo; testiculo anterior del lado opuesto al ovario, sin embargo, sus niveles pueden coinciden
aunque no se solapen fisicamente, 0.18-0.43 (0.27) de largo; testiculo posterior del mismo lado al
ovario, situado al nivel medio del testiculo anterior, sin tocarlo, 0.23-0.47 (0.38) de largo. Vesicula
seminal sacular dorsal al extremo posterior del Gtero. Ovario ovalado, de contorno liso, posterior a
las glandulas vitelogenas, dextral en seis ejemplares, sinistral en cuatro, 0.13-0.19 (0.15) de largo
por 0.09-0.18 (0.11) de ancho, oviducto iniciandose en la region dorsal del ovario. Glandula de
Mehlis entre y al nivel de las glandulas vitelégenas. Glandulas vitelégenas ovoides o con dos o tres
I6bulos. Utero distribuyéndose en toda la regién postacetabular sin cubrir a los drganos
reproductores, se dirige anteriormente por la linea media corporal para desembocar en el atrio
genital comin. Poro genital justo anteriormente al acetabulo. Huevos 0.024-0.03 (0.027) de largo
por 0.015-0.019 (0.017) de ancho.
Hébitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Necturus maculosus maculosus - Estados Unidos: Steelman (1938) (Oklahoma); Goodchild

(1943) (a Phyllodistomum); Rosen y Manis (1976) (Arkansas).

Material tipo: holotipo no designado por el autor; sin embargo, los datos del material USNPC 9255
concuerdan con los datos proporcionados en la descripcién original.

Material revisado: USNPC 9255 (3 “vouchers™).
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Gorgoderina shandrai (Bhalerao, 1937) Prudboe y Bray, 1982
(Lamina IX, Fig. 42)
Sindnimos: Phyllodistomum shandrai: Bhalerao (1937), Gorgoderina shandrai: Prudhoe y Bray
(1982).
Redescripcidn tomada del trabajo original, basada en ocho e¢jemplares. Cuerpo aplanado y eliptico,
2-3.02 de largo por 0.78-0.87 de ancho maximo. Eséfago 0.14 de largo. Ciegos intestinales se
dirigen a la region posterior del cuerpo paralelamente a las paredes laterales corporales, finalizan a
0.33-0.47 del extremo posterior del cuerpo. Ventosa oral terminal, 0.4-0.46 en diametro. Abertura
oral terminal. Acetabulo 0.55-0.58 en didmetro. Testiculos alargados, profundamente lobulados,
situados en diagonal uno con respecto del otro, sus bordes laterales pueden llegar a ser ventrales a
los ciegos intestinales, miden 0.47-0.61 de largo por 0.28-0.35 de ancho; testiculo anterior situado
inmediatamente posterior al acetabuloo algunas veces tocandolo o solapandose ligeramente con €,
sinistral o dextral pero siempre del lado contrario al ovario; testiculo posterior situado ligeramente
posterior al ovario, siempre situado del mismo lado que éste. Vesicula seminal 0.13 de largo por
0.065 de ancho, su mitad posterior es dorsal a la regién anterior del acetdbulo. Poro genital situado
en la linea media del cuerpo, ligeramente anterior al acetabulo. Ovario redondo o ligeramente oval,
compacto de bordes lisos, sinistral o dextral, inmediatamente posterior a las glandulas vitelégenas,
0.26-0.3 de largo por 0.20-0.25 de ancho. Glandulas vitelogenas inmediatamente posteriores al
acetabulo, ovales, compactas de bordes lisos. Canal de Laurer presente, Glandula de Mehlis no
observada. Utero distribuyéndose en toda el 4rea de la regidn postacetabular del cuerpo. Huevos
0.026-0.028 de largo por 0.0165-0.018 de ancho. Vesicula excretora tubular. Poro excretor situado
en el extremo posterior del cuerpo.
Habitat: recto.
Huésped y distribucién geogréfica: |

Rana tigrina — India; Bhalerao (1937) (Bombay).

Material tipo: Lugar de depdsito y nimeros de catalogo no citados en la descripcion original.

Gorgoderina simplex (Looss, 1899) Looss, 1902

(Lamina 1X, Fig. 43)

Sinénimos: Distoma cygnoides var. B de Bensley (1897); Gorgodera simplex: Looss (1899);
Phyllodistomum simplex: Pande (1937); Gorgoderina (Neogorgoderina) simplex: Pereira y Cuocolo
(1940); Gorgoderina (Gorgorimma) simplex: Pigulevsky (1953), Gorgoderina (Gorgoderina)
simplex: Fernandes (1958); Dollfus (1958).
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Redescripcion basada en la descripcion original y en material “voucher”. Cuerpo fusiforme,
extremos anterior y posterior redondeados, 5.45 de largo (Bensley, 1897), 7-8 de largo (Stafford,
1902), 6.58 de largo (LC); el ancho maximo se encuentra cerca de la mitad de la region posterior.
Regién preacetabular 1.0 de largo por 0.71 de ancho; proporcién ancho/largo de la region
preacetabular 71%. Regién postacetabular 4.84 de largo por 1.36 de ancho maximo al nivel del
testiculo posterior; proporcion ancho/largo de la region postacetabular 28.10%. Ancho al nivel del
acetabulo 1.0. Proporcion del largo de la regidon preacetabular/regién postacetabular 20.66%;
proporcion ancho maximo/longitud corporal 20.67%. Ventosa oral subterminal, con papilas en la
superficie, 0.465 de diametro (Stafford, 1902), 0.45 de largo por 0.38 de ancho. Abertura oral
ventro-terminal, se observan papilas en el borde superior y en ambos vértices. Es6fago en linea
recta, 0.38 de largo. Bifurcacion cecal a 0.43 del extremo anterior del cuerpo (6.53% de la LC).
Ciegos intestinales de paredes continuas y lisas y paralelos a la pared corporal en todo su recorrido,
no se observa dénde ﬁnalizén debido a la gravidez del utero. Acetabulo de forma esférica, 0.62 de
diametro (Stafford, 1902), 0.61 de largo por 0.60 de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.5-
2; proporcidn ventosa oral/acetabulo 73.77%. Distancia entre ambas ventosas 0.67; proporcion de la
distancia entre ambas ventosa con respecto a la LC 10.18%. Poro genital a 1.0 del extremo anterior
corporal. Testiculos intercecales, situados en diagonal, ovales, compactos de bordes lisos; testiculo
anterior siempre del lado contrario al ovario a 2.1 (31.91% de la LC) del acetabulo, 0.45 de largo
(6.84% de la LC) por 0.33 de ancho; testiculo posterior siempre del mismo lado al ovario a 2.38 del
acetabulo (36.17% de la LC), 0.43 de largo (6.53% de la LC) por 0.35 de ancho. Vesicula seminal
sacular, su mitad posterior es dorsal a la porcion anterior del acetabulo. Poro genital a la mitad de la
distancia entre la bifurcacién cecal y el acetabulo. Ovario reniforme u oval, sinistral en 17 de 23
ejemplares, a 1.48 del acetabulo (22.49% de la LC), 0.38 de largo (5.78% de la LC) por 0.29 de
ancho. Glandulas viteldgenas intercecales, compactas, alargadas, lobuladas, a 0.98 del acetabulo
(14.89% de la LC) y a 0.13 del ovario, espacio entre las vitelogenas 0.38; vitelogena derecha 0.43
de largo por 0.18 de ancho; vitelogena izquierda 0.44 de largo por 0.20 de ancho. Glandula de
Mehlis y Canal de Laurer no observados. Utero distribuyéndose en toda la regién postacetabular,
cubriendo los drganos reproductivos, asas uterinas entre el acetabulo y las vitelogenas 4-5 en
nimero, transversales, de calibre mayor al resto del utero. Huevos 0.065 de largo por 0.042 de
ancho en ejemplares vivos, 0.37 de largo por 0.025 de ancho en ejemplares fijados (Stafford, 1902),
0.4 de largo por 0.28 de ancho. Vesicula excretora no observada.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Bufo americanus - America del Norte: Walton (1946¢); Fantham y Porter (1948) (Canada).
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Bufo fowleri — Estados Unidos: Brandt (1936) (Carolina del Norte); Brooks (1976)
(Nebraska).

Bufo hemiophrys — Canada: Bursey y Goldberg (1998) (Albena).

Bufo woodhousii — Estados Unidos: (Nebraska: no publicado).

Rana blairi — Estados-Unidos: Brooks (1976) (Nebraska); Goldberg es al. (2000) (Yuma,
Colorado; Sarpy, Nebraska). -

Rana catesbeiana - America del Norte: Bensley (1897) (como Disioma cygnoides var. B);
Stafford, 1902 (Canada); Cort {1912) (Ontario, Canada): Pande (1937) (para
Phyllodistomum), Najarian (1955) (Michigan); Brooks (1976) (Nebraska).

Roma clamitans - America del Norte: Bensley (1897) (como Distoma cygnoides var. B);
Bouchard (1951) (Maine); Najarian (1955) (Michigan), Williams y Taft (1980)
(Red Cedar River, Barron CO, Wisconsin).

Rana pipiens - America del Norte: Bensley (1897) (como Distoma cygnoides var. B);
Ulmer (1970) (lowa); Brooks {1976) (Nebraska).

Rana septentrionalis — Estados Unidos: Bouchard (1951) (Maine).

Materia! tipo: Holotipo no disponible para su revision.
Material revisado: NBM 784, 788, 789, 790, 2 no catalogadas; USNPC 51645 (Cort, 1912), 75453;
HWML 20112,20113,20114,20115,20116,20117,20118,20119, 20120.

Gorgoderina sphincterostoma Fischthal, 1977

(Lamina X, Figs. 44, A-C)

Descripcién tomada del trabajo original: cuerpo alargado, 2.96-3.02 de largo por 0.59-0.67 de
ancho. Regidn preacetabular 0.28-0.40 de largo; region postacetabular 2.08-2.13 de largo. Relacion
Iarg_o region preacetabular/region postacetabular I: 5.1-1: 7.5. Ventosa oral subterminal, 0.27-0.32
de largo por 0.27-0.30 de ancho, esfinter distintivo en su extremo anterior, banda de musculo
circular interna, lateral, anterior y posterolateral. Acetabulo grande, proyectandose por fuera de la
superficie del cuerpo longitudinalmente alargado con una apertura longitudinal, 0.47-0.58 de largo
por 0.44-0.59 de ancho. Relacién ventosa oral/acetabulo largo 1: 1.46-2.13, ancho 1: 1.62-1.93.
Eséfago corto, 0.13 de largo. Bifurcacion cecal justo preacetabular en un ejemplar y dorsal a la
parte anterior del acetabulo en Jos demas ejemplares. Ciegos intestinales extendiéndose a 0.10-0.18
del extremo posterior corporal. Testiculos en tandem o ligeramente en diagonal, contiguos,
contorno liso a ligeramente ondulado, longitudinalmente alargados; testiculo anterior 0.42-0.55 de
largo por 0.21-0.37 de ancho; testiculo posterior 0.50-0.67 de largo por 0.24-0.30 de ancho, espacio

postesticular 0.58-1.06. Vesicula seminal sacular totalmente dorsal al acetabulo 0.11-0.20 de largo
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por 0.13-0.19 de ancho. Poro genital medio, justo preacetabular. Ovario oval, compacto de contorno
liso, medio ventral, solapandose en la mitad de su volumen al testiculo anterior, 0.20-0.28 de largo
por 0.24-0.32 de ancho. Glandulas vitelogenas globulares a alargadas, ambas lisas 0 ambas con una
muesca media, cercana una de la otra, solapandose dorsalmente a la parte anterior del ovario;
vitelégena derecha 0.11-0.21 de largo por 0.10-0.15 de ancho; vitelégena izquierda 0.18-0.24 de
largo por 0.09-0.11 de ancho. Utero llenando todo la region postacetabular, Huevos numerosos,
amarillos en la parte proximal del utero, café amarillentos en la parte distal, 0.031-0.037 (0.034) de
largo por 0.02-0.022 (0.022) de ancho, huevos en la parte distal del htero conteniendo un miracidio
totalmente desarrollado. Vesicula excretora no observada, poro excretor en el extremo posterior del
cuerpo.
Habitat: recto.
Huésped y distribucion geografica:

Phrynobatrachus sp. — Zaire: Fischthal (1977) (Reserve forestiere de Kosonguere, Benin).
Material tipo: Holotipos y paratipos: depositados en Helminthological Collec;tion of the Musée

Royal de I’ Afrique Centrale 34.648. No disponibles para su revision.

Gorgoderina symmetriorchis Dwivedi, 1968

(Lamina X, Fig. 45)

Descripcién tomada del trabajo original: cuerpo alargado, oval, de extremos redondeados, 2.81-3.39
de largo por 0.82-0.98. Ventosa oral circular, terminal, 0.48-0.53 en didmetro. Acetabulo a 1.42-
1.56 del extremo anterior; 0.72-0.87 de largo por 0.53-0.65 de ancho. Relacién ventosa
oral/acetdbulo 1: 1.6. Esofago 0.53-0.65 de largo por 0.10-0.12 de ancho; glandulas esofagicas
ausentes. Testiculos ovales, simétricos uno junto al. otro, intercecales o parcialmente solapados con
los ciegos intestinales sobre sus margenes externos, postecuatoriales, voluminosos, de superficie y
contorno lisos; testiculo izquierdo 0.79-0.89 de largo por 0.37-0.39 de ancho; testiculo derecho
0.77-0.88 de largo por 0.33-0.42 de ancho. Espacio intertesticular 0.01-0.02. Vesicula seminal en
forma de S, situada entre la bifurcacién cecal y el acetabulo, paralela a la longitud corporal; 0.79-
0.84 de largo por 0.09-0.11 de ancho. Poro genital a 0.33-0.37 del margen anterior del acetabulo,
medio posterior al nivel de la bifurcacion cecal. Ovario oval, compacto de contorno liso, dextral,
solapado dorsalmente al ciego intestinal derecho; 0.29-0.34 de largo por 0.16-0.18 de ancho.
Glandulas vitelogenas esféricas, compactas de contorno liso, intercecales inmediatamente
posteriores al acetabulo; 0.21-0.23 en diametro. Utero ocupando solo la regién postesticular tanto
intercecal como extracecalmente, el (tero asciende en medio de ambos testiculos en un asa

longitudinal, pasando en medio de las glandulas vitelégenas se dirige al poro genital. Huevos 0.040-
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0.041 de largo por 0.024-0.026 de ancho, huevos distales embrionados. Vesicula excretora en forma
de Y, de tallo largo, mediano, delgado, sigmoidal, pasa en medio de los dos testiculos, se bifurca en
dos conductos cortos al nivel del margen anterior de los testiculos. Poro excretor en el extremo
posterior del cuerpo.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Rana limnocharis — India: Dwivedi (1968).

Material tipo: Lugar de depdsito no citado en la descripcion original.

Gorgoderina taniga_waensis Uchida e.Itagaki, 1974

(Lamina X, Figs. 46, Ay B)

Redescripcion basada en la descripcion original y en dos ejemplares del material tipo. Datos del
holotipo citados entre paréhtesis. Cuerpo alargado o elipsoidal, robusto; 6.5-8.5 (6.82) de largo por
2.0-2.25 de ancho. Region preacetabular 1.53 de largo por 0.99 de ancho al nivel de labifurcacion
intestinal; proporcion ancho/largo de la region preacetabular 64.71; ancho al nivel del acetabulo
1.45, proporcién ancho al nivel del acetdbulo/ancho acetabular 172.62. Region postacetabular 4.37
de largo por 2.05 de ancho al nivel del testiculo anterior; proporcién ancho/largo region
postesticular 46.91. Proporcion largo region preacerabular/region postacetabular 35.01. Proporcién
ancho maximo/longitud corporal 30.06. Ventosa oral subterminal y globular, 0.73-0.75 (0.66) de
largo por 0.73-0.77 (0.69) de ancho. Acetabulo situado en la union del primero y segundo cuartos
anteriores, 0.95-1.0 (0.84) de diametro. Relacién ventosa oral/acetdbulo 1: 1.3. Distancia entre
ambas ventosas 0.9. Esofago curvo, 0.13 (0.39) de longitud. Bifurcacion intestinal situada justo
anteriormente al acetdbulo, a 0.85 del extremo anterior del cuerpo. Ciegos intestinales d; contorno
liso, siendo mas anchos en su extremo posterior, paralelos a las paredes laterales del cuerpo en todo
su recorrido, finalizan a 0.6 y 0.42, ciego derecho y ciego izquierdo respectivamente, del extremo
posterior corporal. Testiculos oblongos e irregularmente lobulados, intercecales, en diagonal, a 0.3
del extremo posterior de los ciegos; testiculo derecho (a 1.04 del acetabulo), 1.68 (1.26) de largo
por 0.47 (0.66) de ancho; testiculo posterior (a 2.3 del acetabulo), 1.73 (1.26) de largo por 0.75
(0.66) de ancho. Vesicula seminal irregular en forma, alargada al eje corporal, tiende a ser sinistral,
a'1.23 del extremo anterior del cuerpo; 0.55 (0.24) de largo por 0.35 (0.42) de ancho. Poro genital
abre en la linea media corporal, posterior a la bifurcacion intestinal y a 1.08 del extremo anterior
corporal. Ovario compacto, bilobulado o trilobulado, 16bulos solo en el lado externo, tiende a ser
sinistral, solapandose ventraimente al ciego intestinal izquierdo solo en su porcién mas externa; (0.6

de largo por 0.33 de ancho). (Distancia entre el acetabulo y el ovario 0.8). Glandulas vitelogenas
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compactas elipsoidales o bilobuladas a 0.54 del borde posterior del acetabulo, intercecales,
coincidiendo sus niveles posteriores con el nivel anterior del ovario, pero sin solaparse fisicamente;,
vitelégena derecha 0.20 (0.25) de largo por 0.15 (0.31) de ancho; vitelégena izquierda 0.30 (0.24)
de largo por 0.15 (0.36) de ancho. Distancia entre ambas viteldgenas 0.2. Utero distribuyéndose con
asas laxas y de calibre pequefio solo entre el espacio disponible entre los érganos reproductivos,
mayormente en los campos extracecales, forma asas Iongifudinales extracecales que llegan a la
mitad de la distancia entre las glandulas vitelégenas y el acetabulo, asciende intercecalmente por la
linea media corporal en asas transversales de calibre mayor, hasta llegar al poro genital. Huevos
ovales 0.029-0.03 (0.03) de largo por 0.019-0.02 de ancho. Vesicula excretora no observada, poro
excretor en el extremo posterior del cuerpo.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Bufo bufo japonicus — Japon: Uchida e Itagaki (1974) (Tanigawa, Gumma).
Material tipo: holotipo: MPM 19090.

Material revisado: MPM 19090 (holotipo y un ejemplar paratipo en la misma preparacion).

Gorgoderina tanneri Olsen, 1937

(Lamina XI, Figs. 47, A-F)

Sinénimos: Phyllodistomum tanneri: Kaw (1950); Gorgoderina (Gorgoderina) tanneri: Pigulevsky
(1953); Fernandes (1958); Dollfus (1958).

Redescripcion basada en | adescripcion original y en el material tipo: cuerpo subcilindrico, 2.07-
7.67 (5.25) de largo por 0.46 de ancho. Holotipo 7.70 por 0.52. Relacién largo-ancho 1:6-1: 14.5 (1:
11.37). Ventosa oral terminal, 0.207-0.34 (0.27) de largo por 0.20-0.31 (0.26) de ancho. Acetabulo
en el cuarto anterior corporal, 0.45-0.80 (0.62) en diametro. Relacion ventosa oral-acetdbulo I:
2.25. Eséfago 0.51 de largo por 0.15 de ancho, no presenta glandulas esofagicas. Ciegos intestinales
finalizan hasta poco antes del extremo posterior del cuerpo. Testiculos en tandem, intercecales, en
la mitad posterior corporal; testiculo anterior 0.47 de largo por 0.27 de ancho; testiculo posterior
0.56 de largo por 0.24 de ancho. Conductos eferentes no apreciados, conducto deferente se une a la
vesicula seminal sobre el lado medio posterior entre los extremos dorsal y ventral. Vesicula seminal
sacular, alargada dorsoventralmente. Poro genital ventral, sagital, postbifurcal. Ovario lobulado,
posterior a las glandulas vitelogenas, 0.28 de largo por 0.23 de ancho. Oviducto inicia en la
superficie dorsal del ovario. Canal de Laurer formandose cerca del final del primer tercio del
oviducto, extendiéndose a la derecha; glandula de Mehlis en la unién de las glandulas vitelogenas y

el ootipo. Utero distribuyéndose en toda el area de la region postacetabular, sin cubrir los érganos
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reproductivos; anteriormente al ovario, el utero asciende incrementando su diametro, formando de
seis a ocho asas para finalizar en el metratermo corto y angosto. Vitelogenas lobuladas, de cuatro a
seis -raramente tres- [obulos dorsales; generalmente una glandula, usualmente la derecha, posee uno
o més l6bulos que la otra. Huevos 0.027-0.030 (0.03) de largo y 0.0195-0.0234 (0.0222) de ancho.
Glandula excretora en forma de Y, con brazos cortos y tallo largo, bifurcandose ventralmente al
testiculo anterior.
Hébitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Rana clamitans - Estados Unidos: Odlaug (1954) (Ohio).

Rana pretiosa (huésped tipo) - Estados Unidos: Qlsen (1937} (Utah).

Rana pretiosa pretiosa - Estados Unidos: Turner (1958) (Wyoming).
Material tipo: USNPC 9044 (2} (sintipos).
Material revisado: USNPC 9044.

Gorgoderina tenua Rankin, 1937

(Lamina XI, Fig. 48)

Sinonimos:  Phyllodistomum tenua. Goodchild (1943}, Gorgoderina (Gorgorimma) tenua.
Pigulevsky (1953}, Dollfus (1958), Gorgoderina (Gorgoderina} tenua: Fernandes (1958).
Redescripcion basada en la descripcion original y en un ejemplar paratipo. Longitud 3.06-3.32,
anchura 0.79-0.85. Relacién del ancho/largo corporales 1:3.8. Region preacetabular 0.73 de largo
por 0.53 de ancho; region postacetabular 2.22 de largo por 0.79 de ancho. Tegumento con
estriaciones finas transversales. Cicatriz del estilete en protuberancia con una papila a cada lado,
flanqueandola. Ventosa oral terminal, 0.40-0.42 de didmetro longitudinal, 0.37-0.39 de didmetro
transversal. Acetabulo inmerso en el cuerpo localizado entre el primero y segundo tercio corporales,
a 0.34 del borde posterior de la ventosa oral, 0.51-0.57 de didmetro longitudinal por 0.53-0.54 de
didmetro transversal con seis papilas muy evidentes en el borde externo. Relacion ventosa
oral/acetaulo 1: 1.3. Abertura oral terminal, no presenta papilas en el labio dorsal. Eséfago cubierto
por glandulas esofagicas, 0.04-0.08 de largo. Ciegos intestinales lobulados, siendo més largo el
ciego izquierdo. Testiculos situados oblicuamente en la unién del segundo y tercer tercio
corporales, de contorno irregular; testiculo anterior dextral inmediatamente posterior al testiculo
anterior, promedia 0.25 de largo por 0.24 de ancho; testiculo posterior sinistral, promedia 0.38 de
largo por 0.20 de ancho. Distancia entre el borde posterior del testiculo posterior y el extremo
posterior del cuerpo 0.88. Unién de los conductos eferentes inmediata y anteriormente a las

glandulas vitelogenas. Vesicula seminal globosa, situada transversalmente a [a [ongitud del cuerpo,
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se comunica al conducto eyaculador que finaliza en el atrio genital comun. Poro genital en la linea
sagital del cuerpo, entre la bifurcacion cecal y el acetdbulo. Ovario sinistral, en el ecuador del
cuerpo, a 0.08 del borde posterior del acetabulo, su borde anterior toca el borde posterior de la
vitelogena izquierda; esférico o piriforme, promedia 0.26 de largo por 0.23 de ancho. Glandulas
vitelogenas inmediatamente posteriores al acetabulo; glandula vitelégena izquierda generalmente
dorsal al ovario, una o ambas glandulas vitelégenas pueden estar lobuladas, con nunca mas de
cuatro lébulos superficiales, conductos vitelinos unidos en la linea media corporal justo
anteriormente al ovario. Utero cubriendo toda la region postacetabular, asciende en asas
transversales muy largas casi del ancho del cuerpo por el lado izquierdo del cuerpo hasta el poro
genial. Huevos ovoides, promedian 0.0294 de largo por 0.018 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria
Huéspedes y distribucion:

Eurycea longicauda guttolineata - Estados Unidos: Rankin (1937a, 1937b) (Carolina del

Norte); Goodchild (1943) (transferida a Phyllodistomum).

Material tipo: USNPC 8976.
Material revisado: USNPC 8976 (paratipo).

Gorgoderina translucida (Stafford, 1902) Stafford, 1905

(Lamina XI, Fig. 49)

Sinénimos: Gorgodera translucida: Stafford (1902); Phyllodistomum translucida: Pande (1937),
Gorgoderina (Gorgoderina) translucida: Pigulevsky (1953); Pereira y Cuocolo (1940); Fernandes
(1958); Dollfus (1958).

Redescripcion basada en la descripcion original y en en dos ejemplares. Cuerpo fusiforme, extremo
anterior redondeado y extremo posterior en punta, 4.16-9.45 de largo por 1.55-1.2 de ancho, el
ancho méaximo corporal se encuentra al nivel del testiculo anterior. Region preacetabular 1-3.74 de
largo por 0.452-2.44 de ancho; relacion ancho/largo de la region preacetabular 1: 4.5-6.5. Regién
postacetabular 2.42-19.0 de largo por 0.9-5.43 de ancho al nivel del testiculo anterior; relacion
ancho/largo de la regidén postacetabular 1:2.85-3.7]1. Relacion largo de la region
preacetabular/postacetabular 1:1.96-4.13. Ancho corporal al nivel del acetabulo 0.97-3.6. Ventosa
oral subterminal, 0.37-0.46 de largo por 0.31-0.42 de ancho. Acetabulo a 0.62-1.03 del borde
posterior de la ventosa oral, 0.73-0.74 de didmetro longitudinal por 0.73-0.88 de didmetro
transversal. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.5-1.75. Bifurcacion cecal a 1.95-2.0 del extremo
anterior corporal. Los 6rganos reproductores son transparentes ain teflidos, se situan

intercecalmente en el tercio medio corporal. Testiculos mas largos que anchos, de contorno
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lobulado; testiculo anterior inmediatamente posterior al ovario pero del lado contrario de dénde éste
se sitia, a 4.22 del borde posterior del ascetabulo, 2.92 de largo por 1.00 de ancho; testiculo
posterior del mismo lado que el ovario, a 6.98 del borde posterior del acetdbulo, 4.1 de largo por
1.00 de ancho. Vesicula seminal sacular, dorsal por la mitad de su volumen a la parte anterior del
acetébulo, 0.12 de largo por 0.13 de ancho. Poro genital a 0.82-3.0 del extremo anterior corporal.
Ovario sinistral o dextral, su lado externo toca al ciego intestinal izquierdo o derecho, es oblongo,
compacto y de contorno ligeramente lobulado, distancia del borde posterior del acetabulo a la
ventosa oral 0.38-2.7; 0.13-1.62 de largo por 0.25-0.8 de ancho. Utero distribuido mayormente en
los campos laterales extracecales, siendo muy laxo intercecalmente, el asa ascendente aumenta su
calibre en medida que se acerca al poro genital. Glandulas vitelogenas lobuladas, generalmente dos
o tres lébulos muy pronunciados, pero pueden encontrarse las variantes de ambas glandulas con tres
I6bulos 0 ambas glidndulas de contorno altamente irregular, distancia entre el borde posterior del
acetdbulo a las glandulas vitelégenas 0.31-0.95. Huevos 0.027-0.04 de largo por 0.017-0.028 de
ancho. .
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucién:

Bufo americanus - Estados Unidos: Walton (1946); Bouchard (1951) (Maine).

Bufo boreas - Estados Unidos: Waitz (1961) (Idaho).

Bufo fowleri - Estados Unidos: Brand (1936) (Carolina del Norte).

Bufo terrestris terrestris — Canada: Stafford (1902), Pande (1937) (a Phyllodistomum).

Nothophthalmus viridescens - Estados Unidos: Bouchard (1951) (Maine).

Rana pipiens — Canada: Stafford-(1902). Estados Unidos: Brooks (1976) (Nebraska).

Rana pretiosa - Estados Unidos: Waitz, 1961 (Idaho).

Rana pretiosa x Rana sylvaz:'r,;a - Estados Unidos: Waitz (1961) (Idaho).

Rana septentrionalis - Estados Unidos: Bouchard (1951) (Maine).

Rana sylvatica - Estados Unidos: Bouchard (1951) (Maine).
Material tipo: No disponible para su revision. Coleccién y nimeros de catalogo no citados en la
descripeion original.

Material revisado: DRB (1 ejemplar recobrado de Rana pipiens); HWML 20111 (*“voucher™).

Gorgoderina valdiviensis Puga, 1979
(L&mina XI, Fig. 50)

Redescripcién basada en la descripcién original: cuerpo alargado, fusiforme, con el extremo

posterior mas angosto que el anterior, 4.63-9.86 (6.2) de largo por 0.53-1.17 (0.7) de ancho.
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Ventosa oral terminal, 0.26-0.46 (0.3) de largo por 0.25-0.48 (0.3) de ancho. Eséfago corto, 0.21-
0.42 (0.2) de largo. Bifurcacion cecal a nivel de la vesicula seminal. Acetabulo en la porcion media
del tercio anterior corporal, 0.45-0.76 (0.5) de largo por 0.42-0.75 (0.5) de ancho. Relacion ventosa
oral/acetabulo 1: 1.75. Testiculos alargados de contorno irregular, intercecales, en tandem; testiculo
anterior circular, situado en el tercio medio corporal, inmediatamente posterior al ovario, 0.42-0.83
(0.6) de largo por 0.25-0.74 (0.3) de ancho; testiculo posterior oval, situado en el tercio posterior
corporal, 0.42-1.24 (0.6) de largo por 0.21-0.61 (0.3) de ancho. Vesicula seminal globosa, 0.08-0.26
(0.19) de largo por 0.1-0.26 (0.1) de ancho. Poro genital a J]a mitad de la distancia que separa ambas
ventosas. Ovario triangular, compacto de bordes lisos, 0.35-0.63 (0.4) de diametro en sus vértices.
Glandulas vitelégenas ovales, compactas, de bordes lisos; vitelégena derecha 0.16-0-62 (0.2) de
largo por 0.14-0.21 (0.1) de ancho; vitelégena izquierda 0.15-0.37 (0.2) de largo por 0.09-0.18 (0.1)
de ancho. Glandulas vitelogenas, ovario y testiculo anterior a gran distancia del acetabulo. Utero
totalmente gravido, cubre por completo |a region corporal posterior al ovario, su extremo proximal
llega al poro genital anteriormente al ovario. Huevos 0.03 de largo por 0.02 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huésped y distribucion geografica:

Caudiververa caudiververa — Chile: Puga (1979, 1982).
Material tipo: Instituto de Parasitologia, Facultad de Medicina, Universidad Austral de Chile [PUA-
00100 (holotipo); IPUA-00101, 00115 (paratipos). Material no disponible para su revision.

Gorgoderina vitelliloba (Olsen, 1876) Looss, 1902

(Lamina XI, Fig. 51)

Sinénimos: Distoma wvitelliloba: Olsson (1876); Distoma (Dicrocoelium) vitelliloba: Stossich
(1889); Gorgodera vitelliloba: Ssinitzin (1906), Phyllodistomum vitelliloba: Pande, (1937),
Gorgoderina (Gorgoderina) vitelliloba: Pereira y Cuocolo (1940); Pigulevsky (1953), Fernandes
(1958); Dollfus (1958).

Redescripcion basada en la revision de seis individuos. Cuerpo fusiforme, robusto, ambos extremos
corporales redondeados; longitud corporal 4.10-8.04 (6.42). Regi6n preacetabular 0.80-1.31 (0.98)
de largo, 0.48-1.02 (0.74) de ancho al nivel de la bifurcacion cecal. Region postacetabular 2.80-
5.88 (4.80) de largo, 0.57-1.60 (1.13) de ancho al nivel del testiculo anterior; ancho corporal al nivel
del acetdbulo 0.71-1.60 (1.12). Ventosa oral subterminal, globosa, 0.30-0.64 (0.44) de largo, 0.31-
0.57 (0.42) de ancho. Eséfago 0.14-0.65 (0.31) de largo. Bifurcacion cecal a 0.43-0.78 (0.58) del
extremo anterior corporal. Ciegos intestinales anchos en toda su extension, pegados a las paredes

laterales del cuerpo en la region ecuatorial, tienden a la linea sagital del cuerpo al final de su
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recorrido, finalizan a 0.16-0.52 (0.36) el ciego derecho y 0.17-0.80 (0.46) el ciego izquierdo del
extremo posterior del cuerpo y a 1.72-2.94 (2.30) del extremo posterior del testiculo posterior.
Acetabulo a 0.31-0.74 (0.55) del borde posterior de la ventosa oral; 0.48-0.86 (0.63) de largo, 0.48-
0.77 (0.62) de ancho. Relacion ventosa oral/acetabulo 1: 1.33-1.62 (1.48). Testiculos compactos, de
bordes ligeramente lobulados, intercecales. Testiculo anterior solapandose dorsalmente a la porcion
anterior del ovario o a 0.22 (0.11) de él; 0.30-1.35 (0.67) de largo, 0.25- 0.45 (0.33) de ancho.
Testiculo posterior a 0.03-0.62 (0.22) del testiculo anterior; 0.51-1.28 (0.76) de largo, 0.31-0.46
(0.36) de ancho. Conductos deferentes y conducto eferente no observados debido a la gravidez del
tero. Vesicula seminal globosa, justo anterior al acetabulo; 0.12-0.14 (0.13) de largo, 0.14-0.23
(0.19) de ancho. Poro genital a 0.65-0.90 (0.76) del extremo anterior del cuerpo sobre la linea
sagital. Ovario oval, compacto, de bordes lisos, dextral, a 0.58-1.43 (1.03) del acetabulo; 0.30-0.68
(0.43) de largo, 0.25-0.35 (0.30) de ancho. Glandulas vitelogenas arrifionadas, compactas, de bordes
lisos, a 0.33-1.08 (0.71) del acetabulo; viteldgena derecha solapada o muy cercana a la porcion
posterior del ovario, 0.20-0.23 (0.22) de largo, 0.10-0.20 (0.15) de ancho; vitelogena izquierda 0.20-
0.23 (0.22) de largo, 0.11-0.14 (0.13) de ancho; distancia entre ambas glandulas 0.06-0.46 (0.22).
Glandula de Mehlis y canal de Laurer no observados. Utero ocupando toda la region postacetabular,
tres asas uterinas transversales entre las viteldgenas y el acetabulo. Huevos 0.031-0.035 de largo por
0.018-0.0217 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:
Bombina bombina — USSR: Shadin (1921) (Murom); Bychowsky (1932) (Ucrania); Golikova
(1960) (region de Kalingrado = Konigsbera, Este de Prussia). Polonia: Sandn_‘er (1949);
Szulc (1962). Rumania: Capuse y Dancau (1957). Checoslovaquia: Vojtkova (1961);
Vojtkova et al. (1963); Volna-Nabelkova (1964); Kozak (1971);, Vojtkova (1972),
Kozak (1973); Vojtkova (1974).
Bombina variegata — Francia: Joyeux y Baer (1953); Lees y Hristovski (1968) (los registros
de Joyeux y Baer se refieren a Gorgoderina alobata). Checoslovaquia: Vojtkova ef al.
(1963); Volna-Nabelkova (1964); Vojtkova (1972, 1974). Bulgaria: Bacvarov ef al.
(1975a).
Bufo bufo — USSR: Bychowsky (1932) (Ucrania). Inglaterra: Baylis (]'939) (Hertfordshire);
Elkan (1960). Latvia: Viksne (1959). Francia: Combes (1968) (Ciclo de vida, Pirineos).
Espafia: Soriano ef al. (1996) (Sierra de Gredos, Avila).
Bufo bufo gredosicola — Espaiia: Combes y Knoepffler (1966) (Sierra de Gredos).
Bufo viridis — India: Fotedar (1969) (Kashmir).
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Hyla arborea — Checoslovaquia: Vojtkova (1974); Hoole y Mitchell (1984) (ciclo biologico).

Rana arvalis — USSR: Bychowsky (1933) (Ucrania); Danilovskii y Okorokov (1962) (region
de Chelyabinsk). Polonia: Grabda-Kazubska (1972). Checoslovaquia: Vojtkova (1972,
1974); Prokopic y Krivanec (1975). Dinamarca: Frandsen (1974).

Rana arvalis issaitschikovi — USSR: Issaitschikov (1923, 1926, 1933) (Archangelsk; Artico

de Rusia).

Rana cyanophlyctis — India: Fotedar (1969) (Kashmir).

Rana dalmatina — Bulgaria: Bozkov (1965).

Rana esculenta — 1talia: Sonsino (1893) (Pisa Mus.). Polonia: Ssinitzin (1907) (cercaria):
Sandner (1949). Alemania: Liihe (1909); Bittner y Sprehn (1928); Odening (1955).
USSR: Shadin (1921) (Murom); Issaitschikov (1926) (Cuenca del Rio Don);
Issaitschikov y Zakharov (1929) (Cuenca del Rio Don); Issaitschikov (1933) (Artico
ruso); Layman (1933) (area del mar Luhite); Mazurmovich (1951) (Ucrania); Sevcenko
(1966) (region de Kharkov). Checoslovaquia: Freund (1934); Volna-Naberkova (1964);
Kozak (1968, 1973), Prokopic y Krivanec (1975). Francia: Joyeux y Baer (1948);
Dollfus (1963). Dinamarca: Frandsen (1974).

Rana iberica — Espafia: Combes y Knoepfftler (1966) (sierra de Gredos).

Rana macrocnemis — USSR: Dinnik (1926) (Gwileti, Georgian SSR); Popov (1957) (sureste
de Rusia); Kalabekov (1973, 1976) (Caucaso central); Kalabekov y Bigulov (1983)
(Georgia); Yildirimhan et al. (1997) (Turquia).

Rana perezi — Espafia: Lluch et al. (1985) (Valencia); Jiménez et al. (2001) (Provincia de
Avila); Galeano et al. (1996) (Sistema Ibérico, Norte de Espaiia).

Rana ridibunda — USSR: Issaitschikov (1923) (Mosct); (1926) (region de Mosctt); Vlasenko
(1930) (Kharkov); Beliaeva ef al (1937) (Tashkent); Dubinina (1950) (Volga delta);
Mazurmovich (1951) (region de Kiev); Popov (1957) (sureste de Rusia); Sevcenko
(1966) (Kharkov); Soboleva (1975) (Kazakstan); Tokobaev y Dunganova (1975)
(Kirghizia). Bulgaria: Bozkov (1957, 1965, 1967); Bacvarov et al. (1975b). Iraq: Asan
y Sulaimaniya, Prudhoe y Bray (1982). Rumania: Capuse y Dancau (1957). Polonia:
Grabda-Kazubska (1972). Morocco: Dollfus (1958). Turquia: Yildirimhan et al. (1996).

Rana ridibunda perezi — Espaiia: Combes y Knoepffler (1966) (Sierra de Gredos).

Rana temporaria — Suecia:, Olsson (1876) (Osterslund).Polonia: Ssinitzin (1907) (cercaria);
Szulc (1962); Grabda y Kazubska (1972). Alemania: Lithe (1909); Bittner y Sprehn
(1928). USSR: Bychowsky (1933); Kotova (1937) (Rio Klyazma); Markov y Rogoza
(1949); Mazurmovich (1951) (Ucrania); Markov y Rogoza (1953a, 1953b, 1955)
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(region de Leningrado); Ginetsinskaya y Golubeva (1991). Checoslovaquia: Freund
(1934); Vojtkova et al. (1963); Vojtkova (1972, 1974); Prokopic y Krivanec (1975).
Gran Bretafia: Walker (1937) (Wales); Lees (1953) (metacercaria en renacuajos); Lees
y Bass (1960); Lees (1962) (Yorkshire); Lees y Mitchell (1964) (ciclo de vida
experimental); Mitchell (1966, 1973) (migracion, desarrollo y alimentacién en ranas);
Mitchell y Mason (1975) (metacercaria en renacuéjos).Rumania: Capuse y Dancau
(1957). Francia: Combes (1964) (Pireneos); (1968) (Pireneos; ciclo de vida;
metacercaria en renacuajos, adultos en ranas); Combes et al. (1972) (estabilidad en los
pirineos); Combes y Triquell (1972) (Pirineos; miracidio). Bulgaria: Stoikova (1971).
Bélgica: Bray, R. A. (Prudhoe y Bray, 1982)
Huésped ;? — Polonia: Ssinitzin, 1905 (Warsaw; ciclo de vida).

Material tipo: No disponible para su revision.

Material revisadoo MNHN BD36, 89 BD38; NHM 1976.4.9.18-22, 1984.10.9.16, 1983.6.9.3,

1975.9.16.113-114, 1937.6.8.151, 1933.7.19.22, 1946.5.8.182; HWML 34301.

Gorgoderina zigzagorchis Chin, 1963

(Lamina XI, Fig. 52)

Sinénimos: Gorgoderina (Neogorgoderina) zigzagorchis: Chin (1963).

Redescripcion basada en la descripcion original y en la revision del ejemplar holotipo. Cuerpo
fusiforme, robusto, 3.30 de largo por 0.61 de ancho al nivel acetabulo. Region preacetabular 0.88 de
largo por 0.61 de ancho al nivel de la bifurcacién cecal. Proporcion del ancho con respecto del largo
de la region preacetabular 69.32%. Region postacetabular 1.80 de largo por 0.57 de ancho al nivel
del testiculo anterior. Proporcién del ancho con respecto del largo de la regioén postacetabular
31.67%. Proporcion del largo de la region preactebular con respecto del largo de la regidn
postacetabular 48.89%. Proporcion del ancho maximo corporal con respecto a la longitud corporal
17.27%. Ventosa oral subterminal, globosa, 0.39 de largo por 0.40 de ancho. Esofago 0.11 de
ancho. Bifurcacion cecal a 0.50 del extremo anterior corporal. Ciegos intestinales paralelos a las
paredes laterales del cuerpo en todo su recorrido, finalizan a 0.43 del extremo posterior del cuerpo y
a 1.80 del testiculo posterior. Acetabulo a 0.12 de la ventosa oral, 0.63 de largo por 0.55 de ancho.
Relacién ventosa oral/acetabulo 1: 1.38-1: 1.62. Testiculos situados diagonalmente, intercecales,
alargados, compactos de bordes lisos, presentan varias curvaturas en forma de zigzag; testiculo
anterior a 0.25 del acetabulo; 0.60 de largo por 0.16 de ancho: testiculo posterior a 1.58 del
acetabulo; 0.90 de largo por 0.13 de ancho. Espacio intertesticular 0.01. Conductos eferentes y

deferente no observados. Vesicula seminal bipartita, 0.18 de largo por 0.26 de ancho. Poro genital
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sobre la linea media sagital a 1.17 del extremo anterior del cuerpo. Ovario compacto de bordes
lisos, largo, curvo con el vértice hacia el interior del cuerpo, dextral, sus bordes anterior y posterior
son ventrales al ciego intestinal derecho, a 0.11 del acetdbulo; 0.24 de largo por 0.19 de ancho.
Glandulas vitelogenas de bordes irregulares, a 0.09 del acetabulo o inmediatamente posteriores a él;
vitelogena derecha 0.17 de largo por 0.08 de ancho; vitelégena izquierda 0.12 de largo por 0.15 de
ancho. Distancia entre ambas vitelogenas 0.07. Glandula de Mehlis y canal de Laurer no
observados. Utero ocupando toda la region postacetbular, cubriendo a los organos reproductivos.
Huevos 0.025-0.03 de largo por 0.016-0.019 de ancho.
Habitat: vejiga urinaria.
Huéspedes y distribucion:

Rana spinosa — China: Chin (1963) (Kweiyang).
Material tipo: NHM 1997.7.31.1.
Material revisado: NHM 1997.7.31.1 (holotipo).

Especies inquerendae

. almorai (Pande, 1937) Prudhoe y Bray, 1982
. carangis (MacCallum, 1913) Yamaguti, 1971
. chauhani Prasad y Prasad, 1990

. chilensis Dioni, 1947

. indica Gupta y Jehan, 1971

. pigulevskyi Fernandes, 1958

Q Q@

. olssoni Sandner, 1949

G. skarvilovitschi Pigulevsky, 1953

G. skrjabini Pigulevsky, 1953

G. stricta (Oshmarin, 1965) Yamaguti, 1975
P. duncani Brooks, 1977

Discusion

El presente estudio morfologico estd constituido por 47 descripciones taxondémicas de las 59
especies de Gorgoderina propuestas hasta el momento (Mata-Lopez ef al., 2005); de éstas, 30 son
redescripciones basadas en el material tipo y/o en material “voucher” y en las descripciones
originales y/o redescripciones y 19 son descripciones tomadas de los trabajos originales de cada una
de las especies correspondientes; solo en pocos casos se anexd informacion proveniente de material

bioldgico recién colectado.
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En primer lugar, las especies G. almorai (Pande, 1937) Prudhoe y Bray, 1982, G. chauhani
Prasad y Prasad, 1990, G. indica Gupta y Jehan, 1971, G. olssoni Sandner, 1949, G. skarvilovitschi
Pigulevsky, 1953, G. skrjabini Pigulevsky, 1953 y G. stricta (Oshmarin, 1965) Yamaguti, 1975 son
consideradas como inquerendae debido a que no se tuvo acceso al material tipo y tampoco a la
literatura relacionada. Gorgoderina chilensis, también se considera en esta situacion debido a que
en la filogenia propuesta se relaciona mas cercanamente con las especies de Gorgodera. Distomum
carangis fue descrita por McCallum (1913) como parasita de la vejiga urinaria de peces marinos
(Caranx sp.) y posteriormente fue incluida dentro del género Gorgoderina por Yamaguti (1971);
sin embargo, en el analisis filogenético de las especies del género ésta se situd fuera de
Gorgoderina, estando mas relacionada con las especies de Phyllodistomum 'y Gorgodera, por lo que
esta especie debe permanecer con su identidad original hasta que se realice un estudio taxonémico
mas detallado.

De las especies de Gorgoderina en sentido estricto, la mayoria se han registrado en solo en
una ocasion (G. frequentatum, G. loossi, G. tanigawaensis, G. kajika, G. zigzagorchis, G. guptai, G.
darwini, G. beninensis, G. sphincterostoma, G. insularis, G. malaysiensis, G. megacetabularis, G.
gracilis, G. ellipticum, G. shandrai, G. infundibulata, G. symmetriorchis, G. africana, G. tanneri,
G. valdiviensis, G. megacysta, G. cedroi, G. pigulevskyi, G. carioca'y G. capsensis), siendo G.
vitelliloba, G. attenuata y G. parvicava las especies que se encuentran mds ampliamente
distribuidas. Sin embargo, los registros de G. attenuata en México son ambiguos debido a que se
han observado caracteristicas morfoldgicas variables que han generado controversia. Por una parte,
han resultado en la ereccion de una especie nueva, G. skarvilovitschi (Pigulevsky, 1953) y, por otro
lado, autores como Pérez-Ponce de Leodn ef al. (2000) las consideran variaciones intraespecificas.
La redescripcion de G attenuata que se presenta en esta revision esta basada en la redescripcion de
Cort (1912) y en el material usado por este mismo autor, proveniente de Rana catesbeiana (especie
tipo) de Rice Lake, localidad muy cercana a la localidad tipo (Toronto). En su trabajo, Cort cita que
ademas del material de R catesbeiana, revisd material de esta misma especie de gusano
proveniente de Rana pipiens, observando que los gusanos provenientes de R. catesbeiana eran mas
pequeiios y atenuados que los provenientes de R pipiens, pero que en general eran muy similares,
por lo que no tenia duda acerca de que ambos lotes pertenecieran a G. attenuata. Sin embargo, en
la revisién que se realizé de material biologico asignado a esta especie de varias localidades en
Meéxico se observaron las variaciones citadas por Pigulesvky (1953), habiéndose reconocido seis
morfotipos (Capitulo IV, pag. 88); proponiendo la hipdtesis de que posiblemente G. attenuata sea
un complejo de especies, y no una especie ampliamente distribuida, basandonos ademas, en la

informacién obtenida en el analisis molecular.
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De G. vitelliloba y G. parvicava no se han realizado estudios de variacion intraespecifica.
Gorgoderina translucida, G. simplex, G. festoni, G. alobata, G. rochalimai, G.aurora, G.
megalorchis, G. multilobata, G. cryptorchis. G. diaster, G. orientalis 'y G. schistorchis se han
registrado en varias ocasiones en mas de una especie de huésped. En general, el genero no es
caracteristico de un gruopo de anfibios en particular, ya que varias especies —como G. translucida,
G. alobata, G. festoni 'y G. diaster- se han registrado en al menos 4 especies de anuros y 2 especies
de caudatos. En cuanto al habitat, de acuerdo a los registros de las especies el érgano preferencial
de las especies de este género es la vejiga urinaria, pudiéndose encontrar formas inmaduras en los
uréteres; los registros en intestino posterior son considerados migracion postmortem.

Considerando los problemas taxondmicos de cada una de las especies de Gorgoderina, solo
G. attenuata, G. parvicava, G. permagna, G.diaster y G. pigulevskyi han presentado problemas
taxonémicos debidos principalmente al nimero minimo de caracteres referidos en las descripciones
originales. En la primera especie, el problema ha surgido por la gran variacién en el material
asignado a ella, citado ya anteriormente. Gorgoderina permagna 'y G. diaster fueron descritas por
Lutz (1926) como parasitas de Leptodactylus ocellatus en Brasil y Rana palmipes en Venezuela,
respectivamente, proporcionandose de ellas una descripcién muy ambigua y no asignandose el
ejemplar holotipo para ninguna de ellas. Travassos (1928) sinonimizé a G. permagna con G.
parvicava, posteriormente, Baer (1934) sinonimizd a G. permagna con G. diaster; contrariamente,
Bravo (1948) propuso a estas dos especies como inquerendae. Fernandes (1958) realizé una
redescripcion de G. diaster basandose en un solo ejemplar depositado en la Coleccion
Helmintolégica del Instituto Oswaldo Cruz en Brasil (CHIOC) en la que incluy6 solo datos
meristicos. En la revisién que se realiz6 del material bioldgico de G. permagna y G. diaster
depositado en el CHIOC, se observé que el material con nimero de catalogo CHIOC 25291-25300
determinado como G. permagna concuerda en fechas de colecta, localidad y huéspedes con los
citados en el trabajo de Lutz (1926), por lo que al carecer de material tipo (holotipo y paratipos)
asignado, se propone a esta serie como sintipos, eligiéndose al ejemplar con numero de catalogo
CHIOC 25299 como el lectotipo y a los ejemplares con numero de catalogo CHIOC 25291-25298 y
25300 como paralectotipos. Una situacion semejante es la que presenta G. diaster, en la cual
tampoco se asigné el material tipo y en la que también se determind que el material con namero de
catalogo CHIOC 17426, 25255 y 25256 concuerdan con los datos citados por Lutz (1926), por lo
que se propone como serie sintipo al material con estos nimeros de catalogo, eligiéndose al
ejemplar CHIOC 17426 de Rana palmipes como el lectotipo y a los ejemplares CHIOC 25255 de
Hyla goughi y CHIOC 25256 de Pseudis paradoxa como paralectotipos. En cuanto a G.

pigulevskyi, esta especie fue descrita por Fernandes (1958) a partir de la descripcion que Pigulevsky
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(1953) hizo de G. permagna sin consultar el material bioldgico, debido a esta situacion G.
pigulevskyi es considerada como inguerendae.

Finalmente, las especies validas para.el género Gorgoderina son: G. africana Meskal, 1970,
G. alobata LLees y Mitchell, 1966; G. attenuata (Stafford, 1902) Stafford, 1905; G. aurora Ingles,
1936; G. beninensis Bourgat, Dossou y Gasc, 1976, G. bilobata Rankin, 1937, G. bombinae Yu'y
Lee, 1983; G. bufonis (Frandsen, 1957) Yamaguti, 1971; G. capsensis Joyeux y Baer, 1934; G.
carioca Fem.andes, 1958; G. carli Baer, 1930; G. cedroi Travassos, 1924; G. cryptorchis Travassos,
1924, G. darwini Maiie-Garzén y Gonzilez, 1978: G. diaster Lutz, 1926, G. ellipticum Dwivedi,
1968; G. festoni Mata-Lépez y Ledn-Régagnon, 2005, G. frequentatum (Kaw, 1950) Prudhoe y
Bray, 1982; G. gracilis Wongsawad, et al., 1999, G. guptai Jahan, 1973, G. infundibulta Dwivedi,
1968; G. insularis Richard, Chabaud y Brygoo, 1968: G. intermedia Holl, 1928; G. kajika (Ozaki,
1926) Ozaki, 1935: G. loossi (Kaw, 1950) Prudhoe y Bray, 1982: G. malaysiensis Fichtal y Kuntz,
1965; G. megacetabularis Mata-Lopez, Ledn-Régagnon y Brooks, 2005, G. megacista Maiié-
Garzén y Gonzélez, 1978; G. megalorchis Bravo, 1949; G. multilobata Ingles y Langston, 1933; G.
oriemtalis  Strom, 1940; G. parvicava Travassos, 1922; G. permagna Lutz, 1926; G.
riyacosiredonis (Bravo, 1943) Prudhoe v Bray, 1982, G. rochalimai Pereira y Cuocolo, 1940; G.
schistorchis Steelman, 1938, G. shandrai (Bhalerao, 1937) Prudhoe y Bray, 1982; G. simplex
(Looss, 1899) Looss, 1902; G. sphincterosioma Fischthal, 1977, G. symmetriorchis Dwivedi, 1968;
G. tanigawaensis Uchida y ltagaki, 1974; G. tanneri Olsen, 1937, G. tenua Rankin, 1937; G.
translucida (Stafford, 1902) Stafford, 1905; G. valdiviensis Puga, 1979; G. vitelliloba (Olsson,
1876) Ssinizin, 1905 Chin, 1963 y G. zigzagorchis Chin, 1963.
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LAMINAS

Lamina I
Vista ventral total de:
1. Gorgoderina africana; vista lateral.
2. G. alobata
3. G. attenuata, tomada de Stafford, 1902
4. G. attenuata, tomada de Cort, 1912

5. G. aurora

Lamina 11
Vista ventral de:
6. Gorgoderina beninensis
7. G. bilobata
8. G. bombinae
9. G. bufonis

10. Gorgoderina capsensis

Lamina I11
Vista ventral de:
11. Gorgoderina carioca, A 'y B. Vista total, C. Glandulas vitelogenas.
12. G. carli
13. G. cedroi
14. G. cryptorchis

Lamina IV
Vista ventral de:
15. Gorgoderina darwini, A y B. Vista total, C. Vista lateral de la region preacetabular, D.
Vista lateral de las glandulas vitelogenas.
16. G. diaster, tomado de Lutz (1926).
17. G. diaster, tomado de Fernandes (1958).
18. G. diaster, tomado de Mata-Lépez et al. (2005), A. Vista dorsal total, B. Sistema

reproductor, C. Glandulas vitelogenas.

231



Lamina V
Vista ventral de:
19. Gorgoderina ellipticum
20. G. festoni, A. Vista total, B. Region preacetabulgr
21. G. frequentatum
22. G. gracilis
23. G. guptai, A. Vista total, B. Huevos.
24. G. infundibulata

25. G. insularis

Lamina VI
Vista ventral de:
26. Gorgoderina intermedia
27. G. kajika
28. G. loossi
29. G. malaysiensis
30. G. megacetabularis, A. Vista total. B. Ventosa oral, a-e pares de papilas constantes
alrededor de la abertura oral, f par de papilas en la superficie dorsal de la abertura oral, g
par de papilas en las paredes laterales de la abertura oral; C. Vesicula seminal, conducto
eyaculador, metratermo y poro genital, D. Glandulas vitelogenas de tres ejemplares (R=

glandula vitelogena derecha, L= glandula vitelogena izquierda).

Lamina VII
Visté ventral de:
31. Gorgoderina megacysta
32. G. megalorchis
33. G. multilobata, A. Vista total, B. Glandulas vitelogenas.
34. G. orientalis, A-C.

Lamina VIII

Vista ventral de:

35. Gorgoderina parvicava, tomado de Fernandes (1958).
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36. G. parvicava, tomado de Travassos (1922). A. Vista total. B. Region anterior, C.
Glandulas vitelogenas.

37. G. parvicava, tomado de Mata-Lépez et al. (2005).

38. G. permagna, vista ventral.

Lamina IX
Vista ventral de:
39. Gorgoderina rhyacosiredonis
40. G. rochalimai, A. Vista ventral total, B. Vista ventro-lateral, C. Glandulas vitelégenas.
41. G. schistorchis
42. G. shandrai
43. G. simplex

Lamina X
Vista ventral de:
44. Gorgoderina sphicterostoma, A. Vista Total, B y C. Region preacetabular
45. G. symmetriorchis
46. G. tanigawaensis, A. Total, B. Glandulas vitelogenas, ovario, glandula de Mehlis y Canal

de Laurer.

Lamina XI
Vista ventral de:
47. Gorgoderina tanneri, A. Vista ventral total, B. Aparato excretor, C. Regién preacetabular,
vista lateral, D y E. Vista dorsal y lateral del ovario, glandulas vitelogenas, glandula de
Mehlis y Canal de Laurer, F. Glandula de Mehlis.
48. G. tenua
49. G. translucida
50. G. valdiviensis
51. G. vitelliloba
52. G. zigzagorchis
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DISCUSION Y CONCLUSI_ONES GENERALES

Una de las tendencias mas importantes en sistematica y biologia evolutiva ha sido un incremento en
la apreciacién de la interconexion entre estos dos campos de conocimiento (Wiens, 1998). Por
ejemplo, las filogenias estan siendo més frecuentemente empleadas por bidlogos evolutivos para
estudios acerca de ecologia y desarrollo (Brooks y McLennan, 1991) y los sistematicos usan datos
moleculares para incorporar cada vez mas detalles de procesos evolutivos moleculares en sus
andlisis filogenéticos. Una de las areas en la cual el enfoque filogenético ha tenido un impacto
importante es el estudio de la variacion intraespecifica y la delimitacion de especies, principalmente
a nivel molecular (Igawami et al., 2000; Le et al., 2000; Le et al., 2002; Mavarez et al., 2002;
Morgan et al., 2003), y aunque la morfologia ha sido tradicionalmente la fuente de informacion para
tratar de alcanzar los dos grandes objetivos de la sistematica (el delimitar especies y el reconstruir
sus relaciones filogenéticas) (Wiens y Penkrot, 2002), invariablemente se ha tratado de dejar a un
lado la variacién observada a este nivel.

En muchos estudios filogenéticos los datos morfoldgicos se analizan previamente (objetiva o
subjetivamente) para decidir si se incluye la informacién variable dentro de una especie
(polimorfismo); en ocasiones los investigadores tratan de ignorarla incluyendo a un solo individuo
por taxon y, generalmente, la variacion observada tiende a ser excluida. Otra fuente de informacion
que es de dificil manejo son los caracteres continuos, por lo que en ocasiones se excluyen en los
analisis filogenéticos. Este problema ha provocado que los investigadores aumenten sus esfuerzos
por incluir el méximo de informacion disponible para de esta manera elevar la resolucion de sus
hipotesis filogenéticas. Esto involucra a los caracteres con variacion intraespecifica, asi como a los
caracteres continuos (morfométricos). En los altimos 15 afios se han propuesto varias metodologias
para tratar de aprovechar esta informacion; por un lado, se han propuesto métodos para la
codificacion de datos continuos y/o polimérficos (para una sintesis ver Wiens, 1999) y, por otro
lado, se han propuesto metodologias para su inclusion en los andlisis filogenéticos (Mickevich y
Johnson, 1976; Archie, 1985; Goldman, 1988; Torpe, 1984; Simon, 1983; Strait et al., 1996; Thiele,
1993), ya que autores como Campbell y Frost (1993), Wiens (1995, 1998), Wiens y Servedio (1997,
1998), Guerrero ez al. (2003) y Cardini y O’Higgins (2004) han argumentado y demostrado que los
caracteres polimorficos pueden ser filogenéticamente informativos. Sin embargo, ha habido mucha
controversia acerca de la inclusion de caracteres continuos en analisis cladisticos (Pimentel y
Riggins, 1987; Chappill, 1989; Thiele, 1993; Wiens, 2001), ya que no existen reglas para la forma

“correcta” de codificacion de este tipo de caracteres.
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Durante el desarrollo del estudio, se pudo detectar que las caracteristicas morfoldgicas que se
han tomado en cuenta para la taxonomia de este grupo de parasitos han sido principalmente aquellas
que se refieren a la posicion y la forma de los 6rganos reproductores sin considerar otras
caracteristicas, resultando en descripciones originales ambiguas, aunado al hecho de que la mayoria
de éstas estan basadas en observaciones realizadas a pocos ejemplares, por o que la variacion que
pudiera existir dentro de algiin taxén tampoco ha sido considerada. Esto ha dado como resultado la
ereccion de una gran cantidad de especies, no solo en Gorgoderina, sino también en los géneros
restantes que se encuentran en la misma subfamilia, en los cuales dicha variacion no ha sido
analizada aun a este nivel taxonémico. Aunado a que el descubrimiento de taxones nuevos dentro
de los grupos ha evidenciado que las caracteristicas morfolégicas que en su momento fueron
consideradas como diagndsticas son, en cambio, caracteristicas compartidas entre los taxones de ese
mismo grupo u otro cercanamente relacionado. Estas situaciones han provocado que la asignacion
de organismos recientemente colectados a una especie en particular sea dificil, por lo que
generalmente se toman los criterios de distribucién geografica y tipo de hospedero para su
identificacion. Sin embargo, esta practica ha incrementado la problematica en este grupo de
gorgodéridos, pues se ha visto que la especificidad hospedatoria no es muy estricta (Capitulo 1), v se
han detectado variaciones morfolégicas en poblaciones de especies con rangos de distribucion
amplios, a los cuales no se les habia prestado la suficiente atencion. Por ello mismo fue muy
importante retomar en este estudio la taxonomia basica del grupo para determinar correctamente los
ejemplares que se revisaron; para lo cual, la consulta del material tipo de cada especie fue muy
importante. En aquellos casos en los que no fue posible obtener el material tipo, se consideraron los
ejemplares “voucher” que fueran de la misma localidad y del mismo hospedero para incluirlos en el
andlisis y en el peor de los casos, cuando no se tuvo acceso al material biolégico, solo se incluyé la
informacion proporcionada en la descripcion original y/o redescripciones. Este nivel de estudio
constituye la base de todo andlisis subsiguiente, ya que la metodologia que se sigui6 para la
codificacion de caracteres tiene como una base el que los taxones incluidos estén determinados
correctamente.

Asi mismo, fue necesario realizar estudios de microscopia electronica de barrido (SEM) de
ejemplares para recabar mas informacion que nos permitiera reconocer variaciones a este nivel, que
también ha sido poco explorado (Capitulo I11). Estos estudios de la superficie de! tegumento de los
gusanos nos permitieron observar variacion, asi como rasgos comunes entre estos grupos, que son
caracteres potencialmente importantes a niveles supraespecificos. .

Debido a que la morfologia en cualquiera de los dos niveles estudiados (microscopia 6ptica o

electrénica) no proporcion6 la informacion suficiente para evaluar la variacion dentro de una misma
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especie, otra actividad importante para el estudio fue la colecta de material bioldgico fresco de
ejemplares de poblaciones de una especie ampliamente distribuida con el objetivo de determinar si
las variaciones morfoldgicas observadas eran taxonémicamente importantes. Este fue el caso de la
especie G. attenuata, en la cual se han observado variaciones morfoldgicas intrapoblaciones. Una
manera de evaluar esta situacion fue el uso de informacion genética; ésta se incluyd en forma de
secuencias parciales de los genes 28S del ADN nuclear y el COI del ADN mitocondrial. Estas
secuencias con tasas de sustitucion diferentes proporcionaron informacion entre especies —como en
el primer caso- y a nivel intraespecifico —como en el Gltimo caso (Capitulo 1V). En anélisis previos
de secuencias obtenidas para ambos marcadores a partir de material biolégico de ejemplares de
varias especies de gorgodéridos (andlisis no incluidos en el presente trabajo), nos permitieron
observar que en general existe una variacién nucleotidica muy alta atin entre organismos de una
misma poblacién, que extrapolando esta informacion al nivel morfoldgico, parece indicar que la
morfologia que presentan los taxones dentro de este grupo de digéneos se ha conservado a lo largo
de su historia evolutiva y que los cambios que se han realizado en ellos han sido mas a niveles
ecologicos y posiblemente fisioldgicos —por ejemplo, en el ciclo biolégico- que reflejados a nivel
morfolégico en las formas adultas. El analisis molecular sefiala que probablemente lo que se conoce
como G. attenuata es un complejo de especies, mas que tratarse de una especie polimoérfica. Por
esta razon, en el analisis filogenético solo se tomo la informacién proveniente de los ejemplares
utilizados en la redescripcion de dicha especie, para asi no incluir mayor ambigliedad al analisis.

Volviendo al aspecto morfologico que fue la base principal en este trabajo, en el grupo de
organismos bajo estudio ~Gorgoderina- se detectd gran variacion en el material biolégico que fue
consultado para cada especie, principalmente en lo referente a datos morfométricos, por lo que la
codificacion de estados de caracter fue realizada siguiendo tres metodologias (Capitulo V). En
éstas, los caracteres morfométricos fueron incluidos como proporciones de una medida con
referencia a una patrén (como la longitud corporal) en la mayoria de los casos y los caracteres
cualitativos fueron codificados directamente en dos o mas estados. De este estudio en particular
resalta que el incluir o no la informacién polimoérfica —en este caso en forma de datos
morfométricos- tiene efecto en los resultados de los analisis, obteniéndose mejores resultados
cuando ésta fue incluida. Cabe sefialar que dentro del grupo de los digéneos no se tienen
antecedentes de estudios filogenéticos que incluyan la variacion intraespecifica descrita como
caracteres morfométricos, por lo que el actual estudio es el primero que incorpora este tipo de
informacion en un analisis cladistico. |

Como ya se planteé al principio de esta seccion, se requiere cada vez mas mayor cantidad de

informacién de diversas fuentes en los estudios filogenéticos, que son la base para cualquier otro
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estudio biol6gico. Aunque es evidente que cada vez que se evalia informacion nueva surgen
preguntas nuevas, lo cierto es que cada vez que se anexa informacioén nunca antes evaluada, es mas
probable reconstruir relaciones mas robustas para posteriormente abordar otro tipo de estudios,
como por ejemplo de ecologia histérica o coevoluciéon como ya se ha hecho en algunos grupos
(Brooks y McLennan, 2002). )

Concluyendo, es muy importante que en los estudios filogenéticos se incluyan caracteres de
todas las fuentes de informacién disponibles y ya no solamente de la morfologia, especialmente
cuando ya se han apreciado problemas a este nivel. De igual manera, es importante que en este tipo
de estudios el manejo de la informacién sea lo més objetivo posible, es decir, que se utilicen
metodologias explicitas para tratar los datos antes de incluirlos en el analisis. De esta manera

respetando la filosofia de la sistematica filogenética.
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