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Resumen

En el presente trabajo se analizaron ejemplares de Procyon lotor procedentes de
cinco localidades de los estados de Chiapas, Tabasco, y Veracruz. Con la finalidad
de determinar taxonémicamente las especies de nematodos que parasitan a esta
especie de mamifero. Se utilizé microscopia optica de campo brillante, microscopia
electronica de barrido (MEB), y microscopia diferencial de contraste de interferencia
(DIC) Nomarski.

Se registraron diez taxa de nematodos incluidos en 9 familias: Anisakidae
(Contracaecum rudolphii), Ancylostomatidae (Cameronecator cf. urichi; Placoconus
lotoris), Gnathostomatidae (Spiroxys sp.), Onchocercidae (Dirofilaria immitis;
Onchocercidae gen. sp.), Oxyuridae (Oxyuridae gen. sp.), Physalopteridae
(Physalopteridae gen. sp.), Trichostrongylidae (Molineus n. sp.) y Trichuridae
(Aonchotheca putorii). Ademas se registran nematodos de vida libre (acuaticos)
pertenecientes a la Familia Oncholaimidae. Los ejemplares fueron hallados en el
estdmago, intestino, corazén y pulmén de los hospederos. Se analizaron las
especies parasitas reportadas contrastandolas con los registros previos de otras
regiones del mundo. Ademas se caracterizé la dieta del mapache a través de los
nematodos obtenidos.

Se describio una nueva especie del género Molineus incrementando a 30 la
composicién de este género. Todos los taxa de nematodos descritas, no habian
sido documentadas para Procyon lotor en el pais, por ello, se incrementa el registro
de la nematofauna de esta especie en México, sumandose 5 taxa a los 3
previamente documentados (Capillaria sp., Gnathostoma binucleatum, G. lamothei),
estableciéndose un total de 8 registros para el pais.



Introduccion

Helmintos

Los nematodos, junto con los platelmintos (monogenoidea, trematoda y cestoda),
acantocefalos e hirudineos constituyen un grupo no monofilético denominado
helmintos, los cuales son un conjunto de organismos muy abundante en la
naturaleza, caracterizados por ser macroparasitos, metazoarios y vermiformes;
todos ellos parasitos de animales y plantas (Figura 1). Los monogeneos e hirudineos
se encuentran parasitando en menor proporcion a mamiferos comparado con los
otros grupos de helmintos.(Prudhoe & Bray 1982;Garcia-Prieto et al., 2012). Los
monogeneos parasitan branquias, cavidad opercular, cavidad bucal, cloaca, vejiga
urinaria, piel y eséfago de peces, anfibios y reptiles (Lamothe-Argumedo 1983). Solo
una especie se ha reportado en mamiferos (Thurston 1968). Hasta la fecha, existen
pocos registros de hirudineos en mamiferos (Caballero 1957; Phillips et al. 2010) Los
trematodos y cestodos son platelmintos endoparasitos con ciclos de vida indirectos;
morfolégicamente los primeros se caracterizan por la presencia de un par de
ventosas somaticas (oral y ventral). Los cestodos tienen un cuerpo acintado,
segmentado en la mayoria y dividido en tres regiones (escélex, cuello y estrobilo).
Ambos grupos son hermafroditas. Solo algunas especies de trematodos son dioicas
(Lamothe-Argumedo 1983; Prudhoe & Bray 1982). Los acantocéfalos son
endoparasitos con ciclo de vida indirecto, en su estadio adulto son parasitos del tubo
digestivo de los vertebrados. Tienen un cuerpo en forma cilindrica, en donde la pared
del cuerpo encierra al blastoceloma, en el que se encuentran suspendidos los
organos reproductores y el receptaculo de la probdscis. Se distinguen dos zonas en
el cuerpo: el presoma, que incluye la proboscis y el cuello, y la posterior que
constituye el tronco. La probdscis esta armada con hileras de ganchos y es retractil
(Yamaguti, 1963; Vidal-Martinez et al., 2002).



Fig. 1 Morfologia de los helmintos mostrando las caracteristicas mas trascendentes para
diferencialrlos. Las imagenes del lado izquierdo corresponden al Phylum Platyhelminthes; a)
Trematoda,(Completo) b) Monogenoidea (completo) d) Cestoda (se muestra soloel escoélex); c)
Phylum Nematoda (Oxyurido izq. Region anterior. Der. Regién posterior); €) Phylum Annelida:

Hirudinea (completo) y f) Phylum Acanthocephala (se muestra solo la probdscide).

Phylum Nematoda

Morfologia general.

Los nematodos son animales metazoarios, protostomados, triploblasticos,
blastocelomados, dioicos con dimorfismo sexual marcado; generalmente las
hembras son mas grandes que los machos. La forma del cuerpo de los nematodos
es variada: fusiforme, cilindrico, cilindrico con extremos aguzados, cilindrico con el
extremo anterior filiforme, completamente filiformes, posterior fusiforme-anterior

filiforme y anterior redondo-posterior fusiforme. En la regién anterior algunas



especies tienen una capsula cefdlica y generalmente tres labios aunque pueden
estar modificados o fusionados en algunas especies. Poseen una musculatura
compleja formada por miofibrillas distribuidas longitudinalmente divididas en filas
laterales dorsales y ventrales, ademas de una cuticula. Su crecimiento es mediante
ecdisis. (Anderson, 2000).

Diversidad
Los nematodos constituyen uno de los grupos de organismos mas abundantes del

planeta, existen aproximadamente 40 000 especies, las cuales pertenecen a 2271
geéneros distribuidos en 256 familias, cerca del 33% de éstas especies son parasitas
de vertebrados. Debido a esta diversidad las clasificaciones para este grupo son
variadas y han ido modificandose con el paso del tiempo, entre las mas recientes
destacan la de De Ley y Blaxter (2004) y la de Hodda (2011); la primera se describe
en el (Anexo 1) y ha sido muy utilizada para caracterizar nematodos de vida libre
(marinos, salobres, agua dulce y terrestres). El presente trabajo se basa en la
clasificacion de Hodda (2011) en donde el phylum esta representado por tres clases

(Enoplea, Dorylaimea y Chromadorea).

Cuticula
La cuticula les confiere proteccion a los nematodos, participa en la osmorregulacion y

forma parte del esqueleto hidrostatico. De acuerdo con Lee (2002), la cuticula tiene
una composicion compleja de la cual pueden diferenciarse cuatro regiones. La
epicuticula, la cual estd compuesta por una estructura trilaminar de proteinas y
lipidos, esta presente en la superficie de la cuticula de todos los nematodos, permite
la organizacidn extracelular de varios de los componentes de la cuticula que ocurren
durante los procesos de formacion y crecimiento de la misma. Otra region
denominada zona cortical mide desde 0.2 ym en estadios larvarios hasta varios
micrometros, tiene una serie de fibras muy finas, con o sin estriaciones
perpendiculares y posee unas proteinas llamadas cuticulinas. La zona media es
usualmente menos densa que la zona cortical, su estructura es muy variada

especialmente en las especies de nematodos marinas. Puede ser amorfa, vacuolada,



de consistencia espesa o en forma de gel, llena de fluido o bien tener un sistema
complejo de placas, ademas de poseer fibras y puntas. Finalmente la zona basal, su
componente principal es el colageno, el cual se arregla verticalmente en una pared
estriada, estas fibras proteicas interactuan con lipidos.

La cuticula se forma a partir de la hipodermis; puede tener varias invaginaciones en
diferentes regiones en el cuerpo del nematodo como en los anfidios, cavidad bucal,
poro excretor, vulva, cloaca y ano. En contraste tiene diversas prolongaciones y
ornamentaciones tales como crestas longitudinales y transversales, alas cervicales,
laterales y caudales, papilas, espinas, placas y cerdas. Ademas de la cuticula, la
pared del cuerpo esta constituida por células adyacentes, una pared sincicial y una

musculatura somatica de fibras longitudinales.

Aparato Digestivo
El aparato digestivo es completo, constituido por un tubo simple (ocasionalmente con

diverticulos) formado por el estomodeo, intestino y el proctodeum. El estomodeo esta
formado por la boca (estoma), la cavidad bucal y la faringe. La boca puede estar
rodeada por protuberancias cuticulares (labios) que pueden ser en numero de dos,
tres, (uno dorsal y dos ventrolaterales), cuatro (dos prominentes laterales y dos
medios rudimentarios). La cuticula de esta region puede presentar numerosas y
variadas ornamentaciones (papilas, dientes mandibulas, placas, estriaciones).
Algunos presentan una capsula bucalo vestibulo asociado a la faringe que puede
estar armada con placas o dientes como en las familias Ancylostomatidae y
Rhabdochonidae. Le continua un esoéfago, la morfologia de este ultimo es de
importancia taxondmica  desde filiformes o clavados hasta ornamentados
modificados con uno o varios bulbos, también, puede estar dividido en dos porciones
(una muscular y una glandular). El intestino esta formado por células epiteliales y
conecta a la faringe y al recto; algunos grupos exhiben ciegos intestinales, apéndices
y diverticulos. En la mayoria, el revestimiento interior tiene una serie de

microvellosidades que participan en la absorcion de nutrientes y en la eliminacién de



desechos. El ano puede ser terminal o subterminal. (Yamaguti 1961; Cheng 1973;
Anderson et al. 1974; Lee 2002).

Sistema nervioso
El sistema nervioso esta constituido por un anillo periesofagico y otra concentracion

celular neuronal a nivel anal, ganglios ventrales, dorsales y laterales, de los que
emanan las fibras nerviosas. Ademas tienen estructuras quimiorreceptoras llamadas
anfidios, (dispuestos en la parte anterior), fasmidios (en la parte posterior) y deiridios
(dispuestos lateralmente). Algunas especies no parasitas tienen estructuras

fotorreceptoras denominadas ocelos. (Lee 2002).

Aparato excretor
El aparato excretor consiste en una glandula renal (renete) que puede variar

dependiendo el grupo de nematodos. Las especies zooparasitas tienen un renete
tubular y las de vida libre un renete glandular, en ambos casos presentan ductos
cortos o largos que abre hacia la linea media ventral. El orificio hacia a el exterior de
esta glandula se denomina poro excretor y se localiza generalmente cerca del anillo

nervioso.

Aparatos reproductores
El sistema reproductor masculino estd formado por un testiculo filiforme, un

conducto deferente, una vesicula seminal y un conducto eyaculatorio. Estas dos
ultimas estructuras pueden ser indiferenciadas. El conducto eyaculatorio se une a la
parte dorsal del recto para formar la cloaca. Cerca de la abertura de la cloaca se
encuentran las estructuras accesorias genitales que ayudan a la copula tales como
espiculas, placas copulatorias, gubernaculo, alas caudales, bursa, telamon, ventosa
precloacal y papilas caudales genitales.

El sistema reproductor femenino esta constituido por uno, dos o mas ovarios
tubulares, oviductos, utero, vagina y vulva. Un receptaculo seminal puede
presentarse entre el oviducto y el utero. Es posible distinguir si la hembra es prodelfa,
anfidelfa u opistodelfa segun la disposicion del poro genital. Las hembras prodelfas



tienen los ovarios dispuestos anteriores al poro genital, las anfidelfas a ambos lados
del poro genital (uno anterior y otro posterior) y las opistodelfas los ovarios estan
proyectados posteriormente al poro genital; el desarrollo de las células sexuales en
los ovarios es telogonico.

Los huevos son variables en forma, tamafio y cubierta. Pueden presentar filamentos,
placas polares o estructuras gelatinosas. (Cheng 1973; Anderson et al., 1974;
Anderson 2000).

Ciclo de Vida
La historia de vida de los nematodos consiste en seis estadios: en huevo, cuatro

estadios larvarios y adulto, en este ultimo las estructuras reproductivas se desarrollan
completamente. En total existen 4 mudas durante el desarrollo ontogénico L1-M-
L2-M-L3-M-L4-M-A.

Los nematodos pueden ser de vida libre o parasitos. Las formas parasitas infectan
animales vertebrados e invertebrados y varias especies de plantas. El tercer estadio
larvario es la forma infectiva para el huésped definitivo.

Los nematodos, a diferencia de otros grupos de helmintos, parasitan practicamente
cualquier tejido u 6rgano del hospedero, incluso pueden utilizar sistema circulatorio
ya sea via sanguinea o linfatica para migrar, establecerse y reproducirse, es decir, su
microhabitat es variado.

Los ciclos de vida pueden ser directos o indirectos y las vias de infeccion abarcan la
ingestion de huevos o larvas, la penetracion directa del nematodo en el hospedero
por especializacion de estructuras en la region cefalica o bien con ayuda de vectores
fundamentalmente insectos (diptera, hemiptera, himenéptera) que inoculan al
parasito por medio de sus estructuras bucales como estiletes (Lee 2002; Flisser &
Tamayo 2006).



Importancia

Los nematodos constituyen un grupo de gran importancia ecoldgica que presentan
atributos que les convierte en valiosas herramientas como indicadores biologicos
acerca del mantenimiento del ciclo de nutrientes y el control de especies plaga. En
suma, participan en multiples eslabones funcionales dentro de la red trdfica,
constituyendo uno de los indicadores de numerosos procesos ecoldgicos, (Sanchez-
Moreno & Talavera 2013). Las especies de vida libre participan en la degradacién de
materia organica acoplada al desarrollo de los ciclos biogeoquimicos. Ademas por su
ciclo de vida corto y facilidad de cultivo, los estadios larvarios son utilizados para
alimentar a especies acuaticas comerciales (De Lara et al., 2003). Las especies
parasitas tienen importancia médica pues existe un gran numero de patologias y
zoonosis asociadas a este grupo como: Ascariosis, Triquinosis, Oncocercosis,
Loasis, Gnatostomosis, Filariasis linfatica, entre otras (Flisser & Tamayo 2006). Los
nematodos parasitos de fauna silvestre, son un elemento informativo para conocer la
dieta del hospedero, la regulacién de sus poblaciones, los patrones de distribucion
geografica y el entendimiento de la historia de las asociaciones parasito-hospedero
(Pérez- Ponce de Leon, & Garcia-Prieto. 2001b).



Antecedentes

Diversidad de Mamiferos

México es uno de los paises mas ricos en especies de mamiferos, ocupando el
tercer lugar a nivel mundial después de Indonesia y Brasil (Fig. 2). A pesar de que su
territorio comprende alrededor del 1.6% de la superficie continental del planeta,
alberga aproximadamente el 11% de las especies de mamiferos (Ceballos et al.,
2005). Posee 39 de las 271 especies de Carnivoros y especificamente 7 de las 18
especies de prociénidos del mundo: Bassariscus astutus, B. sumichrasti, Nasua
narica, Potos flavus, Procyon lotor, P. pygmaeus y P. insularis (Fig. 3). La primera se
distribuye en todo el norte y centro del pais; B. sumichrasti y P. flavus al sur; Nasua
narica ocupa todos los estados, salvo la peninsula de Baja California y parte de la
Altiplanicie; P. lotorse distribuye en todo el territorio nacional y finalmente P.
pygmaeus y P. insularis son endémicos de la Isla Cozumel y las islas Marias,

respectivamente (Ceballos, 2005).



Diversidad de Mamiferos a nivel mundia
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Fig. 2. Diversidad de Mamiferos a nivel mundial; encabezada por Indonesia con 560 especies seguida
de Brasil y México con 540 y 525 respectivamente. En ultimo lugar se encuentra Ecuador con 280.
Sin embargo destaca en ésta lista porque cuenta con una gran riqueza de especies a pesar de su

superficie territorial.

Fig. 3. Prociénidos de México: a) Bassariscus sumichrasti, b) Procyon pygmaeus, c) Bassariscus

astutus, d) Procyon insularis, €) Procyon lotor, f) Potos flavus, g) Nasua narica
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Diversidad de Helmintos

A la fecha, el conocimiento de la helmintofauna de los diferentes grupos de
vertebrados silvestres de México esta lejos de ser completado; de los 5488 especies
de vertebrados que se distribuyen en el pais, solo se han estudiado 1145 taxa bajo
este punto de vista. A partir de éstos, se han registrado 1900 taxa de helmintos: 634
de trematodos, 5 de aspidogastreos, 331 de monogeneos, 271 de cestodos, 87 de
acantocefalos, 538 de nematodos y 34 de hirudineos Fig. 4 (Pérez Ponce de Ledn &

Garcia-Prieto, 2001a; Pérez-Ponce de Leon et al., 2011).

¥ Aspidogastreos

Trematodos
¥ Monogeneos
Cestodos
= Acantocefalos
M Nematodos

X Hirudineos

Fig. 4. Representatividad de los helmintos en Vertebrados silvestres de México
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Entre los grupos de vertebrados que actuan como hospederos de los helmintos, los
mamiferos tienen particular importancia porque solo se han estudiado 135 de las 535
especies mexicanas en casi todo el pais (27%), con excepcion de Aguascalientes.
En total, para este grupo de vertebrados se han descrito 336 taxones de helmintos,
destacando por su riqueza los nematodos con 225, seguidos por los trematodos con
53, los cestodos con 46, acantocéfalos con 11 y los hirudineos solamente con un
taxon, todos representantes de 73 familias y agrupados en 176 géneros (Garcia-
Prieto et al., 2012). Los procidnidos tienen particular importancia pues de las siete
especies que se distribuyen en México solo se tienen registros aislados de su
helmintofauna (Han 1988; Pacheco-Coronel 2010). Particularmente de las tres
especies del género Procyon (Procyon lotor, P. pygmaeus y P. insularis)
(Valenzuela, 2005), solo se han estudiado las dos primeras con un enfoque
parasitologico. Especificamente, el registro helmintolégico establecido hasta la fecha
para el género Procyon incluye siete taxones (tres registrados a través de adultos,
dos como larvas y dos como huevos), estando dominado por nematodos de las
familias Physalopteridae (una especie), Trichuridae (2 especies) y Gnathostomatidae
(2 especies). Los trematodos que parasitan a este género de procionidos estan
representados por un adulto y una larva de las familias Diplostomidae y
Heterophyidae, respectivamente. De las siete especies de helmintos registradas,
una de ellas se aloja en el intestino, ademas en musculo, en estbmago y heces con
dos especies en cada caso. Estos registros abarcan solo ocho localidades de seis

estados de la Republica (Cuadro 1).
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Justificacion

Debido al escaso conocimiento que se tiene sobre la nematofuauna de P. lotor

en el pais, el presente estudio pretende estudiar la fauna de este grupo de helmintos

asociada a mapaches en tres estados del pais que no habian sido previamente

explorados desde este punto de vista. Representando el primer estudio nematologico

de estas caracteristicas para este hospedero en México.

Es importante conocer la

diversidad de nematodos de este mamifero ya que puede fungir como reservorio de

algunas enfermedades zoonoticas, tal como se ha registrado en otras partes del

mundo, donde se le ha relacionado con las especies Gnhatostoma procyonis, G.

turgidum, G. binucleatum, Ancylostoma brasiliense y Arthrostoma miyazakiense. Asi

como reservorio de patégenos que producen rabia, enfermedad de Chagas,

leptospirosis y tularemia (Galton 1959; Nunez, 2005; Flisser & Tamayo 2006; Sung-

Shik et al, 2007).

Cuadro 1. Helmintos registrados para Procyon Storr, 1780 en México.

Hospedero Taxon Edo. Microhébitat || Localidad Autor (es)
TREMATODA
Procyon lotor hernandezii | Fibricola cratera Adulto [ Intestino Tamaulipas Mena, 1981
Procyon pygmaeus Heterophydae gen. sp. [ Huevo |[Heces Quintana Roo | McFadden et al,
2005
NEMATODA
Procyon lotor hernandezii || Capillaria sp. Huevo |[|Heces Chiapas Han 1988
Gnathostoma Larva |[Musculatura || Veracruz, Almeyda-Artigas et
binucleatum Nayarit al. 1994,
Mosqueda, 2003
Gnathostoma lamothei | Larva | Musculatura | Veracruz Mosqueda, 2003
Gnathostoma lamothei || Adulto | Estomago Oaxaca, Bertoni-Ruiz et al.,
Veracruz 2005
Procyon pygmaeus Capillaria procyonis, | Huevo | Heces Quintana Roo | McFadden et al,

Physaloptera sp.

2005

13 %




Biologia del Hospedero

Taxonomia
Reino Animalia Linnaeus, 1758
Subreino Bilateria
Infrareino Deuterostomia
PhylumChordata Bateson, 1885
Subphylum Vertebrata Cuvier, 1812
Infraphylum  Gnathostomata
Superclase  Tetrapoda
Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Subclase Theria Parker and Haswell, 1897
Infraclase Eutheria Gill, 1872
Orden Carnivora Bowdich, 1821
Suborden Caniformia Kretzoi, 1938
Familia Procyonidae Gray, 1825
Género Procyon Storr, 1780

Especie Procyon lotor Linnaeus, 1758

Nombre comun: Mapache

Procyon lotor Linnaeus, 1758
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Descripcion

La especie es de tamano mediano, de cuerpo robusto y patas cortas. Las patas
posteriores son mayores que las anteriores y tienen cinco dedos cada una, los cuales
son largos y delgados, separados entre si. Las garras son cortas, curvas y no
retractiles. El pelaje es largo, con una coloracion grisacea a negruzca con tonos
amarillentos o pardos difusos en las partes dorsales. El rostro presenta una mancha
negra que pasa sobre los ojos y las mejillas a manera de antifaz y se prolonga de la
nariz a la frente pasando por en medio de los ojos. La cola presenta de cuatro a
siete anillos pardo oscuros o negros conspicuos, alternados con anillos grisaceos. La

punta de la cola es negra asi como los extremos posteriores (Valenzuela 2005)

Fig. 5 Mapache (Procyon lotor) Fotografia Mario Marroquin

Medidas
LT=306 a 950 mm. CV=192-405 mm. P=83-138 mm. 0O=59-621 mm

Peso: 3 a 9 Kg.
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Distribucion
El mapache se distribuye desde el sur de Canada hasta Panama. En México se
distribuye en todo el pais a excepcion de la peninsula de Baja California. Ha sido
introducido en Alemania, Austria, Azerbaiyan, Bielorrusia, Dinamarca, Francia,
Japon, Republica Checa, Polonia, Rusia, Suecia y Uzbekistan (Wilson & Reeder
2005). El género alberga veinticinco subespecies (anexo 2), de las cuales siete se
distribuyen en México: Procyon lotor fuscipes, Procyon lotor grinnelli, Procyon
lotor hernandezii, Procyon lotor mexicanus, Procyon lotor pallidus, Procyon lotor

psoray Procyon lotor shufeldti.

100°W 99"

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

XN

GOLFQ DE

MEXTCQO

2N

Consenso
1-2

B a-a

-7 Escalo

B s- 10 0 250 00 Km

Fig. 6. Distribucion potencial de Procyon lotor en México Tomado de Ceballos et al. 2006 modificado

por Mario Marroquin

Habitat
Suele frecuentar lugares con rios o cuerpos de agua permanentes; sus habitos

son principalmente crepusculares y nocturnos; vive practicamente en cualquier tipo

de ambiente, siempre y cuando tenga agua cercana; en épocas de abundancia de
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frutos suele alejarse de los cuerpos de agua (Valenzuela, 2005; Guerrero et al.,
2000).La marcha de este mamifero va de semiplantigrada a plantigrada y pueden
trepar a los arboles con cierta facilidad; es un nadador habil, pudiendo atravesar
cuerpos de agua de hasta 300 m. Elige sus madrigueras en huecos de arboles,

grietas o pequeias cuevas en paredes rocosas.

Alimentacion

Es una especie omnivora y consume gran cantidad de animales tanto
invertebrados como vertebrados; de los primeros destacan los ortopteros,
coledpteros, himenopteros y lepidopteros. En menor proporcion cangrejos de tierra,
camarones de rio, algunos anélidos y moluscos (caracoles y almejas). Los
vertebrados que consume en proporciones pequefias son peces, ranas, pequenas,
aves y sus huevos, ratones, ardillas, conejos, liebres asi como carrofia de animales
mayores como vacas Yy caballos. La materia vegetal constituye desde un 48% hasta
mas de un 70% de su dieta y destacan las uvas, cerezas, manzanas, bellotas
(Quercus spp.), mangos Yy otros frutos carnosos (Valenzuela, 2005). A Procyon lotor
hernandezii se le atribuyen dafios a cultivos temporales como los de maiz y
semiperennes como los de papaya. Los cambios estacionales pueden influir en la
dieta de este prociénido debido a que en temporada de secas cerca del 50% de los
componentes de su dieta son de tipo vegetal, mientras que en la estaciéon humeda

son un 70% de componentes animales (Guerrero et al., 2000).
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Objetivos

Objetivo General:
Determinar taxondmicamente las especies de nematodos que parasitan a Procyon

lotor en varias localidades de los estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz.
Objetivos Particulares:

Caracterizar morfométricamente a las especies de nematodos colectadas.

Inferir la relacion existente entre los nematodos presentes en el mapache y su dieta.
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Metodologia

Descripcién de las areas de estudio

El material helmintolégico fue recolectados en 5 localidades de los estados de
Chiapas (Motozintla 15° 22' N, 92° 15' O 1,260 msnm, n=1), Tabasco (Parque La
Venta, Villahermosa 17° 59 21" N 92° 55" 41 " O 20 msnm, n=2; Carretera
Villahermosa-Canduacan 18° 4' N, 93° 10' O 10 msnm n=2; Carretera Villahermosa-
Palenque 17° 31' N, 91° 59' O 60 msnm; Carretera Emiliano Zapata-Balancan 17° 48'
N, 91° 32' O 30 msnm) y Veracruz (Tlacotalpan 18° 37' N, 95° 40' O 10 msnm, n=5;
Alvarado 18° 46' N, 95° 46' O10 msnm, n=1).

El municipio de Motozintla se localiza en la Sierra Madre de Chiapas; posee un
relieve montafioso y limita al norte con el municipio de Siltepec, al oeste con
Escuintla y Huixtla, al sur con los de Tuzantan y Tapachula, al este con la Republica
de Guatemala y al noreste con el municipio de Mazapa de Madero y El Porvenir. La
hidrografia la componen los rios: Huixtla, Motozintla-Mazapa; asi como los arroyos
Las Cabafias, Llano Grande y Negro. El clima es calido subhumedo, calido humedo y
templado humedo, la temperatura media de 22°C y una precipitacién pluvial de 3,000
milimetros anuales, La vegetacidn es de bosque Encino-Pino, y la totalidad de su
flora esta compuesta por una gran variedad de especies de las cuales las mas
sobresalientes son: madre selva, helecho, arbéreo, capa de pobre, cedro, encino,
liquidambar, ciprés, pino, romerillo, sabino, manzanilla y roble. La fauna del municipio
esta compuesta por una gran variedad de especies de las cuales las mas
sobresalientes son: culebra verdosa, nacayuca de frio, cotorrilla, chupaflor
montafero, jilgerillo, cacomixtle, jabali, murciélago, venado cabrito, puma, culebra
ocotera, gavilan golondrino, picamadero ocotero, ardilla voladora y zorrillo espalda
blanca (INAFED, 2000a).

19



El Parque La Venta pertenece a la Cabecera municipal Villahermosa, en el estado de
Tabasco, la cual colinda al norte con los municipios de Nacajuca y Centla, al sur con
los municipios de Jalapa y Teapa, al este con los municipios de Centla, vy

Macuspana y al oeste con Cunduacan y Nacajuca.

El municipio de Balancan se localiza en la region Usumacinta, teniendo como
cabecera municipal a la ciudad de Balancan de Dominguez que se ubica al norte del
estado. Colinda al norte con el estado de Campeche, al sur con los municipios de
Tenosique y Emiliano Zapata; al este con el estado de Campeche y la republica de
Guatemala; al oeste con el municipio de Emiliano Zapata y el estado de Campeche.
El clima es calido-humedo con abundantes lluvias en verano; tiene una temperatura
media anual de 32°C, y la minima absoluta alcanza los 20°C y con una precipitacion
pluvial de1,500 mm. La humedad relativa se estima en un maximo de 90% en los
meses de septiembre y octubre, un minimo de 74% en abril y mayo. Los principales
ecosistemas son las praderas y pequefias porciones de bosques y selvas en la zona
limitrofe con Guatemala. (INAFED, 2000b).

El municipio de Canduacan, Tabasco se localiza en la regién de la Chontalpa
tabasquefia, colinda al norte con los municipios de Comalcalco y Jalpa de Méndez, al
sur con el municipio de Centro y el estado de Chiapas, al este con los municipios de
Nacajuca y Centro y al oeste con el municipio de Cardenas. El clima es calido-
hamedo con abundantes lluvias en verano, régimen normal de calor con cambios
térmicos en los meses de diciembre y enero; se aprecia una temperatura media
anual de 26.2°C, siendo la maxima media mensual en mayo con 30.5°C, y la minima
media mensual en diciembre y enero con 22.5°C (INEGI, 2005).

El municipio Emiliano Zapata, Tabasco se localiza en la regién de Usumacinta y tiene
como cabecera municipal a la ciudad de Emiliano Zapata, la que se encuentra
ubicada al sur del estado. Colinda al norte con el estado de Campeche; al sur con
Chiapas; al este con los municipios de Balancan y Tenosique, al oeste con Jonuta.
Tiene un clima calido-humedo, con abundantes lluvias en verano, ademas de una

temperatura media anual de 26.55°C, siendo la maxima media mensual en mayo de
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30.9°C, con 22.7°C y la minima media en enero y febrero con 22.7°C; la maxima y
minima absolutas alcanzan los 43°C y 14°C respectivamente. El régimen de
precipitacion se caracteriza por un total de caida de agua de 1,864 mm anuales. La
humedad relativa promedio anual se estima en 80%, con maxima de 85% en febrero
y marzo, la minima de 75% en mayo. En cuanto a la vegetacion destaca la selva baja
perennifolia (INAFED, 2000c).

El municipo de Alvarado, Veracruz se encuentra en la denominada "Regién del
Papaloapan". Colinda al norte con Boca del Rio y Golfo de México, al sur con Acula,
Ixmatlahuacan y Tlacotalpan, al este con Lerdo de Tejada y Golfo de México y al
oeste Ignacio de la Llave, Medellin y Tlalixcoyan. Posee un clima calido-regular,
temperatura media anual de 26.1 °C, con lluvias abundantes en el

verano y a principios del otofilo, con menor intensidad en el resto del afio. Su
precipitacion media anual es de 1,748.3 milimetros (SEFIPLAN, 2013a).

El Municipio de Tlacotalpan, Veracruz se localiza en la parte oriental de la region
costera del estado, a 30 km de Alvarado y a 211 km de Xalapa capital del estado.
Tiene una superficie de 646.51 Km?, cifra que representa un 0.89% del total del
territorio estatal. Sus aguas superficiales pertenecen a la cuenca hidrolégica del rio
Papaloapan. El clima de la region es calido humedo. La temperatura media anual es
de 25° C (maximas 36.1°C y minimas 9°C) con lluvias abundantes en verano y
principios de otofio. La precipitacion pluvial es de 18 mm anuales aproximadamente
(SEFIPLAN, 2013b).
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Obtencién del material
Una parte del material helmintolégico fue obtenido mediante la donacion de

hospederos atropellados en las localidades de Chiapas y Tabasco. Los hospederos
de Veracruz fueron cazados con arma de fuego por pobladores de la region (14-18
febrero y 2-5 marzo de 2012 en Tlacotalpan; 1996 en Alvarado) con la finalidad de
obtener ejemplares frescos del material helmintolégico. En total se recolectaron seis
mapaches siguiendo este metodo, a los cuales se les practico la técnica de necropsia
fueron disectados para la extraccion de visceras. El examen helmintolégico se llevo a
cabo en el laboratorio, mediante el uso de material de diseccion, se separaron las
glandulas anexas del tubo digestivo y se revisaron colocando pequefias porciones
entre dos vidrios, con observacion de cada campo bajo el microscopio
estereoscopico y el intestino se abrido longitudinalmente para observarlos en
secciones bajo el microscopio bajo el microscopio estereoscédpico. Los nematodos
recolectados se colocaban en solucién salina 0.85 % con ayuda de pinceles de pelo
(00).

Procesamiento del material helmintologico.
Los nematodos fueron fijados con formol al 4% caliente y se conservaron en

alcohol 70% para su procesamiento, posteriormente fueron contados, sexados y
montados con una solucion 1:1 de glicerina y alcohol 70%, aceite de clavo, aceite
de cedro y Lactofenol para ser transparentados y asi diferenciar caracteristicas
diagnosticas para su identificacion. Parte del material fue procesado para
Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Para ello los gusanos fueron
deshidratados mediante soluciones alcohdlicas a diferentes volumenes. Primero
lavados con alcohol 50% y sus cambios progresivos a hasta alcohol absoluto;
posteriormente fueron sonicados y secados a punto critico mediante CO,. Para su
montaje los nematodos fueron revestidos con una solucion oro-paladio para ser

observados al alto vacio en el Microscopio Electronico de Barrido.
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Determinacion taxonémica
Una vez que el material helmintolégico fue montado, se llevé a cabo su estudio

morfométrico, el cual consistid en la medicion de los ejemplares con ayuda de un
ocular calibrado micrométricamente. Ademas, las especies fueron esquematizadas
por medio de una camara clara adaptada a un microscopio optico y se identificaron
las estructuras principales de cada especie. Se utiliz6 microscopia éptica de campo
brillante, microscopia electrénica de barrido (MEB), y microscopia diferencial de
contraste de interferencia (DIC) “Nomarski . En la primera el material se observo sin
coloracién y con coloracion mediante un filtro en donde la luz pasa directamente en
donde se aprecian detalles que estan naturalmente coloreados. La DIC utilizados
rayos de luz polarizada.

Con la caracterizacion morfolégica de los organismos, se utilizd bibliografia
especializada para su determinacion taxondmica. Todas las medidas de las
caracterizaciones se encuentran en milimetros, a menos que se establezca la unidad
utilizada. Los ejemplares estudiados se encuentran depositados en la Coleccion
Nacional de Helmintos (CNHE) del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional

Auténoma de México, México, D.F.
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Resultados

El registro helmintolégico del material obtenido de Veracruz, Tabasco y Chiapas

para Procyon lotor se compone de diez taxa de nematodos incluidos en 9 familias:

Anisakidae, Ancylostomatidae (2), Gnathostomatidae, Onchocercidae (2), Oxyuridae,

Physalopteridae, Trichostrongylidae y Trichuridae. Los representantes de las familias,

Gnathostomatidae y Physalopteridae

son larvas, y los de la familia Anisakidae

presentaron estadios larvarios y adultos. Ademas se registran nematodos de vida

libre (acuaticos) pertenecientes a la Familia Oncholaimidae. Los nematodos fueron

hallados en el estdmago, intestino, corazon y pulmén de los hospederos.

Numero de
Catalogo

Especie Familia Microhabitat Distribucién CNHE
Cameronecator cf. urichi Ancylostomatidae | Intestino Veracruz 9303, 9316
Placoconus lotoris Ancylostomatidae | Intestino Veracruz 9304
Dirofilaria immitis Onchocercidae Corazén Chiapas 9305
Onchocercidae gen. sp. Onchocercidae Pulmén Veracruz 9306
Contracaecum rudolphii Anisakidae Estomago, pulmon, Veracruz 9307, 9308

intestino

Molineus n. sp. Trichostrongylidae | Estdmago Chiapas 9309
Aonchotheca (Aonchotheca)
outori Trichuridae Estomago Tabasco 9310
Oxyuridae gen. sp. Oxyuridae Estomago Veracruz 9311
Physalopteridae gen. sp. Physalopteridae | Estdmago Veracruz 9312
Spiroxys sp. Gnathostomatidae | Estdmago Tabasco 9313
Oncholaimidae gen. sp. Oncholaimidae Estémago Veracruz 9314
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Clase Dorylaimea Hodda 2007
Orden Enoplida Filipjev 1929

Superfamilia Trichinelloidea (Ward 1907) Hall 1916

Familia Trichuridae (Ransom 1911) Railliet 1915

Subfamilia Capillariinae Railliet 1915
Género Aonchotheca Lépez-Neyra, 1947
Subgénero Aonchotheca Lépez-Neyra, 1947.
Aonchotheca (Aonchotheca) putorii (Rudolphi, 1819) Lopez-Neyra, 1947

Aonchotheca (Aonchotheca) putorii

Caracterizacion basada en 5 machos y 7 hembras. Nematodos con cuerpo delgado;
cuticula estriada transversalmente y recorrida en su totalidad por dos bandas
laterales; anillo nervioso apenas visible cerca del extremo anterior, rodeando la
faringe muscular, eséfago con una cadena simple de esticocitos. Ano subterminal en
ambos sexos; hembra mas grande que el macho (Fig. 7).

Los machos miden de 5.8 a 6.4 de longitud; anchura maxima 33.2 ym a nivel medio
posterior. En el extremo caudal posee dos pares de alas, un par lateral de mayor
tamano (412.3 ym x10.85 um) y uno terminal (19.53umx 21.7um), mas pequeno (Fig.
8). La faringe muscular mide 255 uym de largo. Esticosoma (2.6 de longitud) con 37
esticocitos. Posee una sola espicula esclerotizada expandida en el extremo proximal
y en forma de lanceta en el extremo distal; su longitud es de 242 ym. La funda
inerme de la espicula se observa estriada al no estar distendida transversalmente.
Vesicula seminal se encuentra a 0.099 de la region posterior, monorquidos; testiculo
filiforme (0.067x 0.017), ano subterminal.

Las hembras miden de 9.1 a10.4 de longitud, la anchura maxima (35.2 ym) se
encuentra en la region media posterior. Vulva con prolongacion de la cuticula en su

abertura, ubicada en la region media anterior del cuerpo (Fig. 9). La longitud de la
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faringe muscular es 312 um. Es6fago con 38 esticocitos, esticosoma 3.3 de longitud.
Monodelfas y opistodelfas. Los huevos poseen proyecciones polares en ambos
extremos (con forma de tapdn), cascara del huevo con una red de crestas en la

superficie; miden 63X24 um de longitud (Fig 10).

Comentarios Taxonémicos

El género Aonchotheca fue propuesto por Lopez-Neyra en 1947 para contener
especies de Capillariinae parasitas de Aves, Anfibios y Mamiferos (Moravec, 1982).
Estda dividido en tres subgéneros: Aonchotheca Lopez-Neyra, 1947,
Avesaonchotheca Barus & Sergeeva, 1990 y Armocapillaria (Gargarin & Nazarova,
1966) Moravec & Barus, 1991.

El subgénero Avesaonchotheca se caracteriza porque los machos tienen una
seudobursa con uno o dos procesos caudales o laterales y espiculas ligeramente
esclerotizadas. El subgénero Armocapillaria tiene una serie de pequefios tubérculos
en la espicula y la forma de esta ultima es cilindrica.

El género Aonchotheca anteriormente era considerado sinénimo de Capillaria Zeder
1800 junto con Trichosoma Rudolphi, 1819; Trichosomum Creplin, 1842, Liniscus
Dujardin, 1845; Calodium Dujardin, 1845; Thomnix Dujardin, 1845; Eucoleus
Dujardin, 1845; Hepaticola Hall, 1916; Capillostrongyloides Freitas & Lent 1935;
Skrjabinocapillaria  Skarbilovitch,1946;  Echinocoleus  Lopez-Neyra,1947 vy
Schulmanela Ivashkin, 1964. Sin embargo, Aonchotheca y algunos otros géneros
fueron validados por Moravec (1982), constituyendo actualmente una subfamilia
formada por mas de 300 especies (Gibbons, 2010). Estad representado por 45
especies que parasitan a un gran numero de hospederos, de los cuales
aproximadamente el 75% corresponde a mamiferos, el 14% a aves y el 10% a
anfibios. Unicamente Aonchotheca philippinensis (Chitwood, Velasquez & Salazar,
1968) infecta peces y accidentalmente al hombre.

Entre las especies de mamiferos que son parasitadas por nematodos del género
Aonchotheca destacan fundamentalmente roedores y quirdpteros. Los carnivoros
son infectados en menor proporcion, encontrandose entre éstas Erinaceidae,

Mephitidae, Mustelidae y Procyonidae como las familias mas parasitadas.
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Las caracteristicas diagndsticas del género son: cuerpo filiforme, regién anterior de
forma conica-redondeada, boca en forma de estilete, un es6fago muscular corto,
seguido por una cadena de esticocitos (esticosoma), ademas de cuatro bandas
bacilares. Los machos presentan ala lateral en la regidn posterior y una pseudobursa
con uno 0 mas pares de procesos laterales y terminales cuticulares, la funda de la
espicula no esta armada. Las hembras tienen vulva con o sin apéndice (Lopez-
Neyra 1947).

Nuestro material fue asignado a la especie Aonchotheca (Aonchotheca) putorii por
presentar dos alas laterales grandes en la region posterior y un par de alas
terminales mas pequefias, ademas de una red de surcos en los huevos con sus
respectivas prolongaciones polares de acuerdo con Butterworth & Beverly-Burton
(1980).

La especie fue descrita originalmente como Capillaria putorii (Rudolphi, 1819)
Travassos 1915 y redescrita por Butterworth & Beverly-Burton (1980). Tiene los
siguientes sindnimos: Trichosoma putorii, Trichosoma erinacei, Trichosomum exigua,
Trichosomum entomelas, Calodium alatum, Capillaria erinacea y Capillaria
mustelorum.

Hasta la fecha Aonchotheca (A.) putorii es la uUnica representante del género
infectando a Procyon lotor. Sin embargo, otras especies similares de la familia
Trichuridae también parasitan a este hospedero: Pearsonema plica (Rudolphi, 1819)
Travassos 1915 y Eucoleus procyonis Pence, 1975; ambas incluidas previamente en
el género Capillaria Zeder 1800. Por esta razén, comparamos a nuestro material con
el par de especies de capilaridos registradas en Procyon lotor:

Aonchotheca putorii se diferencia de Pearsonema plica porque las hembras de la
primera especie poseen una vulva sin ornamentaciones cuticulares y con pocas
estriaciones en su apertura. En contraste, P. plica tiene una vulva armada con un
apéndice en forma de embudo, ademas del ano esta ubicado casi en el extremo
posterior en la primera y mas anterior en la segunda. La parte posterior de los
machos de ambas especies se diferencian porque en los de P. plica tiene forma

triangular y las alas laterales son pequefias; en A. puttori, dicho extremo es oblongo,
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con el par de alas laterales muy marcado y terminal (Butterworth & Beverly-Burton,
1980; Moravec, 1982).

Por su parte, Aonchotheca putorii se diferencia de Eucoleus procyonis porque en
ambos sexos el numero de esticocitos es mayor en la primera (45 vs 37). La region
posterior de los machos de A. puttori es muy caracteristica, pues es la unica especie
que tiene los dos pares de alas (laterales y terminales) de una longitud considerable;
en E. procyonis la porcion distal esta reducida a un par de alas cortas y enroscadas
en forma de pera. Ademas la longitud de la espicula de esta ultima es tres veces
mayor que la de A. puttori (729 pm y 242 pm, respectivamente) (Pence, 1975).

Una diferencia adicional entre Aonchotheca putorii, Pearsonema plica y Eucoleus
procyonis, es que se desarrollan en diferentes microhabitats dentro del mapache,
infectando el estdbmago, la vejiga urinaria y el esdfago de sus hospederos,
respectivamente (Butterworth & Beverly-Burton, 1980).

Aonchotheca putorii es una especie generalista pues se ha registrado en otros
hospederos carnivoros como: Erinaceus europeus, Martes americana, Martes
pennanti, Mephitis mephitis, Mustela putorius, Mustela erminea y Mustela vision.
Aonchotheca puttori constituye un nuevo registro para México. Con ello se amplia el
rango de distribucion de ésta especie de nematodo previamente documentado, la
cual que fue descrita por Rudolphi en 1819 en Estados Unidos de América y

redescrita por Butterworth & Beverley Burton (1980) en Canada.

o
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Fig. 7. Microfotografia con filtro (10X) de Aonchotheca (A.) putorii. Se observa el marcado dimorfismo

sexual de la especie.
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V.S.

a.l.
0.1 mm

a.t.

Fig. 8. Aonchotheca (A.) putorii (Macho). Regién posterior; se muestra la pseudobursa copulatriz.

Abreviaturas: (a.l.) Ala lateral, (a.t.) Ala terminal, (s) espicula, (v. s) Vesicula seminal.
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0.1 mm

Fig. 9. Aonchotheca (A.) putorii (Hembra). Region media posterior. Abreviaturas: (e) esticocisto, (n. e.)

Nucleo del esticocisto, (h) huevo, (v) Vulva, (va) Vagina.
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Fig. 10. Aonchotheca (A.) putorii (Hembra). Microfotografia (100X). Regiéon media posterior. Huevos

con tapones polares y surcos en la cascara.



Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Spirurida Railliet 1914
Suborden Spirurina Railliet & Henry 1915
Superfamilia Filarioidea (Weinland 1858) Chabaud &Chabaud & Anderson 1959
Familia Onchocercidae (Lieper 1911) Chabaud & Anderson 1959
Geénero Dirofilaria Railliet & Henry 1910
Especie Dirofilaria immitis Railliet & Henry 1911

Dirofilaria immitis

Caracterizacion basada en 3 hembras. Nematodos grandes (181-268) por 0.42-0.58
de ancho. Presentan una cuticula fundamentalmente lisa, solo en las regiones
anterior y posterior esta un poco estriada transversalmente. Carecen de labios, la
region anterior es menos ancha que el resto del cuerpo (Fig. 11); poseen una
abertura oral en forma circular que se continda hacia el eséfago, el cual esta dividido
en dos regiones (muscular y glandular) y mide 1.15-1.48; se continua con el intestino
el cual es un tubo simple y estrecho en la regién anterior y serpentea a lo largo del
cuerpo ocupando ambas paredes cuerpo (Fig. 12). El anillo nervioso se encuentra a
0.35-0.47 de la regidn anterior y la vulva (situada cerca del extremo anterior) dista
13.42-24.83 de dicho extremo. Presentan dos ovarios, los cuales estan situados por
debajo del poro excretor. Tienen ano subterminal (Fig. 13). En los ejemplares
determinados se observan huevos que miden 0.12x0.08 y contienen microfilarias
miden: 0.16-0.17 x 0.002-0.003 (Fig. 14).
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Comentarios Taxonomicos

La familia Onchocercidae Lieper 1911 (Chabaud & Anderson 1959) contiene 6
subfamilias, 87 géneros y 668 especies de acuerdo con la clasificacion de Hodda
(2011). El género Dirofilaria, incluido en la familia Dirofilariinae, esta representado por
51 especies que parasitan el corazén y tejido subcutdneo de mamiferos,
principalmente primates y carnivoros, ademas de especies de roedores y

marsupiales (Yamaguti, 1961).

Las especies de este género carecen de labios y presentan papilas pequefas en la
region cefalica. Esofago dividido en dos regiones, no siempre claramente definidas.
Machos con extremo terminal conico y abultado respecto a la linea del cuerpo, ala
caudal presente, papilas preanales y postanales, espiculas desiguales y gubernaculo
ausente. Hembras con el extremo posterior redondeado, vulva situada en la region
anterior, viviparas, didelfas y opistodelfas (Anderson et al. 1974). Asignamos a
nuestros ejemplares a la especie Dirofilaria immitis con base en la distancia del anillo
nervioso y el poro excretor a la region anterior del cuerpo, las cuales son
consideradas como diagnésticas por Furtado et al. (2010); adicionalmente, el
microhabitat que ocupan en el hospedero coincide con el descrito para esta especie

por Yamaguti (1961).

En suma, Furtado et al. en 2010 hace una redescripcion de D. immitis utilizando
como herramienta técnicas microscopia electrénica de barrido (MEB) y afade otras
caracteristicas diagnosticas a la especie: Los deiridios laterales y pequefios estan
situados entre el anillo nervioso y la interseccion eséfago-intestino; ademas, tienen
una estructura filamentosa de base ancha y apice trifurcado. La superficie del cuerpo
tiene una ligera estriacién transversal alrededor de la extremidad cefélica y en el
extremo posterior de las hembras, por el contrario no tienen estriaciones alrededor
de los deiridios, abertura vulvar y ano. Ambos sexos presentan también lineas
laterales poco evidentes que forman surcos en las regiones anterior y posterior del

cuerpo y dos o tres lineas paralelas a lo largo del cuerpo.
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Dirofilaria immitis infecta ventriculo derecho, arteria pulmonar, atrio derecho y vena
cava en perros. Ha sido reportada en lobos, dingos, coyotes, zorros y varios felinos
incluyendo gatos domésticos, asi como leones marinos, focas, mustélidos, 0sos,
pandas, castores, cuaties, conejos, ciervos, caballos, primates no humanos y
humanos. La mayoria de estas infecciones son esporadicas, reducidas a pocas
microfilaremias fundamentalmente en gatos y perros (Anderson, 2000). Dirofilaria
immitis tiene importancia veterinaria debido a las infecciones en perros y ha sido
modelo de estudios de varios aspectos de filariasis (Bautista, et al. 2001).Noé (1900,
1901) y Grassi y Noé (1900) demostraron que las microfilarias se desarrollan en los
tubos de malpigio de Anopheles maculipennis. Manrique-Saide et al. (2010)
evidencio a la especie Aedes taeniorhynchus como el principal vector de este
nematodo.

A pesar de la amplia distribucion de D. immitis en otras partes del mundo (Rhee, et
al. 1998; Sano, et al. 2005; Vezzani, et al. 2005; Dantas-Torres & Otranto 2013;
Fuehrer et al. 2013), en México solo existen registros aislados con especies
domésticas, particularmente perros en la peninsula de Yucatan (Caro-Gonzalez et
al. 2011) pero también en Tabasco, Estado de México y Distrito Federal (Bautista, et
al. 2010). Por su parte, en el estado de Querétaro se reportdé como parasito del
coyote Canis latrans (Hernandez-Camacho & Pineda-Lopez, 2012).

El hallazgo de Dirofilaria immitis constituye un nuevo registro en el hospedero
Procyon lotor en México. Con ello, ratificamos la importancia de este hospedero

como reservorio de parasitos en las enfermedades zoondticas.
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Fig. 11. Dirofilaria immitis (Hembra). Microfotografia (4X) y (40X). Region anterior.

Fig. 12. Dirofilaria immitis (Intestino). Microfotografia (10X). 1zq. Regién anterior; Der. Region posterior

del cuerpo de la hembra.
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Fig. 13. Dirofilaria immitis. Microfotografia (10X y 40X). Region posterior del cuerpo de la hembra.
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Fig. 14. Dirofilaria immitis (Huevos y microfilarias). Microfotografia (40X). Utero de la hembra (regién

media).



Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Spirurida Railliet 1914
Suborden Spirurina Railliet & Henry 1915
Superfamilia Filarioidea (Weinland 1858) Chabaud &Chabaud & Anderson 1959
Familia Onchocercidae (Lieper 1911) Chabaud & Anderson 1959

Onchocercidae gen. sp.

La descripcion estd basada en fragmentos de hembras que se extrajeron de los
conductos aéreos de los pulmones del hospedero. Dichos fragmentos miden 0.61 de
anchura maxima; la cuticula es ligeramente estriada. Los fragmentos corresponden a
la region anterior (boca y eséfago) y a la media posterior. La boca tiene una abertura
en forma mas o menos circular mide 0.006 y el es6fago mide 1.11, el intestino no se
diferencia debido al estado autolitico del material (Fig. 15.), no se distingue el anillo
nervioso ni el poro excretor. Los fragmentos corresponden a individuos diferentes
pues en unos hay huevos y en otros microfilarias encapsuladas vy libres (Figs 16 y
18), los primeros miden 0.145 x 0.172 a 0.154x 0.200 y las microfilarias: 0.29-
0.25x0.017-0.019. EI utero es alargado y con ensanchamientos uniformes en
direccion perpendicular a la pared del cuerpo, en donde se concentran las

microfilarias (Fig. 17).

Comentarios Taxondmicos

Los ejemplares caracterizados previamente, corresponden a hembras de por lo
menos dos individuos diferentes. Sin embargo, fue posible distinguir en ellos
caracteristicas diagnosticas de la familia Onchocercidae (Leiper 1911) Chabaud &
Anderson 1959 tales como la ausencia de labios y otras estructuras quitinosas, una

boca simple y un esoéfago filiforme dividido de acuerdo con Yamaguti (1961).
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Los fragmentos encontrados no pertecen a la especie Dirofilaria immitis, pues estos
ultimos infectan el corazéon y tejido conectivo de sus hospederos, en suma, la
especie antes mencionada fue caracterizada en éste trabajo y existen diferencias
considerables en la morfologia de las microfilarias (las de los fragmentos descritos
son mas grandes que las microfilarias de D. immitis). Hasta el momento no hay
registros de oncocercidos en conductos aéreos pulmonares de prociénidos. Sin
embargo puede existir la posibilidad de migracion post-mortem hacia los pulmones,
pues hay evidencia de este comportamiento en varios grupos de nematodos. (Prociv,
1989; Anderson 2000; Menzies 2010). Las especies de la familia Onchocercidae se
han registrado en la mayoria de los tejidos de todos los aparatos y sistemas del
cuerpo de sus hospederos, y cada especie tiene alta especificidad de microhabitat
(Anderson, 2000). En suma, desconocemos las circunstancias de por qué los
fragmentos se encontraban en condiciones autoliticas, probablemente se debe a que
el epitelio respiratorio sufre procesos autoliticos con mayor celeridad que el resto de
los 6rganos.

Por otro lado, existen algunos grupos de nematodos que son caracteristicos de éste
microhabitat como: Metastrongylidae Leiper 1908, Crenosomatidae Schulz 1951,
Angiostrongyilidae Bohm & Gebauer 1934 y Filaroididae Schulz 1951. Algunos de los
géneros que infectan conductos y epitelio respiratorio en mamiferos se enlistan a
continuacion: Crenosoma, Molin 1861, Troglostrongylus Vevers 1923, Prestwoodia
Anderson 1978, Didelphostrongylus Prestwood 1976, Heterostrongylus Travassos
1925 y Andersonstrongyilos Webster 1978. Ademas otros grupos de nematodos
pueden utilizar este érgano de forma transitoria en donde el ultimo estadio larvario,
alcanza su madurez transformandose en adulto en los pulmones y posteriormente es
deglutido hacia el estobmago. Entre éstos grupos destacan algunas especies de
Ascaridos y los Ancylostomatidos (geohelmintos) que infectan a los humanos (Flisser
& Tamayo 2006). Es importante sefalar que las caracteristicas morfolégicas de las
familias de nematodos que infectan pulmones ya mencionadas, son distintas a
Onchocercidae. Las tres primeras (Metastrongylidae, Crenosomatidae,
Angiostrongyilidae) pertenecen a la superfamilia Metastrongyloidea y presentan

labios en la region anterior, machos con bursa copulatriz, espiculas muy largas y
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filiformes. Las hembras tienen la vulva en la regién posterior; muy cerca del ano. Por
otro lado las especies de la familia Ascaridae presentan labios con interlabios y un
ciego intestinal. Las especies de la familia Ancylostomatidae tienen el cuerpo
curvado dorsalmente en la regién anterior y una capsula bucal armada con placas y
dientes (Anderson, et al 1974). Dichas caracteristicas permiten separarlas de la

familia Onchocercidae.

Fig. 16. Huevos de Onchocercidae gen. sp. Microfotografia (4X y 40X). (Regiéon media).
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Fig. 17. Utero con microfilarias (Onchocercidae gen. sp). Microfotografia (10X).

Fig. 18. Detalle de Microfilarias de Onchocercidae gen. sp. Microfotografia (40X)



Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Spirurida Railliet 1914
Suborder Ascaridina Inglis 1983
Superfamilia Ascaridoidea (Baird 1853) Skryabin 1915
Familia Anisakidae (Railliet & Henry 1912) Skryabin & Karokhin 1945
Subfamilia Anisakinae Railliet & Henry 1912
Genero Contracaecum Railliet & Henry 1912
Especie Contracaecum rudolphii (Rudolphi 1809) Hartwich 1964

Contracaecum rudolphii

Caracterizacion basada en 5 ejemplares (1 macho y cuatro larvas). Nematodos de
talla mediana (<12 mm).

Descripciéon del macho: Tienen un cuerpo robusto, con estriaciones cuticulares
transversales que recorren casi la totalidad del cuerpo a excepcion de los labios (Fig.
19). Posee tres labios (uno dorsal y dos lateroventrales) y tres interlabios: El labio
dorsal posee dos papilas sublaterales. Labios lateroventrales con dos papilas
grandes. Los interlabios son mas anchos que largos (Fig. 20). La longitud total del
cuerpo mide 11.65. La anchura maxima se alcanza en la region media posterior del
cuerpo y es de 0.38. El anillo nervioso esta a 0.34 del extremo anterior (Fig. 21). El
esofago es filiforme, mide 1.58. Tiene un ventriculo globular reducido, un apéndice
ventricular 1.07 y un ciego intestinal 1.01x0.13. El intestino es grueso y sinuoso; Se
conecta con el ano el cual es subterminal. El aparato reproductor esta constituido por
un testiculo filiforme. Las espiculas son ligeramente asimétricas (la derecha mas
grande que la izquierda), tienen una base ancha y comienzan a adelgazarse a lo
largo de la espicula, el apice es oblongo ligeramente mas estrecho que la base,
tienen una separacion de 0.016 en la base y ambas se juntan de un solo lado del
cuerpo y vuelven a abrirse en el apice. Miden en su base 0.011 y la longitud total es

3.65 y 3.68. Constituyendo el 31.36% de la longitud total del cuerpo del nematodo.
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Tiene 28 pares de papilas preanales, un par adanal y 7 pares postanales (Figs. 22 y
24).

Descripcion de las larvas: Microhabitat (2 estémago, 1 intestino y 1 pulmédn)
Nematodos medianos. Cuticula estriada transversalmente. El extremo anterior es
redondeado, presentan tres labios poco desarrollados (uno dorsal y dos
lateroventrales); uno de los labios ventrolaterales esta armado con un diente larval
que se dirige hacia la abertura oral (Fig. 23). Entre los labios se encuentran
pequefias esbozos de interlabios, poco diferenciados. El anillo nervioso esta situado
a 0.30-0.33 del extremo anterior. El eso6fago es delgado y largo, el cual le continua un
ventriculo pequeno y esférico. ElI apéndice ventricular y el ciego estan bien
desarrollados. Este ultimo tiene la base es mas ancha que el apice y se extiende
anteriormente. El intestino es grueso y sinuoso y recorre casi la totalidad del cuerpo
conectandose con el ano, el cual es subterminal y ventral La cauda es corta y

ligeramente curva hacia la regién ventral.

Comentarios Taxonémicos

La familia Anisakidae (Railliet & Henry 1912) Skryabin & Karokhin 1945 ha tenido
problemas nomenclaturales aun en afos recientes. De acuerdo con Hallan (2008)
tiene tres subfamilias: Acanthocheilinae, Anisakinae y Goeziinae. En contraste,
Gibbons (2010) y Hodda (2011) agrupan a la familia en cuatro subfamilias
Acanthocheilinae, Paranisakinae, Pseudanisakinae, Anisakinae. Cualquiera de las
dos clasificaciones incluye 224 especies, las cuales parasitan mamiferos, aves,
reptiles y peces; utilizando como hospederos intermediarios y paraténicos crustaceos

principalemente copépodos, ademas de oligoquetos, larvas de insectos y peces.

Asignamos a nuestro material al género Contracaecum Railliet & Henry 1912 ya que,
de acuerdo con Gibbons (2010), poseen un ventriculo con un apéndice posterior,
ciego intestinal, tres labios con interlabios y el poro excretor situado en la porcién
media del labio ventral.
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El género Contracaecum, actualmente tiene 105 especies a nivel mundial: Dado que
en México la mayoria de estudios se concentran en peces (Pérez- Ponce de Ledn &
Garcia-Prieto. 2001a.), las especies de Contracaecum generalmente estan
registradas como larvas. Sin embargo algunos estudios de aves evidencian que por
lo menos existen nueve especies en el pais: C. bancrofti, C. caballeroi, C. fagerholmi,
C. hoffmani, C. mexicanum, C. microcephalum, C.rodhaini, C. rudolphi y C.
spiculigerum.

De acuerdo con lo anterior asignamos nuestro material a la especie Contracaecum
rudolphii porque la region cefalica presenta el patron papilar caracteristico de la
especie, la longitud de las espiculas representa cerca del 35% de la longitud total del
cuerpo y porque el patrén papilar en la region posterior de los machos corresponde
con el descrito por D’Amelio et al. (2012).

Contracaecum rudolphii tiene como sinénimo a Contracaecum spiculigerum Rudolphi,
1809. Previamente ha sido registrado en México en los hospederos Phalacrocorax
olivaceus, Nycticorax nicticorax y Pelecanus occidentalis. En dichos registros C.
rudolphii puede compartir el microhabitat con las especies C. multipapillatum y C.
fagerholmi. Comparamos nuestro material con cuatro especies del género
Contracaecum con las que comparten algunas caracteristicas que permiten
diferenciarlas entre si.

Contracaecum rudolphii se distingue de C. multipapillatum por el numero de papilas
y la longitud de las espiculas. La primera tiene 28 pares preanales, un par adanal y 7
pares postanales en contraste C. multipapillatum tiene 129 pares de papilas
precloacales, 4 pares de papilas adcloacales y 9 pares postclacales. La proporcion
de las espiculas de C. multipapillatum corresponde al 5% de la longitud total del
cuerpo y en C. rudolphiial 31 % .

Contracaecum rudolphii se diferencia de C. fagerholmi porque en la primera los
labios son mas anchos que largos y en la segunda exactamente lo contrario y los
interlabios son mas grandes en esta ultima (0.80 vs 0.90). La longitud del eséfago no
rebasa los tres milimetros en C. fagerholmi y alcanza los 4.26 mm. en C. rudolphii. La

longitud y proporcion de las espiculas es similar en ambas especies, incluso en el
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extremo distal que es oblongo pero las espiculas de C. fagerholmi tienen dos
procesos alados y las de C. rudolphii son lisas.

Contracaecum rudolphi posee el mismo numero de papilas caudales que C.
pelagicum sin embargo difieren entre si por el tamafio de las espiculas ya que la
primera es tres veces mayor al de la segunda.

Contracaecum rudolphii es similar a Contracaecum travassosi porque junto con C.
fagerholmi, son las unicas especies registradas en América cuya longitud espicular
supera el 20% de la longitud del cuerpo. Sin embargo, C. rudolphii difiere de C.
travassosi porque a pesar de tener el mismo numero de papilas postanales, las
ultimas presentan un par doble y en C. rudolphii todos los pares son sencillos.
Ademas el extremo distal de las espiculas en C. rudolphii es redondo y en C.

travassosi es aguzado.

Por otro lado, las larvas de Contracaecum han sido registradas en un gran numero
de invertebrados que incluyen celenterados, tenoforos, gasteropodos, cefaldpodos
copépodos, anfipodos, eufausiaceos, decapodos, equinodermos y quetognatos. Pero
la larva tres siempre se desarrolla en peces y tempranamente en los hospederos
definitivos. Los adultos generalmente se establecen en el estbmago del hospedero y
se alimentan del contenido estomacal, pero si no hay alimento disponible comienzan
a alimentarse de la pared de dicho érgano. En éste estudio se pudieron observar
tanto estadios de larva como adultos.

Contracaecum rudolphii tiene una amplia distribucion ya que infecta a aves de las
familias Anhingidae, Ardeidae, Pelecanidae y Phalacrocoracidae (Barson & Marshall
2004; Mattiucci et al. 2008). Sin embargo, ya ha sido registrada en mamiferos
particularmente mapaches del continente Asiatico (Sato & Suzuki, 2006).

Si bien es cierto que el género Contracaecum puede infectar diferentes grupos de
vertebrados incluyendo mamiferos. La especie Contracaecum rudolphii solo esta
documentada para Aves de México y su hallazgo en la especie Procyon lotor debe
considerarse como una infeccion accidental dadas las caracteristicas de los

ejemplares colectados.
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Fig. 19. Contracaecum rudophii (Macho).
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0.05 mm

Fig. 20. Contracaecum rudophii Regién anterior del Macho.

Abreviaturas: (e) Eséfago, (do) Labio dorsolateral, (la), Labio lateroventral, (p) Papila.
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Fig. 21. Contracaecum rudophii Microfotografias (10X y 40X) Regién media anterior del Macho. La

imagen de la derecha muestra el detalle del anillo nervioso periesofagico

Fig. 22. Contracaecum rudophii Microfotografias (10X) Region posterior del Macho. Corresponden al
mismo ejemplar (no se observan todas las papilas) pero si su distribucion; preanales, adanales y

postanales.
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Fig. 23. Contracaecum rudophii Regién anterior (Larva).

0.1 mm
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Fig. 24. Contracaecum rudophii Extremo posterior del macho, se muestra patron papilar.



Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Rhabditida Chitwood 1933
Suborden Rhabditina Chitwood 1933
Superfamilia Strongyloidea (Baird 1853) Railliet & Henry 1913
Familia Ancylostomatidae (Looss 1905) Looss 1911
Geénero Placoconus Webster, 1956
Especie Placoconus lotoris (Schwartz, 1925) Webster, 1956.

Placoconus lotoris
Caracterizacién basada en 3 machos y 5 hembras. Nematodos de talla mediana (<9

mm.). La region anterior esta ligeramente curvada dorsalmente. Poseen una capsula
bucal grande, la cual es mas larga que ancha y se conecta con el eso6fago. La
capsula bucal estd armada con cinco placas articuladas, cuyas intersecciones son
ligeramente aguzadas y dan apariencia de suturas entre las placas (Fig. 26). En total
se forman cuatro suturas; dos longitudinales y dos transversales. Tienen dientes
dispuestos ventralmente en la base de la capsula. Ambos sexos se caracterizan por
tener finas estriaciones la cuticula principalmente en la regién cefalica (Fig. 25). El
anillo nervioso se encuentra en la mitad anterior del eséfago. El poro excretor esta
dispuesto ventralmente por debajo del anillo nervioso.

Machos: miden 6.41 — 6. 68 de longitud; anchura maxima 0.30 a nivel medio del
cuerpo. El anillo nervioso se encuentra a 0.33-0.38 de la regién anterior. El eséfago
mide 0.60x 0.62 y se conecta con el intestino a 0.76-0.77 de la porcién anterior. El
poro excretor a se encuentra a 0.38 de la regidn anterior. Bursa copulatriz con dos
I6bulos laterales grandes y un lobulo dorsal pequefio (Fig. 27). Cada uno de los
I6bulos laterales tienen 5 rayos (dos ventro laterales unidos, uno externo lateral y
uno medio lateral). El rayo ventroventral estd unido al ventrolateral por un tronco
comun, el rayo externolateral casi llega hasta el borde del l6bulo. Los rayos
mediolateral y posterolateral son mas robustos que el resto de los demas y estan
muy juntos. El rayo dorsal proviene de un tronco dorsal, es el mas estrecho y

curvado de todos. El Iébulo dorsal posee dos rayos que se bifurcan dos veces a
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nivel medio y en el apice, en ambos casos las ramas divergentes son cortas. Tienen
gubernaculo; este se encuentra aproximadamente en el ultimo tercio distal de las
espiculas a nivel de la cloaca. El testiculo esta situado anteriormente. Las espiculas
son filiformes, su base es irregular en forma de espatula pero su anchura y
continuacion son de la misma longitud y los extremos terminales muy delgados y
afilados. Tienen ligeras ornamentaciones parecidas a lineas transversales, miden
0.54-0.80.

Hembras: miden (7.34 — 8.23) de longitud; anchura maxima 0.31. El anillo nervioso
se encuentra a 0.37 de la region anterior. El es6fago mide 0.60 x 0.62 y se conecta
con el intestino a 0.85- 0.87 de la porcion anterior. El poro excretor a se encuentra a
0.39 de la region anterior (Fig. 25). Didelfas; el ovario proximal comienza en la
porcién terminal del esofago y corre longitudinalmente hacia la parte posterior; el
segundo ovario se distribuye de la regidén vulvar hacia abajo y se pliega hacia atras
para juntarse con el utero. La vulva esta situada en la mitad posterior del cuerpo a
4.62- 510 de la cauda en esa zona se observan pliegues longitudinales
correspondientes a los tubulos genitales. No se observaron papilas caudales. La
cauda presenta una pequefia espina terminal la cual mide 0.032 (Fig 28). Los
huevos son ovalados, cascara delgada, refringente y sin ornamentaciones, miden
0.056-0.065.

Comentarios Taxondmicos.

La Familia Ancylostomatidae Looss, 1905 esta representada por veinte géneros;
Ancylostoma Dubini, 1843, 1980, Galoncus Railliet, 1918, Strongylacantha van
Beneden, 1873, Arthrocephalus Ortlepp 1925, Arthrostoma Cameron, 1927,
Placoconus Webster, 1956, Globocephalus Molin, 1861, Bioccastrongylus Chabaud
& Petter, 1961, Uncinaria Froelich, 1789, Acheilostoma Leiper, 1911, Tetragomphius
Baylis & Daubney, 1923, Bathmostomum Railliet & Henry, 1909, Brachyclonus
Railliet & Henry, 1910, Bunostomoides Pinto, 1935, Bunostomum Railliet, 1902,

Cameronecator Lichtenfels, 1980, Gaigeria Railliet & Henry, 1910, Grammocephalus
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Railliet & Henry, 1910, Monodontus Molin, 1861 y Necator Stiles, 1903. En conjunto
estos géneros contienen a 144 especies, parasitas de vertebrados de la clase
Mammalia (Yamaguti 1961; Hallan, 2008). Las caracteristicas diagnésticas de la
familia son extremo anterior curvado dorsalmente, margen de la abertura oral armado
con uno a tres pares de dientes ventrales, capsula bucal grande, infundibular, con
dos lancetas triangulares en la parte basal. Ductos de las glandulas esofagicas
localizadas en el surco de la pared dorsal de la capsula. Machos con una bursa de
tres I6bulos, uno dorsal y dos laterales; el primero mas pequeiio que los otros dos.
Rayo ventral hendido, externolateral y laterales provienen de un tronco comun, medio
lateral y posterolateral separados, externodorsal proviene de un tronco comun con
el dorsal, el dorsal se divide distalmente en dos o tres ramas. Espiculas iguales. Las
hembras tienen la vulva en la mitad posterior del cuerpo y las ramas uterinas

opuestas (Yamaguti 1961).

Asignamos nuestro material al género Placoconus porque poseen una capsula bucal
armada con placas articuladas separadas por suturas, carecen de cono dorsal, y
presentan gubernaculo en machos y espina terminal en las hembras de acuerdo con
Webster (1956). Ademas su distribucién geografica coincide con la de las especies
del género, parasitando primordialmente a mamiferos de la familia Procyonidae y

ocasionalmente Mustelidae.

De acuerdo con las caracteristicas diagnosticas de nuestro material, lo asignamos a
Placoconus lotoris porque ademas de las placas articuladas de la capsula bucal
también presentan un par de dientes dispuestos ventralmente, machos con
espiculas iguales y base en forma de espatula; asimismo, las hembras tienen la
region genital primordialmente arreglada en pliegues longitudinales y vulva localizada
cerca del tercio posterior del cuerpo, caracteristicas también descritas para esta esta

especie por Balasingam (1964).

El género Placoconus, anteriormente estaba contenido en el género Arthrocephalus,

agrupando tres especies Arthrocephalus gambiense, Arthrocephalus lotoris y
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Arthrocephalus maxillaris. Actualmente solo la especie Arthrocephalus gambiense
permanece valida. Por su perte A. maxillaris fue trasladada a Uncinaria maxillaris y A.
lotoris actualmente pertenece al género monotipico Placoconus . (Webster, 1956).

La longitud total y la distintiva capsula bucal de las tres especies antes mencionadas
es muy parecida y pueden llegar a confundirse, caracteristicas por las que fueron
agrupadas en un mismo género anteriormente. A continuacion presentamos algunas
diferencias entre ellas.

Placoconus lotoris se diferencia de Arthrocephalus gambiense y Uncinaria maxillaris
porque ambas carecen de dientes. Adicionalmente, A. gambiense tiene el cono
dorsal bien desarrollado (el cual esta ausente en P. lotoris) y U. maxillaris carece de
lancetas en el extremo anterior, mismas que posee P. lotoris (Texeira de Freitas,
1951; Webster, 1956).

Placoconus lotoris fue registrada por primera vez en México en 2005 en Procyon
pygmaeus, una especie de mapache endémica de la isla de Cozumel (Mcfadden et.
al. 2005). Sin embargo no se tienen ejemplares depositados en alguna coleccion,
pues fueron detectados mediante pruebas seroldgicas, al ser un hospedero cuyas
poblaciones estan amenazadas y muy reducidas. Este trabajo registra a Placoconus
lotoris por segunda vez en México pero ahora en un hospedero diferente: Procyon

lotor y en una nueva localidad.
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a. n. 0.1 mm

Fig. 25. Placoconus lotoris Extremo anterior; vista lateral de la hembra. Abreviaturas: (a.n.) anillo

nervioso, (b) boca, (c.b) capsula bucal, (d) diente, (e) esdfago.
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Fig. 26. Placoconus lotoris (izq.) Vista ventral. (Der). Vista dorsal .

Abreviaturas: (c) cuticula, (c.b) capsula bucal, (e) eséfago, (p) placa.
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0.1 mm

Fig. 27. Placoconus lotoris Vista lateral de la region posterior

Abreviaturas: : (g) gubernaculo, (1.d.) I6bulo dorsal, (1.1) I6bulo lateral (s) espicula.

del

macho.
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0.1 mm

Fig. 28. Placoconus lotoris Vista lateral de la region posterior de la hembra. Abreviaturas: (a) ano, (c)

cuticula, (e) espina, (i) intestino.
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Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Rhabditida Chitwood 1933
Suborden Rhabditina Chitwood 1933
Superfamilia Strongyloidea (Baird 1853) Railliet & Henry 1913
Familia Ancylostomatidae (Looss 1905) Looss 1911
Geénero Cameronecator Lichtenfels, 1980

Especie Cameronecator cf. urichi.

Cameronecator cf. urichi

General: Caracterizacion basada en 2 machos y 4 hembras. Nematodos pequefios
(<bmm), con una cuticula estriada transversalmente que recorre la totalidad del
cuerpo; extremo anterior curvado dorsalmente, en donde se abre la boca en forma
triangular y se conecta con una capsula bucal que forma un vestibulo con paredes
quitinizadas y armado con un par de placas semilunares dispuestas dorsal y
lateralmente. La region anterior esta provista de seis papilas distribuidas en pares;
dos dorso laterales, dos laterales y dos ventrolaterales. Los anfidios se encuentran
en la region anterior, dispuestos lateralmente en forma de hendiduras (Fig.33). El
anillo nervioso se encuentra a nivel medio del es6fago; este ultimo es claviforme; De
la linea marginal de la cuticula sobresalen un par de deiridios que dan la apariencia
de espinas, dispuestos lateral, simétricamente y ligeramente dorsales (Fig.32). La
disposicion de estos respecto a la regidn anterior es variable ya que pueden estar
desde el primer tercio del nivel del eséfago hasta su base (Fig. 29); dichas
estructuras tienen una base ancha y finas estriaciones transversales, con los
extremos lisos y aguzados.

Machos: miden 2.53 -2.58 de longitud; anchura maxima 0.15 a nivel medio del
cuerpo. El anillo nervioso se encuentra a 0.23 de la region anterior. El eséfago mide
0.33x 0.05 y se conecta con el intestino a 0.45 de la porcion anterior. Los deiridios

miden 0.034. EIl poro excretor a se encuentra a 0.71 de la region anterior. Bursa
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copulatriz con dos I6bulos laterales y un I6bulo dorsal mas pequeno, con estriaciones
finas en los margenes. Cada uno de los lobulos laterales tienen 5 radios (dos ventro
laterales unidos, uno externo lateral y uno medio lateral), de los que no pudo
observarse su situacidén con respecto al borde del I6bulo (Fig. 30). El I6bulo dorsal
posee dos rayos que se bifurcan tres veces uno a nivel de la base y dos a los
extremos. Carecen de gubernaculo. Las espiculas son filiformes, su base es mas
ancha y los extremos terminales muy delgados y con ondulaciones, miden 0.23-
0.30x0.005. El cono genital sobresale en la porcion ventral por arriba de la bursa. El
testiculo filiforme se encuentra por debajo de la region media del cuerpo.

Hembras: miden (3.57 — 4.23) de longitud; anchura maxima 0.22. El anillo nervioso
se encuentra a 0.30 de la regién anterior. El eséfago mide 0.39 x 0.07 y se conecta
con el intestino a 0.52 del extremo anterior. Los deiridios miden 0.044. El poro
excretor a se encuentra a 1.3 de la region anterior. Son didelfas y anfidelfas; el
ovario proximal no rebasa la region media anterior y el ovario posterior se distribuye
de la region vulvar hacia abajo. La vulva esta situada en Ila mitad posterior del
cuerpo a 2.58-2.91 de la cauda; el oviducto tiene ramas divergentes, el utero se
dirige a ambos extremos del cuerpo, Ano subterminal (Fig. 31). Poseen un par de
papilas pequefas post anales, distribuidas de forma lateral, situadas a 0.35 de la
punta de la cauda (Fig. 33). Los huevos son ovalados con una ligera constriccion en
la region media y polos mas anchos, cascara hialina y sin ornamentaciones, mas

gruesa en los polos, miden 0.045x0.028.

Comentarios Taxonémicos

El género Cameronecator al igual que el género Placoconus (Descrito
anteriormente), pertenece a la familia Ancylostomatidae Looss, 1905 la cual esta
representada por veinte géneros y 144 especies, parasitas de mamiferos (Yamaguti
1961; Hallan, 2008).

De acuerdo con Anderson et al. (1974), asignamos nuestro material al género
monotipico Cameronecator por la presencia de deiridios excepcionalmente grandes
y bursa copulatriz provista de rayos externodorsales mas grandes que los rayos

dorsales, caracteristicas que permiten separarlo del género Necator. Cameronecator
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urichi fue descrita por Cameron (1936) basandose en cuatro hembras, y redescrita
por Texeira de Freitas (1951) en Rio de Janeiro, Brasil, con base en nuevo material
(hembras y machos), pudiendo caracterizar ambos sexos (Cameron, 1936; Texeira
de Freitas, 1951). Ambos trabajos describen a Cameronecator urichi parasitando al
mapache Procyon cancrivorus, especie de procionido que se distribuye en
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Guyana, Panama, Peru, Surinam,
Trinidad y Tobago y Venezuela (Wilson & Reeder 2005).

Pasaron 63 afos desde el trabajo de Texeira de Freitas (1951) hasta 2014 para
obtener nuevos registros de Cameronecator. Sin embargo, el presente, evidencia un
nuevo hospedero: Procyon lotor en una localidad de Veracruz, México.

Al comparar las caracteristicas morfoldgicas de los ejemplares de México con los
registros previos en Sudamérica, encontramos algunas diferencias en las
proporciones de ambas especies. Sin embargo no son lo suficiente robustas como
para evidenciar una nueva especie del género Cameronecator en México (Cuadro 2),
La longitud corporal de Cameronecator urichi reportada en Trinidad y Tobago y Brasil

es mayor a la especie reportada en México.

Cameronecator urichi Cameronecator cf. urichi

Distribucién Brasil, Trinidad y Tobago México
Hospedero Procyon cancrivorus Procyon lotor

Machos Hembras Machos Hembras
Longitud Total 3.25-4.25 5.39-6.40 2.53-2.58 3.57-4.25
Ancho 0.17-0.20 0.21-0.23 0.14-0.16 0.21-0.22

0.39-0.48x0.070- | 0.46-0.58x0.083- | 0.32- 0.38-
Esofago 0.096 0.100 0.33x0.05-0.06 | 0.41x0.06-0.07
Deiridios 0.04-0.05 0.046-0.07 0.034-0.039 0.044-0.048
Capsula bucal 0.078x0.061 0.096x0.078 0.058-0.067 0.073x0.044
Distancia cauda-vulva - 2.58-2.91 - 2.012-2.231
Longitud espiculas 0.31-0.34 - 0.23-0.30 -
Disposicién de papilas
postanales - Ventrales - Laterales

Cuadro 2. Comparacion de Cameronecator urichi y Cameronecator cf. urichi (longitud dada

milimetros).

en
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El género Cameronecator representa un nuevo registro no solo para Procyon lotor
sino para el pais. A partir de éste hallazgo se abren dos panoramas; por un lado
puede ampliarse el registro de distribucion establecido hasta la fecha para
Cameronecator urichi, o bien, la posibilidad de que exista una nueva especie de este
genero en México. Es menester llevar a cabo mas muestreos que permitan obtener

mas ejemplares para definir con certeza su identidad taxonémica.

Fig. 29. Cameronecator cf. urichi. Vista lateral. ( 1zg. Hembra; Der. Macho).

Abreviaturas: (@) anillo nervioso, (b) boca, (c. b.) capsula bucal, (de) deiridio, (e) eséfago.
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Fig. 30. Cameronecator cf. urichi. Bursa copulatriz del macho. Vista lateral.

Abreviaturas: (I.d.) I6bulo dorsal, (1.I) I6bulo lateral (s) espicula.

0.1 mm
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0.1 mm

Fig. 31. Cameronecator cf. urichi. Cauda de la hembra. Vista lateral

Abreviaturas: (a) ano, (i) intestino.
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Fig. 32. Cameronecator cf. urichi. Microfotografia de Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Izq.
Vista lateral del Macho. Der. Vista dorsal del mismo ejemplar mostrando el poro excretor y los deiridios

pareados dispuestos simétricamente.
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Fig. 33. Cameronecator cf. urichi. Microfotografia de Microscopia Electrénica de Barrido (MEB). A)
Regién cefédlica del macho, vista lateral (Las flechas indican las papilas). B) Region cefélica de la
hembra vista ventral (Se observan papilas, Anfidios y las placas de la capsula bucal.), C) Cauda de la

hembra, vista ventral se observa el ano y las papilas postanales pequefias
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Class Chromadorea Inglis 1983
Orden Spirurida Railliet 1914
Suborden Gnathostomatina Skryabin & Ivaschkin 1973
Superfamilia Gnathostomatoidea (Railliet 1895) Ivaschkin 1960
Familia Gnathostomatidae Railliet 1895
Subfamilia Spiroxyinae Baylis & Lane 1920
Género Spiroxys Schneider, 1866

Spiroxys sp.

Caracterizacion basada en 3 larvas; nematodos pequefios, con cuticula estriada
transversalmente, su longitud es de 2.03-2.17 de largo y 60-78 um de ancho. La
region cefalica esta provista de dos pseudolabios laterales pequenos y aguzados,
cada uno con dos depresiones en forma de ranura en su base (Fig. 34). El labio
central es mas grande que los laterales y tiene forma triangular. Extremo anterior de
los labios con dos papilas cefalicas; anfidios poco visibles a nivel de la base del
pseudolabio. Esofago cilindrico dividido en una parte anterior estrecha y una
posterior mas ancha. Anillo nervioso cerca del extremo posterior del esoéfago. Poro
excretor por debajo del nivel del anillo nervioso. Papilas cervicales relativamente
grandes, por debajo del nivel del poro excretor; cola conica y con punta redondeada.

Un par de fasmidios, situados posteriormente a la abertura anal.
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Comentarios Taxonémicos
El género Spiroxys fue propuesto por Schneider en 1866 para incluir especies
parasitas del tubo digestivo de tortugas, algunas especies de serpientes, anfibios de
los 6rdenes Anura y Caudata (Baylis & Lane 1920) y excepcionalmente mamiferos
(Canaris & Gardner 2002). Pertenece a la familia Gnathostomatidae Railliet 1895 la
cual de acuerdo con la clasificacion de Hodda (2011), presenta tres subfamilias
(Ancyracanthinae Yorke & Maplestone 1926; Gnathostomatinae Railliet 1895 y
Spiroxyinae Baylis & Lane, 1920) y cinco géneros (Ancyracanthus, Echinocephalus,
Gnathostoma, Tanqua ySpiroxys) constituyendo una familia de 61 especies.
Sus caracteristicas diagndsticas son: cuerpo no armado, labios separados con la
cuticula engrosada y dientes aguzados dirigidos anteriormente. La boca forma un
pequefio vestibulo. El eséfago es cilindrico. Los machos tienen la regién posterior en
forma conica y alas caudales desarrolladas. Presentan once papilas caudales, de las
cuales un par ésta en disposicion ventral y las demas estan anteriores y posteriores
a la cloaca, espiculas desiguales y el gubernaculo hialino. Las hembras tienen la
vulva en la regién media del cuerpo, seguida por la vagina, los huevos son afilados u
alongados, e incoloros. Parasitos del estbmago de tortugas e intestino de anfibios
(Yamaguti, 1961). Nuestro material fue determinado como Spiroxys sp. por presentar
la region cefélica caracteristica, provista de dos pseudolabios laterales y un eséfago
cilindrico y dividido con una cuticula finamente estriada de acuerdo con Yamaguti
(1961). No pudo identificarse a nivel especifico debido a que los ejemplares estaban
en estado larvario, siendo necesaria la presencia de los gusanos adultos para su
determinacién a nivel especifico.

El género Spiroxys esta representado por diecinueve especies que parasitan
a diferentes grupos de hospederos, de los cuales once corresponden a tortugas de
los géneros: Apalone, Clemmys, Chitra, Elseya, Kinosternon, Lissemyx, Nilssonia,
Terrapene, Trachemys y Spinifera, ademas de anuros de los géneros Lithobates y
Pelophylax y serpientes de los géneros Bitis y Thamnophis con dos especies
respectivamente; dos especies infectan a lagartijas del genero Sceloporus y la
salamandra Andrias japonicus. (Hasegawaet al. 1998; Hallan 2008; Li et al. 2014).

Finalmente dos infectan a los mamiferos africanos: Xerus rutilus y Elephantulus
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deserti (Canaris & Gardner 2002; Hallan 2008). Los hosperderos intermediarios de
las especies de este género son copépodos, peces y renacuajos. Otras especies de
anfibios, peces y algunas larvas de insectos y moluscos acuaticos sirven como

hospederos paraténicos.
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Fig. 34. Spiroxys sp. Vista total de la larva.
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Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Spirurida Railliet 1914
Suborden Spirurina Railliet & Henry 1915
Superfamilia Camallanoidea (Railliet & Henry 1915) Travassos 1920
Familia Physalopteridae (Railliet 1893) Lieper 1908

Physalopteridae gen. sp.

La descripcion esta basada en un solo ejemplar que corresponde a una larva que se
extrajo del estbmago del mapache. Nematodo pequefio (<5mm) cuya superficie
somatica es completamente estriada, cuerpo delgado y una concentracion cuticular
en la regidn cefalica que da la apariencia de un collar cefalico (Fig. 35), mide 0.063.
La longitud total de éste ejemplar es 4.3 y la anchura maxima la alcanza en la region
media posterior. La boca esta rodeada por dos pseudolabios triangulares. El anillo
nervioso es muy evidente y se encuentra a 0.15 de la region anterior. EI poro
excretor dista a 0.19 de la region anterior. El eséfago esta dividido en dos porciones
mide 0.22. El intestino es grueso y ligeramente sinuoso recorre casi la totalidad del
cuerpo. Presenta un adelgazamiento de la cuticula muy cerca de la base del
esofago a 0.25 del extremo anterior. La region posterior esta ligeramente plegada,
con una cuticula doble la cual es el fragmento que esta por desprenderse resultado
de la muda; En dicha zona se observan unas lineas longitudinales parecidas a la
zona crenada de la que derivan las papilas en los adultos (Fig.36). El ano es

subterminal, se encuentra a 0.11 del extremo posterior.

Comentarios Taxonémicos

El estado de desarrollo del unico ejemplar obtenido en el presente estudio no
permiti6 determinar a este nematodo. Sin embargo fue posible diferenciar
caracteristicas diagnosticas de la familia Physalopteridae, tales como: Una boca

armada con labios laterales triangulares largos y simples, cuticula fundamentalmente
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estriada la cual se concentra en la region cefélica formando un collarin y eséfago
dividido en dos porciones de acuerdo con Yamaguti (1961).

La familia Physalopteridae, de acuerdo con la clasificacion de Hodda (2011),
actualmente cuenta con tres subfamilias, 16 géneros, 14 subgeneros y 290 especies
las cuales infectan el estomago de un gran numero de hospederos los cuales
incluyen reptiles, aves, mamiferos y ocasionalmente anfibios y peces. La transmision
de los estadios de estos nematodos ha sido estudiada exhaustivamente en
mamiferos como las especies Physaloptera maxillaris, P. rara y Turgida turgida, no
asi en los demas grupos de vertebrados, siendo fundamental el contenido y la
mucosa estomacal de los hospederos para que el nematodo pueda establecerse y
perpetuarse (Anderson, 2000). Los hospederos intermediaros suelen ser
fundamentalmente insectos de los ordenes Blattodea y Orthoptera y hospederos
paraténicos algunas especies de serpientes y ranas, ademas de aves de la familia
Odontophoridae en los cuales los nematodos pueden encapsularse en mesenterio o
mucosa intestinal y permanecer latentes hasta que el hospedero definitivo sea
infectado mediante ingestion.

La unica especie de la familia Physalopteridae registrada en Procyon lotor es
Physaloptera rara, la cual ha sido descrita por diversos autores en mapaches de
Estados Unidos (Smith, et al. 1985; Snyder & Fitzgerald 1985; Cole & Shoop. 1987;
Richardson, et al. 1992; Birch, et al. 1994; Kresta, et al. 2009). Ocasionalmente
Physaloptera maxilaris llega a infectar al mapache pues esta utiliza como hospedero

definitivo al zorrillo (Mephitis mephitis)
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Fig. 35. Physalopteridae gen.

sp. Microfotografia (10X). de la region anterior de la larva.
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Fig. 36. Physalopteridae gen. sp. Microfotografia (40X). de la regidn posterior de la larva. Los bordes
mas claros corresponden a la cuticula que esta por desprenderse y los pliegues con color mas intenso

representan la cuticula nueva. En el centro se ven las lineas longitudinales cuticulares.



Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Spirurida Railliet 1914
Suborden Gnathostomatina Skryabin & lvaschkin 1973
Superfamilia Oxyuroidea Cobbold 1864
Familia Oxyuridae Cobbold 1864

Oxyuridae gen. sp.

Caracterizacion basada en 5 hembras. Nematodos pequeinos, miden 3.49- 3.68 de
largo por 0.24-0.26 de ancho. Poseen una cuticula estriada transversalmente que
recorre desde la region anterior hasta el ano, sin dilataciones, ni alas cefalicas o
cervicales. El extremo anterior del cuerpo es aguzado y posterior al ano se adelgaza
mas (Fig. 37). El anillo nervioso se encuentra a 0.29-0.31 del extremo anterior. No
tienen labios la abertura oral es circular, seguida de una pequefia capsula bucal, la
cual mide 0.013 X 0.015. Tienen un eso6fago de tipo clavado y un bulbo esofagico
que mide 0.58-0.61 y tiene una ligera constriccion en anterior al bulbo cuya longitud
es 0.91x0.11 (Figs. 38, 39). Le sigue el intestino sin diverticulo el cual recorre casi la
totalidad del cuerpo y desemboca en el ano. Poseen dos ovarios y son anfidelfas. La
vulva esta situada en la region media anterior la cual dista 1.03 — 1.17 de dicho
extremo. Tienen una cauda relativamente larga y ano subterminal, esta situado a
0.54-0.56 del extremo posterior. Los huevos son elipticos 0.071 x 0.047. Tres de los

cinco ejemplares caracterizados se encontraban en condiciones autoliticas.
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Comentarios Taxondmicos

Ubicamos a nuestro material en la familia Oxyuridae por presentar una capsula bucal
y un esofago separado por un bulbo en la parte posterior, intestino sin diverticulo, la
presencia de una cauda larga y dos ovarios de acuerdo con Yamaguti (1961).

La familia Oxyuridae Cobbold 1864, actualmente cuenta con 54 géneros, 23
subgéneros y 257 especies (Hodda, 2011), las cuales parasitan principalmente
especies de mamiferos (marsupiales, roedores y primates), reptiles (lagartijas y
tortugas terrestres) y en menor proporcion aves.

Por contar solo con ejemplares hembra, desafortunadamente no fue posible ubicarlos
a un nivel taxondmico mas particular. Para ello era necesario la presencia de
machos para describir la presencia o ausencia de ventosas preanales, numero y
disposicion de las espiculas y la presencia o ausencia de gubernaculo;
caracteristicas diagnosticas entre géneros (Anderson et al. 1974; Gibbons 2010).
Hasta la fecha existen muy pocos registros de oxiuridos en mapaches, pues
solamente se tienen documentadas dos especies Syphacia sp. y Enterobius sp
(Richardson, et al. 1992; Kresta et al. 2009). En suma, las condiciones en las que se
encontraban los ejemplares y el microhabitat en el hospedero (estomago), nos
revelan que los nematodos no estaban infectando al mapache. El hecho de que los
ejemplares se encontraran autoliticos y formas adultas muestran que el mapache se
alimento de un hospedero definitivo, el cual no es posible determinar con exactitud
debido a la gran variedad de hospederos que infecta esta familia y los habitos
omnivoros del mapache; una revision del numero de hospederos, su nematofauna y
zonas de colecta de los hospederos, nos indican que lo mas probable es que el

mapache se haya alimentado de un reptil parasitado con estos gusanos.
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Fig. 370xyuridae gen. sp. Vista completa de la hembra.
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Fig. 38. Detalle del bulbo esofagico de Oxyuridae gen. sp. Hembra. Microfotografias (100X).
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Fig. 39. Oxyuridae gen. sp. (Hembra). Microfotografias (10X). 1zg. Regiéon anterior, en donde se
observa la boca (sin labios), el anillo nervioso, el es6fago con bulbo y el comienzo del intestino. La
imagen de la derecha corresponde a la parte posterior de la hembra pueden observarse el utero lleno

de huevos vy la parte final del intestino que desemboca en un ano subterminal.



Clase Chromadorea Inglis 1983
Orden Rhabditida Chitwood 1933
Suborden Rhabditina Chitwood 1933
Superfamilia Strongyloidea (Baird 1853) Railliet & Henry 1913
Familia Trichostrongylidae (Lieper 1908) Leiper 1912
Subfamilia Molineinae Skjrabin and Schulz 1937
Género Molineus Cameron, 1923

Especie Molineus n. sp.

Molineus n. sp.

Diagnosis

General: Caracterizacién basada en 4 machos y 7 hembras. Nematodos pequefios
(<4mm) de cuerpo delgado y coloracion rojiza; poseen una vesicula o dilatacion
cuticular cefalica. La cuticula tiene finas estriaciones transversales en el extremo
anterior, sin alas cervicales, Posterior a la vesicula cefélica; la cuticula esta
organizada en bordes longitudinales que recorren casi la totalidad del cuerpo. Sinlofe
con 19-21 bordes orientados perpendicularmente a la superficie del cuerpo, dichas
estructuras son homogéneas y no estan ancladas (Fig. 42). Eséfago claviforme largo
cuya region media puede tener una ligera muesca. Poro excretor localizado en el

primer tercio o a la mitad del nivel del es6fago. Ano subterminal en ambos sexos.

Los machos miden 1.82 — 2.50 de longitud; anchura maxima 45-60 ym en la mitad
del cuerpo. La vesicula cefalica mide de 34-39 X 28-32 um. El eséfago mide 0.27-
0.39. Se conecta al intestino el cual es sinuoso y delgado; éste ultimo generalmente
se concentra de lado derecho, recorre la totalidad del cuerpo y desemboca en el ano.

El anillo nervioso no fue observado, el poro excretor se encuentra a 0.14-0.18 del
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extremo anterior (Fig. 41). La bursa copulatriz esta constituida por tres I6bulos (dos
laterales y uno dorsal). Lobulo dorsal mas pequefio que los laterales, sin embargo,
éste ultimo es ligeramente mas largo, sobresaliendo ligeramente del margen,
respecto a los otros dos. La distribucion de los radios es  2-1-2. Los radios
ventroventral y ventrolateral divergen en la porcion distal y alcanzan el margen del
I6bulo; el radio externodorsal es pequefo y separado de los dos anteriores; los radios
medio lateral y posterolateral son equidistantes y llegan al margen del I6bulo; el radio
externodorsal es mas delgado que los anteriores y proviene de la misma rama que el
dorsal; este ultimo se bifurca dos veces casi desde su base y las ramas centrales
vuelven a dividirse distalmente en ramas cortas. No se observé radio prebursal. Las
espiculas son iguales, robustas y esclerosadas miden de 99-115 pm; tienen un
apéndice en su base y estan expandidas tienen una concavidad en su primer tercio
y se dividen en dos procesos, uno externo en forma de lanceta y otro interno mas
pequefio cuyo extremo es oblongo. Presentan gubernaculo en forma de baculo, su
base es mas ancha y el extremo distal posee dos pequefios procesos oblongos;
mide de 41-49 ym.

Las hembras miden de 2.59 — 3.04 de longitud, la anchura maxima se encuentra en
la region media posterior, mide 60-69 ym. La vesicula cefalica mide de 39-45 X 39-39
pm. El es6fago mide de 0.31-0.32. Se conecta al intestino el cual serpentea a lo
largo del cuerpo y desemboca en el ano el cual dista a 41-73 ym del extremo
posterior. El anillo nervioso no fue observado, el poro excretor se encuentra a 0.14-
0.18 del extremo anterior. Vulva sin ornamentaciones cuticulares en su abertura,
ubicada en la region posterior del cuerpo a 0.52-0.54 del extremo anterior. Didelfas y
anfidelfas (Fig. 40). El infundibulo se concentra en la pared dorsal y se continua con
el esfinter anterior. El ovojector posee dos ramas. La anterior mide 0.23-0.25 vy
tiene de 5 a 16 huevos y la rama posterior mide 0.28-0.44 y tiene de 5 a 10 huevos.
Estos ultimos son elipticos, de cascara gruesa y no tienen ornamentaciones; miden
17-26 X 34-49 pym de longitud. En el extremo posterior del cuerpo, tienen una
espina, la cual mide 10 ym.
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Comentarios Taxondmicos

La familia Trichostrongylidae (Lieper 1908) Leiper 1912 actualmente cuenta con 3
subfamilias, 15 tribus y 29 subtribus, las cuales se distribuyen en 224 géneros 6
subgéneros y 1321 especies de acuerdo con Hodda (2011).

Nuestro material pertenece al género Molineus Cameron, 1923 porque de acuerdo
con Yamaguti (1961) presenta caracteristicas distintivas tales como: bordes
cuticulares longitudinales, vesicula cefalica, papila cervical muy pequena y papila
prebursal ausente. Asimismo, su férmula bursal es 2-1-2, las espiculas son casi
iguales, con procesos terminales y presentan de gubernaculo. Las hembras poseen
una espina terminal y la vulva esta localizada en la region posterior del cuerpo.

El género Molineus fue creado por Cameron en 1923 y redescrito por Durette-
Desset & Chabaud (1981). Actualmente cuenta con 29 especies (Cuadro 3); sin
embargo, desde que se definiod el género se han descrito 33 especies, algunas de las
cuales se han trransferido a otros géneros o bien se han sinonimizado. Todas las
especies descritas del género Molineus son fundamentalmente parasitas de
mamiferos de los o6rdenes Erinaceomorpha (Erinaceidae); Rodentia (Muridae);
Carnivora, (Ailuridae, Canidae, Felidae, Herpestidae, Mustelide, Procyonidae) y
Primates (Cebidae, Callitrichidae) (Dunn 1961; Inglis & Ogden, 1965; Schmidt, 1965;
Yin, 1980; Platt & Pence, 1981; Jie, et al. 1984; Durette-Desset & Pesson 1987;
Hasegawa, 1989; Durette-Desset & Corvione. 1998; Durette-Desset, et al. 2000b).
Adicionalmente, se ha descrito una especie en el reptil Lachesis muta (Durette-
Desset, et al. 2000b). Las especies de este género, de acuerdo con lo sefalado por
Durette-Desset & Chabaud (1981) tienen una amplia distribuciéon pues han sido
descritas en cuatro continentes. América, Africa, Asia y Europa. Solo en el continente
americano se distribuyen 15 de ellas: Molineus barbaris, M. barbatus, M. brachiurus,
M. elegans, M. felineus, M. inexpectatus, M. major, M. midas, M. mustelae, M.
nasuae, M. paraensis, M. patens, M. samueli, M. torulosus, y M. vexillarius. De
estas especies, cuatro son nearticas y once son neotropicales.

De las 29 especies descritas del género Molineus, solo 4 se han registrado en

Procionidos: M. nasuae, M. paraensis, M. barbatus y M. legerae (Travassos, 1937;
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Lent & Freitas; 1938; Chandler 1942; Durette-Desset & Pesson 1987).
Especificamente para Procyon lotor se han descrito las dos ultimas (M. barbatus, M.
legerae), registradas en América y Asia, respectivamente. Comparamos nuestro

material con las de especies de Molineus registradas en Procyon lotor.

Molineus sp. se diferencia de Molineus barbatus porque la longitud de esta ultima
duplica a la primera; los machos miden 4.3-4.7 vs 1.82-2.50 y las hembras 5.5-6.6 vs
2.59-3.04. El sinlofe de Molineus sp. tiene 19-21 bordes cuticulares, mientras que M.
barbatus posee 24-28. El ovojector anterior es funcional en Molineus sp. y
disfuncional en M. barbatus. Las hembras de la primera poseen una vulva sin
dilatacion cuticular y una espina pequefa (10 um). En contraste, M. barbatus posee
una dilatacion cuticular en la vulva y una espina mas grande (18 pm). Ambas
especies tienen espiculas similares en longitud y con dos procesos distales, siendo
ligeramente mas grandes las de Molineus sp. (99-115 um) que las de M. barbatus
(90-100 pm). Molineus barbatus fue descrita por Chandler (1942) en mapaches de
Texas, USA y se ha reportado en Tennessee, Kentucky, lllinois (Chandler 1942;
Smith et al. 1985; Snyder & Fitzgerald, 1985; Cole & Shoop 1987; Richardson et al.
1992; Kresta et al. 2009).

Molineus sp. se diferencia de Molineus legerae porque la longitud de esta ultima es
mas de tres veces mayor que la primera; los machos alcanzan hasta 6.8 mm y las
hembras 9.2. Molineus legerae tiene 6 papilas cervicales (4 frontales y dos laterales)
y el material mexicano carece de dichas papilas. La longitud de las espiculas es
similar (99-115 pym en la primera vs 118 ym en la segunda); sin embargo,
proporcionalmente las espiculas de M. legerae mas pequenas con respecto a la
longitud total del cuerpo. Ademas, las espiculas de esta ultima tienen tres procesos
distales. Las hembras de M. legerae comparten la misma caracteristica que M.
barbatus al tener el ovojector posterior disfuncional. La especie M. legerae fue
descrita por Durette-Desset & Pesson (1987) en Francia parasitando a Vulpes
vulpes y los registros posteriores han sido en Japén en los hospederos Procyon lotor

y Nyctereutes procyonoides (Matoba, et al. 2006; Sato & Suzuki, 2006).
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Adicionalmente la forma de la vesicula cefalica de Molineus sp. es diferente a las
especies antes mencionadas porque es casi cilindrica y con las longitudes largo-
ancho similares. En contraste, las otras 3 especies tienen muy reducida vesicula

cefélica longitudinalmente y solo se ensancha hasta el apice.

Durette-Desset & Chabaud (1981) hacen una reestructuracién de la subfamilia
Molineinae, dividiendo al género Molineus (sensu stricto); parasitando a carnivoros y
primates de Sudamérica. Los cuales poseen los radios ventroventral y ventrolateral
agrupados juntos y paralelos y el rayo externolateral equidista entre los radios
ventrolateral y medio ventral. Ademas proponen Brygoonema Hugotnema como
nuevos géneros. Y Nochtia (Nochtia) Travassos & Vogelsang, 1929, y Nochtia
(Tenrecola) como nuevos subgéneros, todos ellos parasitos de Mamiferos
insectivoros de las familias Erinacidae, Tenrecoidae y Iémures de Africa, con los
radios ventroventral y ventrolateral divergentes y la papila del radio externolateral
mas cercana a la del radio ventrolateral que la del radio mediolateral.

Nuestro material representa el primer registro del género Molineus para el pais. Cabe
mencionar que las caracteristicas morfologicas de los ejemplares colectados son
diferentes a las de las 29 especies descritas hasta la fecha, por lo cual representa el

hallazgo de una nueva especie.

84



Cuadro 3. Especies validas del género Molineus Cameron, 1923 .

Molineus amberti Hugot, 1980

Molineus inexpectatus Durette-

Desset, Guerrero & Boyer, 2000

Molineus petrovi Durette-Desset
& Pesson, 1987

Molineus barbaris Cameron,
1936

Molineus inglisi Durette-Desset
& Pesson, 1987

Molineus rhinolophi Yin, 1980

Molineus barbatus Chandler,
1942

Molineus legerae Durette-
Desset & Pesson, 1987

Molineus planicipitis Cameron
1928

Molineus brachiurus Costa &
Freitas, 1967

Molineus major Cameron, 1936

Molineus samueli Platt & Pence,
1981

Molineus cati Durette-Desset,
Boomker & Malan, 2000

Molineus midas Durette-Desset
& Corvione, 1998

Molineus sichuanensis Wu,
Zhang, Huang, Hu & Zhao,
1984

Molineus congolensis Adam
and Wanson, 1954

Molineus mustelae Schmidt,
1965

Molineus springsmithi
springsmithi Inglis & Ogden,
1965

Molineus cynictis LeRoux, 1933

Molineus nasuae Lent & Freitas,
1938

Molineus torulosus Molin, 1861

Molineus felineus Cameron,
1923

Molineus paraensis Travassos,
1937

Molineus vexillarius Dunn, 1961

Molineus genettae Cameron,
1927

Molineus patens Dujardin, 1845

Molineus vogelianus DeMuro,
1933

Molineus elegans Travassos,
1921

Molineus neotetraci Yin, 1980
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Fig. 40. Molineus sp. Detalle de la hembra Vista lateral. (1zq. Region anterior, Der. Regién media
posterior). Abreviaturas: (a) ano, (e) eséfago, (h) huevo, (i) intestino, (O) ovojector , (Ra) Rama
uterina anterior, (Rp) Rama uterina posterior, (pe) poro excretor, (v) Vulva, (va) Vagina, (vc) vesicula

cefalica.
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0.05 mm

0.05 mm

My

Fig. 41. Molineus sp. Detalle del macho (Regién anterior, bursa copulatriz y espiculas.

Abreviaturas: (e) eséfago, (pe) poro excretor, (s) espiculas (vc) vesicula cefalica.
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0.05 mm

0.05 mm

Fig.42. Molineus sp. Sinlofe de la hembra, Las letras a y b. corresponden a la regién anterior donde
solo se observan los cordones laterales y eséfago. Las letras ¢ y d corresponde a la regién media vy la

letra e corresponde a la region posterior.
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Clase Enoplea Inglis, 1983
Orden Oncholaimida Siddigi 1983
Suborden Oncholaimina De Coninck 1965
Superfamilia Oncholaimoidea Filiipjev, 1916
Familia Oncholaimidae Filiipjev, 1916

Oncholaimidae gen. sp.

Oncholaimidae gen. sp.

Diagnosis

La descripcion esta basada en 5 hembras y 4 machos. Los cuales fueron extraidos
del estobmago del hospedero, corresponden a un hallazgo accidental.

Nematodos pequefios (<2 mm). Cuerpo robusto, presentan una cuticula ligeramente
estriada la cual tiene tres hileras de cerdas en la porcién anterior cercanas a la
region oral, una en posicion dorsal y dos ventrolaterales, la abertura oral es circular
con una ligera hendidura en la porcion dorsal, tienen los labios fusionados, ademas
de un vestibulo grande que abre hacia el es6fago en forma cilindrica (Fig. 44). Los
anfidios son muy caracteristicos y se ubican aproximadamente dorsalmente a nivel
medio del vestibulo. El esdéfago  tiene forma sinuosa y tiene un ligero
ensanchamiento en la zona posterior (no es un bulbo). La regiéon posterior tiene
forma de embudo y el extremo distal es redondeado en ambos sexos. Esta ultima
zona también presenta cerdas poco evidentes.

Los machos miden 1.29 - 1.33 de longitud; anchura maxima 0.062- 0.071 a nivel
medio del cuerpo. El vestibulo oral mide 0.023X 0.010. Los anfidios se localizan a
0.019 del extremo anterior. El anillo nervioso se encuentra a 0.019 de la region
anterior. El eséfago mide 0.099 y se conecta con el intestino a 0.19 de la regién
anterior. El ano es subterminal. Diorquidos. Presentan un gubernaculo en forma de
baculo. Las espiculas son iguales, miden 0.047- 0.050 X 0.0017 (Fig. 45).

Las hembras miden 1.42 - 1.46 de longitud; anchura maxima 0.063- 0.078 a nivel

medio posterior del cuerpo. El vestibulo oral mide 0.17X0.017 .El anillo nervioso se
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encuentra a 0.10 de la region anterior. El es6fago mide 0.19 y se conecta con el
intestino a 0.20 de la region anterior. El ano es subterminal se localiza a 0.11 del
extremo posterior. Prodelfas, Vulva con prolongacién ornamenada en ejemplares
gravidas, ubicada en la region media posterior del cuerpo a 0.26-0.27 de la region
posterior (Fig. 43). Huevos ovalados y grandes con cascara gruesa, el utero se

extiende en todo lo ancho del cuerpo, miden 0.049- 0.030.

Comentarios taxondmicos

Los nematodos de la familia Oncholaimidae no son parasitos, por ello se describen
en la parte final de los resultados. Son organismos de vida libre y acuaticos las
especies abarcan habitats dulceacuicolas, salobres y marinos. Las caracteristicas
diagnosticas de la familia de acuerdo con Smol & Coomans. (2006) son la presencia
de labios usualmente fusionados, cavidad bucal grande parecida al vestibulo de los
nematodos de la familia Rhabdochonidae. Tienen tres dientes desiguales, uno de
ellos en disposicion ventro sublateral, la faringe no se inserta sobre la pared del
cuerpo. Los anfidios se encuentran dispuestos dorsalmente formando una bolsa.
Tienen finas ornamentaciones en la cuticula (cerdas) dorso-laterales y ventro-
laterales. Las hembras tienen un sistema reproductor muy variado, ya que pueden
ser didelfas-anfidelfas 6 monodelfas-prodelfas y excepcionalmente monodelfas
opistodelfas. Los machos son principalmente diorquidos con testiculos opuestos, las
espiculas son de tamafo variable y pueden o no tener gubernaculo. Las gonadas
siempre estan localizadas al lado derecho del intestino. Asignamos a nuestro
material a esta familia por compartir dichas caracteristicas.

La Familia Oncholaimidae tiene siete subfamilias: Octonchinae, Pelagonematinae,
Krampiinae, Pontonematinae, Oncholaimellinae y Adoncholaiminae. Las cuales estan
distribuidas en 34 generos y 353 especies. Todas ellas especies de vida libre y

acuaticas (marinas, salobres y dulceacuicolas).
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Fig. 43. Oncholaimidae gen. sp. (Hembra) Abreviaturas: (a) ano, (e) es6fago, (h) huevos, (i) intestino,

(v) vulva, (ve) vestibulo.
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Fig. 44 Oncholaimidae gen. sp. En la parte superior Microfotografias (10X) de los ejemplares macho y
hembra. En la parte posterior Microfotografias (100X) de la regién anterior de la hembra. Se observan
ornamentaiciones cuticulares (cerdas), vestibulo y eséfago sinuoso.
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Fig. 45 . Oncholaimidae gen. sp Regién posterior del macho. Vista lateral

Abreviaturas: (d) gubernaculo, (s) espiculas.

0.05 mm
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Discusion

El estudio de un grupo de helmintos tan diverso como los nematodos permite
ratificar la importancia que juegan en los diferentes niveles tréficos. No solo como
formas parasitas sino también como organismos de vida libre. En el primer caso
debe de entenderse que los parasitos no son un grupo aislado de la naturaleza sino
que constituyen un elemento importante de la diversidad biolégica. La interaccion
parasito-hospedero es tan comun, que cualquier organismo puede funcionar como
hospedero definitivo de por lo menos una especie de parasito (Pérez- Ponce de Leodn
& Garcia-Prieto, 2001b).

Algunos autores caracterizan las interacciones parasito-hospedero asociando la
carga neta de parasitos con la mortalidad del hospedero, ademas por la capacidad
del parasito para disminuir el potencial reproductivo de su hospedero, impactando a
su poblacion. De esta manera, el parasito puede controlar una poblacién de sus
hospederos de forma similar a la que el depredador regula la de su presa (Anderson
& May, 1978; Washburn & Mercer, 1991; Marcogliese 2004). Por ello, los parasitos
deben sufrir exaptaciones morfolégicas e inmunomodulaciones tales como la
supresion de ceélulas dendriticas, citocininas, células T y células B para evitar
respuestas inmunopatolégicas y asi poder infectar a sus hospederos y completar su
ciclo de vida (Maizels et al 2012; McSorley et al. 2013).

Es importante destacar los caracteres morfoldgicos de los nematodos pues poseen
un patron estructural muy complejo; caracteristicas que van desde el tamafo
corporal, las estriaciones cuticulares, numero y disposicion de papilas somaticas,
modificaciones en el extremo anterior, estructuras esclerotizadas como placas o
dientes, cavidad bucal, faringe, eséfago (forma, tamafo presencia de ventriculo o
apéndices), estructuras cuticulares asociadas a la cépula, aparatos reproductores
distintos, forma y estructura de los huevos, entre otras. Muchas de estas estructuras
son responsables de que los nematodos puedan infectar cualquier érgano o tejido.

Las especies descritas en este trabajo se alojaban en corazén, pulmén, estdmago e
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intestino de Procyon lotor. La riqueza de nematodos en este hospedero en México
derivada de este trabajo, estd constituida por las especies Placoconus lotoris,
Cameronecator cf. urichi, Aonchotheca (Aonchotheca) putorii, Molineus n. sp.
Onchocerdidae gen. sp. y Dirofilaria immitis (cuadro 4), debido a la historia de vida
de cada una de ellas como parasitos de mamiferos, de acuerdo a lo establecido por
diversos autores (Gupta, 1961; Balasingam, 1964; Kotani & Powers, 1982; Moravec,
1982; Anderson, 2000). El resto de los taxa que reportamos, se han registrado en
otros hospederos y seran tratados mas adelante. Por otra parte, es importante
sefialar que a nivel mundial se han descrito 78 taxa de helmintos para éste
procidénido: 25 de trematodos, 6 de cestodos, 12 de acantocéfalos y 35 de

nematodos (Cuadro 5).

Cuadro 4. Especies de Nematodos de las 5 localidades de los estados de Chiapas, Tabasco y

Veracruz.

Tax6n Familia Localizacién Distribucion || Ciclo de Vida
Contracaecum rudolphii Anisakidae Efg;?:go’ pulmon, Veracruz | indirecto
Cameronecator cf. urichi Ancylostomatidae | Intestino Veracruz | directo
Placoconus lotoris Ancylostomatidae | Intestino Veracruz directo
Spiroxys sp. Gnathostomatidae || Estémago Tabasco | indirecto
Dirofilaria immitis Onchocercidae Corazén Chiapas indirecto
Onchocercidae gen. sp. Onchocercidae Pulmén Veracruz | indirecto
Oncholaimidae gen. Sp. Oncholamidae Estomago Veracruz NO APLICA
Oxyuridae gen. sp. Oxyuridae Estomago Veracruz indirecto
Physalopteridae gen. sp. Physalopteridae Estémago Veracruz indirecto
Molineus n. sp. Trichostrongylidae || Estdmago Chiapas directo
'g‘:\?::ﬁé?ﬁ:fa) putori Trichuridae Estdbmago Tabasco ﬂ;?f;gtg
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Tabla 5. Registro Helmintoldgico establecido para Procyon lotor a nivel mundial hasta 2011.

Taxon Distribucion Autor (es) || Taxon Distribucién || Autor (es)
TREMATODA CESTODA
Pharyngostomoides
procyonis USA 1,9 Mesocestoides variabilis USA 1,9,12
Fibricola texensis USA 1 Mesocestoides sp. Japdn 17
1,8,9,13,1
Eurytrema procyonis USA 1,8,13 Atriotenia procyonis USA 7
Isthmiophora hortensis Japoén 17 Mesocestoides lineatus USA 18
Metagonimus takahashii Japoén 17 Taenia taeniaeformis Japén 16
Metagonimus yokogawai Japoén 17 Taenia hydatigena Japén 16
Plagiorchis muris Japdn 16,17 ACANTHOCEPHALA
Macracanthorynchus
Macroorchis spinulosus Japdn 17 ingens USA 1,8,9,12,13
Concinium ten Japdn 17
Brachylaima virginiana USA, 9,13 Centrorhynchus bazaleticus | Japon 17
México,
Fibricola cratera USA 8,9,13 Centrorhynchus teres Japén 17
Euryhelmis squamula USA 9,7 Sphaerirostris lanceoides Japén 17
Gyrosoma singularae USA 9,7 Plagiorhynchus agatai Japoén 16,17
Mesostephanus
appendiculatoides USA 9,7 Porrorchis iti Japén 16,17
Maritreminoides nettae USA 9,7 Southwelina hispida Japén 17
Metagonimoides
oregonensis USA 9,7 Centrorhynchus wardae USA 13
Oligacanthorhynchus
Paragonimus kellicottti USA 9,7 tortuosa USA 13
Pharyngostomoides sp. USA 18 Moniliformis sp. USA 18
Heterobilharzia sp USA 18 Hemiechinosoma sp. Japén 16
Grysoma singularis USA 8,18
Euparyphium beaveri USA 8
Metagonimus sp. Japdn 16
Euparyphium sp. Japdn 16
Brachylaima sp. Japdn 16
Echinostoma sp. Polonia 19
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Taxoén Distribucion Autor (es) Taxoén Distribucion Autor (es)
NEMATODA
Placoconus lotoris USA 1,2,3,8,9,12,18,19 | Cruzia americana USA 13,18
Pharyngostomoides
procyonis USA 1 Enterobius sp USA 13
Molineus barbatus USA 1,6 Physaloptera rara || USA 8,9,12,13,18
Chandleronema
longigutturata USA 1,6 Trichinella spiralis || USA 9,13
Baylisascaris
Gnathostoma procyonis USA 1,9, 12,13,18 procyonis USA 7,8,9,12,19
Dirofilaria tenuis USA 1,13 Gongylonema sp. || USA 18
Dracunculus insignis USA 1,8,9, 13 Toxascaris leonina || USA 18
Eucoleus procyonis USA 4,5,8,13 Lagochilascaris sp || USA 18
Pearsonema plica Canada 5,9,13 Synhimanthus sp. || USA 18
Aonchotheca putorii Canada 5,8,9,13, 16,18 Pharyngodon sp USA 18
Eucoleus aerophila Canada 5,13 Syphacia sp. USA 18
Physaloptera sp. Japon 17,19 Toxocara sp. Japoén 16
Polonia,
Strongyloides procyonis Japén 17,19 Porrocaecum sp Japdn 16
Contracaecum rudolphii || Japén, 17 Spirocerca lupi Polonia 19
Ancylostoma kusimaense | Japén 17 Capillaria sp. México 10
Ancylostoma Gnathostoma
miyazakiense Japdn 17 binucleatum México 11,14
Gnathostoma
Molineus legerae Japdn 16,17 lamothei Meéxico 14,15
Crenosoma globei USA 8,9,13
1.Chandler, 1942 11. Almeyda-Artigas et al. 1994
2.Webster, 1956 12. Birch, et al. 1994
3.Balasingam, 1964 13. Richardson, et al. 1992
4.Pence, 1975 14. Mosqueda, 2003
5.Butterworth & Beverly-Burton, 1980 15. Bertoni-Ruiz et al., 2005
6. Little & Ali, 1980 16. Matoba, et al. 2006

7. Smith, et al. 1985

8. Snyder & Fitzgerald, 1985

9. Cole & Shoop 1987
10.Han 1988

17.

18.
19.

Sato & Suzuki, 2006

Kresta, et al. 2009
Popiotek et al. 2011



Para destacar la importancia de los nematodos documentados aqui, contrastaremos
nuestros resultados con las especies de nematodos descritas en otras latitudes. Los
estudios helmintolégicos para Procyon lotor se han realizado principalmente en
Canada, Estados Unidos, Japdén, Polonia y México. La estructura de las 35 especies
de nematodos esta dominada por 13 familias: Trichuridae, Ascarididae,
Ancylostomatidae, Gnathostomatidae, Physalopteridae, Acuariidae, Oxyuridae,
Trichostrongylidae, Anisakidae, Crenosomatidae, Dracunculidae, Gongylonematidae,
Kathlaniidae, Onchocercidae y Pharyngodonidae (Fig. 44). Siendo la familia
Trichuridae la que posee un mayor numero de taxa parasitando a este mamifero:
Aonchotheca putorii, Capillaria sp., Eucoleus aerophila, E. procyonis, Pearsonema
plica y Trichinella spiralis (Butterworth & Beverly-Burton, 1980). Nuestros resultados
son correspondientes con los datos anteriores, puesto que las especies parasitas
descritas pertenecen a las familias Trichuridae,  Ancylostomatidae,
Trichostrongylidae y Onchocercidae. Sin embargo, difieren de las anteriores porque
se observd un mayor numero de especies de la familia Ancylostomatidae
(Cameronecator cf. urichi y Placoconus lotoris) respecto a la Trichuridae con la

especie Aonchotheca A. putorii.
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Fig. 44 Representatividad de especies de nematodos por familia, que infectan a Procyon lotor a nivel

mundial.
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Placoconus lotoris posee una alta especificidad hospedatoria pues infecta casi
exclusivamente a mapaches y ocasionalmente a zorrillos. Puede corroborarse
porque todos los trabajos realizados para P. lotor en América la reportan, incluso
algunos realizados en Europa y ahora en México. (Chandler 1942; Webster 1956;
Balansigam 1964; Snyder & Fitzgerald 1985; Cole & Shoop. 1987; Richardson, et al.
1992; Birch, et al. 1994; Kresta, et al. 2009; Popiotek et al. 2011). Las dos especies
de Ancylostomatidae registradas en éste trabajo (Placoconus lotoris y
Cameronecator cf. urichi) utilizan como via de infeccion la ingestion. Los huevos de
los nematodos se encuentran en las heces y las larvas 1y 2 se desarrollan fuera
del hospedero, posteriormente la larva 3 es ingerida por el mapache, la cual se dirige
hacia el estbmago de su hospedero e invade glandulas gastricas y duodenales. La
larva muda dos veces y se transforma en adulto estableciéndose en el intestino
delgado, una vez que se reproducen la hembras comienzan a liberar los huevos los
cuales se encuentran en las heces (Balasingam, E. 1964; Anderson, 2000). La
infeccion del mapache por P. lotoris y C. cf. urichi refleja uno de los habitos
conductuales del mapache en relacion a su alimentacion. Algunos autores han
realizado estudios etoldgicos, reportando la habilidad de los mapaches para “lavar”
sus alimentos (Lyall-Watson, 1963). Mas alla de este comportamiento, la presencia
de estas dos especies de nematodos indica que se trata de un procidnido que se

alimenta en el mismo lugar donde defeca.

Hasta la fecha, el género Molineus es el unico representante de la familia
Trichostrongylidae infectando al mapache, siendo las especies Molineus barbatus en
el continente Americano (Chandler 1942; Snyder & Fitzgerald 1985; Cole & Shoop.
1987; Richardson, et al. 1992; Kresta, et al. 2009) y Molineus legerae en el
continente Asiatico (Matoba, et al. 2006; Sato & Suzuki 2006) las unicas que estaban
documentadas. Ahora, una nueva especie de este género se reporta en México. De
manera natural, la infeccién por Molineus sp. puede explicarse por la ingestion de
larvas infectivas de una forma similar a la ingestion de Placoconus lotoris vy
Cameronecator cf. urichi pues de acuerdo con Anderson (2000), los huevos de

Molineus se encuentran en las heces y los primeros estadios larvarios se desarrollan
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en el suelo, en donde la temperatura juega un papel crucial para el desarrollo de las
larvas. Posteriormente la larva infectiva es ingerida por el procionido para continuar
con el ciclo de vida del nematodo. Sin embargo, ya se ha reportado que, en el caso
particular de Molineus barbatus, la infeccién se puede llevar a cabo si las larvas se
inoculan tanto oral como subcutaneamente y no tienen especificidad hospedatoria
pues de manera experimental se han infectado las especies Putorius putorius, Felis

catus y Canis lupus familiaris (Gupta, 1961; Balasingam, 1963).

Las infecciones por Aonchotheca (Aonchotheca) putorii ya han sido documentadas
en Canada, Estados Unidos y Japén (Butterworth & Beverly-Burton, 1980; Snyder &
Fitzgerald 1985; Cole & Shoop. 1987; Richardson, et al. 1992; Kresta, et al. 2009;
Matoba, et al. 2006). Se trata de un nematodo que posee un ciclo de vida indirecto,
caracteristica que nos proporcioné informaciéon acerca de los habitos alimenticios de
éste procionido. La via de infeccion es la ingestion de lombrices de tierra (Annelida:
Oligochaeta) que funcionan como hospederos intermediarios (Skarbilovich, 1945); De
acuerdo Anderson (2000), los huevos provienen de las heces del hospedero
definitivo infectado (generalmente un mustélido o un procionido), los cuales son
ingeridos por el hospedero intermediario. Dentro de la cavidad del cuerpo del anélido
se desarrollan los estadios larvarios posteriores vy, aproximadamente después de
30-38 dias de la eclosion, la larva tres esta completamente desarrollada en el cuerpo
del hospedero intermediario. Las lombrices de tierra infectadas son ingeridas por el

hospedero definitivo para continuar el ciclo de vida.

Dirofilaria immitis tiene bien caracterizado su ciclo de vida, el cual es indirecto y la via
de infeccion se realiza mediante vectores principalmente dipteros de los géneros
Anopheles y Aedes (Bradley, 1952; Manrique-Saide et al. 2010); cabe mencionar
que no habian sido registradas anteriormente en el mapache a nivel mundial. De
acuerdo con Kotani & Powers, (1982) los mosquitos se infectan con microfilarias
cuando se alimentan de la sangre del hospedero definitivo infectado. Dentro del
cuerpo del mosquito, se desarrollan los siguientes estadios larvarios principalmente

en los tubulos de malpigio del insecto; una vez alcanzado el estadio de larva tres,
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migran hacia las glandulas salivales del diptero. Cuando éste ultimo se alimenta de la
sangre de otro hospedero, las larvas infectivas son inoculadas, mudan de nuevo a
larva cuatro y pueden establecerse en musculos toracicos y abdominales;
posteriormente viajan via sanguinea o linfatica y llegan a las arterias pulmonares y
corazon, pueden pasar varios meses hasta alcanzar su desarrollo completo tras la
infeccion. Después de la fecundacion, las hembras liberan las microfilarias en la
sangre del hospedero definitivo hasta que un diptero las ingiere para comenzar el
ciclo de nuevo.

Se sabe que los géneros de dipteros que participan en el ciclo de vida de D. immitis
estan distribuidos en México (Arredondo-Jiménez &Valdez-Delgado 2006; Manrique-
Saide et al. 2010; Ortega-Morales et al. 2010). El hecho de que se hayan encontrado
estadios adultos de ésta especie de nematodo en el mapache, situa a este ultimo no
solo como un reservorio de la infeccion, sino como un nuevo hospedero definitivo de

este parasito cuya distribucion es cosmopolita.

De las 35 especies de nematodos que parasitan al mapache, se ha observado que a
pesar de que Trichuridae es la que posee mayor diversidad, la prevalencia mas alta
de las infecciones es alcanzada por especies de otras familias. De acuerdo con
Richardson et al. (1992) Physaloptera rara y Placoconus lotoris tienen una
prevalencia de hasta el 97%, seguidos de Aonchotheca putorii con 70% y
Pearsonema plica con 43%. Debido al nimero de localidades muestreadas respecto
a la cantidad de hospederos analizados y la calidad del material helmintoldgico
obtenida, no fue posible estimar datos ecolégicos puntuales al respecto en nuestro
estudio. Sin embargo, con un numero reducido de hosperos analizados se observd
que al menos dos de las tres especies mas comunes del mapache en Estados

Unidos y Canada estan presentes también en México.
Durante este trabajo se describidé a la especie Contracaecum rudolphii la cual infecta

aves de las familias Anhingidae, Ardeidae, Pelecanidae y Phalacrocoracidae (Barson

& Marshall 2004; Mattiucci et al. 2008), asi como a Oxyuridae gen. sp.,
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Physalopteridae gen. sp. y Spiroxys sp. registradas previamente en reptiles y anfibios
(Pearce & Tanner 2010; Morgan 2014; Velarde-Aguilar et al. 2014). La cantidad y
condiciones autoliticas de algunos de los hematodos observados en los hospederos
estudiados, nos ratifica que dichas especies no se encontraban infectando al
mapache, sino que formaron parte de su alimento, al ser ingeridos a través de
hospederos definitivos los cuales formaban parte de otros grupos de vertebrados.
Contracaecum rudolphii posee un ciclo de vida indirecto con uno o dos hospederos
intermediarios y la via de infeccidn es siempre la ingestion. El ciclo de vida de C.
rudolphii ha sido descrito por varios autores (Huizinga, 1966; D' amelio et al. 2007).
El primer estadio larvario se encuentra en copépodos de los géneros Cyclops y
Macrocyclops. El segundo hospedero intermediario generalmente son larvas de
libélulas de los géneros Agrion y Coenagrion ademas de varias especies de peces
que también pueden funcionar como hospederos paraténicos, estos ultimos son
ingeridos por el hospedero definitivo para continuar el ciclo de vida. Moravec (2009)
sefiala que experimentalmente pueden infectarse aves, directamente con copépodos
infectados, i.e., Contracaecum rudolphii tiene la capacidad de cerrar su ciclo de vida
aun sin la presencia de peces. Podemos explicar su presencia en el mapache porque
este ultimo pudo haberse alimentado del hospedero definitivo poco tiempo después
de ser infectado; esto se explica por la presencia de larvas y un adulto inmaduro en
estdmago del mismo hospedero. Se sabe que los mapaches pueden funcionar como
consumidores de cadaveres al igual que algunas especies de aves como Caracara
plancus, Cathartes aura y Coragyps atratus.

El ciclo de vida de Spiroxys sp. es similar al de Contracaecum rudolphii. El
hospedero definitivo siempre es una tortuga la cual libera los huevos a través de las
heces en agua, los cuales son consumidos por copépodos y posteriormente por
peces. El hallazgo de larvas de Spiroxys sp. en el estbmago del mapache, puede
explicarse como un elemento que evidencia la dieta de éste hospedero, el cual pudo
alimentarse de alguno de los hospederos intermediarios o paraténicos que
intervienen en su ciclo de vida, como son peces de las familias Atherinidae,

Cichlidae, Ciprinidae, Goodeidae y Poecilidae, entre otras (Vidal-Martinez, et al.
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2002; Salgado-Maldonado G. 2005; Aguilar-Aguilar & Salgado-Maldonado, 2006;
Salgado-Maldonado 2006; Marcos, 2008).

Otros dos taxa de nematodos reportadas en éste trabajo podrian ser parasitos de
reptiles: Physalopteridae gen. sp. y Oxyuridae gen. sp. De la primera, por las
caracteristicas morfologicas del ejemplar estudiado, podemos deducir que se trata de
la larva en estadio cuatro, por la presencia de una zona crenada de la cuticula. Por
ello es poco probable que se encontrara en un insecto, funcionando este ultimo como
hospedero intermediario. Puede explicarse la presencia de la larva de
Physalopteridae en el mapache por alimentarse del hospedero paraténico, dados los
habitos omnivoros de éste hospedero. En el caso de Oxyuridae gen. sp. se contaba
con ejemplares adultos, sin embargo las condiciones autoliticas y el érgano donde
fue hallado (estdbmago), nos indican que el mapache se alimenté de un hospedero

definitivo.

Sobre el hallazgo de ejemplares de la familia Oncholaimidae, los cuales son
organismos de vida libre, podemos especular que el procionido se alimentd de
peces, los cuales utilizan como alimento este grupo de nematodos. Se ha observado
que la dieta de varios peces incluye sedimentos inorganicos, detritus organico, varias
especies de algas, amibas testadas (Difflugia, Euglypha, Centropyxis), larvas de
insectos principalmente de dipteros (Chironomidae) y de Ephemeroptera,
microcrustaceos, acaros, moluscos y nematodos, estos ultimos constituyen cerca del
50% de la meiofauna (Fugi et al. 1996). Muchas especies de peces se alimentan de
nematodos, no porque tengan cierta predileccion hacia ellos, sino porque la mayoria
de las veces, los nematodos son ingeridos accidentalmente cuando los peces se
alimentan en el sedimento buscando copépodos, lo que indica que estos gusanos se
concentran lejos de la columna de agua. Asimismo, el proceso de digestion de los
nematodos se lleva a cabo rapidamente puesto que pasa aproximadamente una hora
para que se observen trazas de nematodos en el contenido estomacal después de la
ingestion, pasado ese tiempo sélo son visibles algunas estructuras como capsulas
bucales y espiculas. Para contrastar este proceso, en el caso de los copépodos, en

el lapso de una hora el exoesqueleto de los mismos aun permanece intacto. De
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modo similar, puede observarse este proceso de forma indirecta, detectando las
proteinas de los nematodos inmunohistoquimicamente después de 6 horas de la
ingestion (Hofsten et al. 1983; Gee 1989; Coull, 1990). De acuerdo con lo anterior, al
haber obtenido ejemplares adultos (hembras y machos) de la familia Oncholaimidae
es muy probable que el mapache se haya alimentado de los peces poco tiempo

después de que estos ultimos los hayan ingerido.

Existen pocos trabajos relacionados con nematodos de vida libre en México y se
enfocan principalmente a organismos marinos (Chitwood & Timm 1954; Hopper
1961; Jensen 1986). Aun falta por conocer muchas de las especies que se
distribuyen en el pais. La metodologia para la obtencion y procesamiento de estos

organismos es diferente a la utilizada para los nematodos parasitos.

Nuestros resultados corresponden con los de Guerrero et al. (2000), quien estudio
los habitos alimenticios de P. lotor en Chamela, Jalisco, pues los hospederos fueron
colectados durante la misma temporada (humeda) observando un predominio de
materia animal en la alimentaciéon del mapache a través de la caracterizacion de su
nematofauna. Del mismo modo, se trata de un procionido que funciona como
hospedero definitivo de varias especies de nematodos con ciclo de vida tanto directo

como indirecto.

Desde el punto de vista del hospedero es fundamental destacar la importancia de
este procidnido, cuya presencia en los diferentes habitats donde se desarrolla
coadyuva al equilibrio ecoldgico, desempefando diversos papeles, tales como
depredador, consumidor de cadaveres, dispersor de semillas, entre otros. El estudio
de un mamifero como el mapache, cuyos patrones de distribucion geografica son
muy amplios, pero las zonas en donde habita cada vez estdn mas perturbadas,
sirven como un vehiculo para discernir el estatus de sus poblaciones, ya que por si
solos, son capaces de consumir recursos de mas de una cadena tréfica, al ser de

habitos omnivoros. Ademas tienen particular importancia porque pueden ser
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reservorios de enfermedades zoonoticas bacterianas y hospederos definitivos de

varias especies de helmintos, fundamentalmente nematodos.

La riqueza de nematodos reportada en éste trabajo situa a los mapaches, como
procionidos cuyo habitat es principalmente terrestre, a pesar de que la literatura lo
vincula estrechamente con cuerpos de agua. Aun faltan estudios que nos permitan
conocer la estructura y composicién de helmintos que parasitan a este procionido en
México, que, comparado con el estado de conocimiento de otros mamiferos, esta
lejos de completarse. Sin embargo, este trabajo sin duda contribuye al conocimiento
tanto de la diversidad de nematodos como a la biologia de Procyon lotor y sirve de
base para estudios posteriores principalmente en las areas de sistematica

biogeografia y evolucion del hospedero y sus parasitos.
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Conclusiones.

» El presente estudio, representa el primer registro helmintolégico de Procyon
lotor en las localidades de Chiapas (Motozintla), Tabasco (Parque La Venta,
Villahermosa, Canduacan) y Veracruz (Alvarado) el cual esta constituido por
10 taxa de nematodos de las familias Ancylostomatidae, Anisakidae,
Gnathostomatidae, Onchocercidae, Physalopteridae Trichostrongylidae vy

Trichuridae.

= Se registran nematodos de vida libre (acuaticos) pertenecientes a la Familia

Oncholaimidae.

» Las once taxa de nematodos descritas, no habian sido documentadas para
Procyon lotor en México desde el punto de vista parasitoléogico o para

evidenciar biologia de éste hospedero.

= Los taxones Cameronecator cf. urichi, Oncholaimidae gen. sp. Onchocercidae
gen. sp., Aonchotheca (Aonchotheca) putorii y Molineus sp. consituyen 5

registros nuevos para el pais.

= Se incrementa el registro de la nematofauna de Procyon lotor en México,
sumandose 5 taxa a los 3 previamente documentados (Capillaria sp.,
Gnathostoma binucleatum, G. lamothei), estableciéndose un total de 8

registros para el pais.
= Se registra por primera vez la especie Cameronecator urichi, para Procyon

lotor puesto que solo se habia documentado para Procyon cancrivorus en

Trinidad y Tobago y Brasil.
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= Se describe una nueva especie del género Molineus incrementando a 30 la

composicion de este género.
» La dieta del mapache determinada a través de los nematodos caracterizados

en relacién a la materia animal, esta constituida por organismos invertebrados

(oligoquetos) y vertebrados (peces, reptiles y aves).
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Anexos
Anexo 1

Clasificacion del phylum Nematoda segun De Ley y Blaxter (2004)
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Rhabditina \
*E Brevibuccidae
— Tylenchina ‘
" Rhabditida
—— Myolaimina
Spirurina
Teratocephalidag )
Plectida
Araeolaimida
Monhysterida
Desmodorida
Chromadorida
—— Enoplina
b Trefusiina
Oncholaimina .
A Enoplida
Ironina
Campydorina
e Tripyloidina
Alaimina }
— Tripylina )
Tobrilina Triplonchida
Diphthero-
phorina
Trichinellida
Dioctophymatida
Mononchida
Mermithida
Dorylaimida

Tomado de Abebe et al. 2006
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Anexo 2

Proc

yon lotor (Linnaeus, 1758)

Subespecies

Procyon lotor auspicatus Nelson,1930

Procyon lotor crassidens Hollister, 1914

Procyon lotor elucus Bangs, 1898

Procyon lotor excelsus Nelson y Goldman,1930

Procyon lotor fuscipes Mearns,1914

Procyon lotor gloveralleni Nelson y Goldman,1930

Procyon lotor grinnelli Nelson y Goldman,1930

0 (N[O [[or |& W IN [|—=

Procyon lotor hernandezii Wagler, 1831

(<]

Procyon lotor hirtus Nelson y Goldman, 1930

RN
o

Procyon lotor incautus Nelson 1930

—
—

Procyon lotor inesperatus Nelson,1930

—_
N

Procyon lotor insularis Merriam,1898

RN
w

Procyon lotor litoreus Nelson y Goldman,1930

—
o

Procyon lotor lotor (Linnaeus 1758)

RN
(@)]

Procyon lotor marinus Nelson, 1930

—
(o))

Procyon lotor Maynardi Bangs,1898

—
~

Procyon lotor megalodus Lowery, 1943

RN
(0]

Procyon lotor mexicanus Baird, 1857

RN
O

Procyon lotor pacificus Merriam, 1899

N
o

Procyon lotor pallidus Merriam, 1900

N
N

Procyon lotor psora Gray, 1842

N
N

Procyon lotor pumilus Miller, 1911

N
w

Procyon lotor shufeldti Nelson y Goldman,1931

N
o

Procyon lotor simus Gidley, 1906

N
@)

Procyon lotor vancouverensis Nelson y Goldman, 1930

Tomado

de: Joerg-Henner & Anderson. 1979
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