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RESUMEN

Se reporta el estudio de la helmintofauna asociada a dos especies de roedores del género
Peromyscus: P. hylocetes y P. levipes en los estados de Jalisco y Colima respectivamente;
ciento catorce roedores fueron recolectados (59 P. hylocetes y 55 P. levipes); obteniéndose
un total de 9 taxa de helmintos, siete nematodos (Pterygodermatites (Paucipectines)
peromysci, Physaloptera cf. dilatata, Syphacia sp. y Trichofreitasia sp., Hassalstrongylus
musculi, Carolinensis carolinensis y Carolinensis huehuetlana) y dos cestodos
(Anoplocephalidae gen. sp. y Cyclophyllidea gen. sp.). Se registra por primera vez a
Pterygodermatites (Paucipectines) peromysci, Physaloptera cf. dilatata, Syphacia sp.,
Trichofreitasia sp. y Anoplocephalidae gen. sp. como parasitos de P. hylocetes y a
Cyclophyllidea gen. sp., Syphacia sp., Hassalstrongylus musculi, Carolinensis carolinensis y
Carolinensis huehuetlana como parasitos de P. levipes. Se proporciona el segundo registro
de helmintos parasitos de P. hylocetes y P. levipes. Se comparan las comunidades de
helmintos presentes en P. levipes y P. hylocetes obteniendo la similitud cualitativa y
cuantitativa de acuerdo con el indice de Sorensen 0.2 y Jaccard, 5.31% respectivamente. La
presente tesis es el primer estudio ecoldgico sobre helmintos parasitos de roedores

silvestres y especificamente en las especies P. hylocetes y P. levipes en México.



| INTRODUCCION

El término biodiversidad es empleado como un concepto sintético que incluye por igual
enfoques de la taxonomia, la ecologia y la biodiversidad. Conlleva la finalidad practica de
evaluar los ambientes naturales del planeta; sin embargo, sus implicaciones no han sido
comprendidas en toda su magnitud y su manejo es confuso. Esto se debe, en parte, a que
la biodiversidad es un concepto complejo, que trasciende los niveles de la vida, desde los

genes hasta las comunidades, asi como todas las escalas de espacio y tiempo (Nufiez, 2003).

De los mas de 170 paises del mundo, 111 se encuentran situados en los trépicos, de
los cuales aproximadamente 12 albergan entre el 60 y el 70 % de la diversidad bioldgica
registrada, por esta razén son considerados megadiversos y México es uno de éstos paises

(Sarukhan & Dirzo, 1992).

La gran diversidad de especies en México se debe a factores biogeograficos, fisicos
e historicos; estos factores han contribuido a formar un mosaico ambiental muy
heterogéneo, lo cual ha propiciado la formacién de una gran variedad de habitats y formas
de vida en este pais (Sarukhdan et al., 1996). El territorio mexicano se encuentra entre dos
grandes regiones biogeograficas, la Neotropical y la Panamense (Flores-Villela & Gerez,

1994; Holt et al., 2013).

Desde el punto de vista fisico, los factores climaticos, fisiograficos y edaficos en
forma conjunta han propiciado a la formacién de una gran variedad de ambientes que han
sido determinantes en la riqueza bioldgica del pais, asi mismo cuenta con la mayoria de los

climas conocidos en el mundo (Bdyas-Delgado, 1999)

La Republica Mexicana ocupa el segundo lugar tanto en el nimero de especies de
mamiferos como en el de reptiles (Flores-Villela & Canseco-Marquez, 2004; Ceballos &
Oliva, 2005) y el cuarto en anfibios y plantas (Sarukhan & Dirzo, 1992). Uno de los factores
gue determinan que México sea considerado un pais megadiverso, ademas de su posicion
geografica y la gran diversidad que alberga, es el niumero alto de endemismos que se
presentan, por ejemplo, en México habitan 525 especies de mamiferos, de las cuales 161

son exclusivas del pais (Ceballos et al., 2005).
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En la naturaleza, los ecosistemas interactian dinamicamente entre si, algunas de
las interacciones que se presentan entre los componentes bidticos son: comensalismo,
foresis, mutualismo y parasitismo; siendo esta ultima una de las mas exitosas, debido a que

se presenta en casi todos los Phyla.

El parasitismo se define como la relacidn biolégica entre un organismo (parasito)
que se aloja en el interior o exterior de otro de diferente especie (hospedero) por lo general
no relacionados filogenéticamente, alimentandose de él durante toda o parte de su vida

(Gallego, 2003).

El concepto de parasitismo se utiliza para indicar la compleja relacion huésped-
parasito, siendo el resultado de adaptaciones, con pérdida o ganancia de estructuras. Los
parasitos son muy abundantes y diversos en la naturaleza, lo que representan una parte
sustancial de la diversidad mundial (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2011), habiéndose estimado
que al menos el 50% de las especies distribuidas en el planeta son parasitas. La gran
diversidad de estos organismos han contribuido a que la parasitologia establezca
numerosos paradigmas conceptuales que enlazan la ecologia, sistematica, evolucion,

biogeografia, etc. (Cruz & Camargo, 2001; Pérez-Ponce de Ledn & Garcia, 2001).

En la actualidad los estudios parasitolégicos se consideran de gran relevancia en las
iniciativas sobre biodiversidad, no sélo por el efecto deletéreo que potencialmente pueden
producir a sus hospederos, sino también por la informacién contenida en los propios
registros parasitoldgicos los cuales indican aspectos diferentes de la relacién parasito-

hospedero y del ambiente donde ambos se distribuyen (Brooks et al. 2001).

Uno de los grupos de pardsitos mas diversos es el de los helmintos. El término
helminto deriva del latin helmins, que significa gusano; los helmintos constituyen un grupo
de invertebrados cuyos miembros han manifestado diferentes historias evolutivas, por tal
motivo es considerado un grupo polifilético, agrupandose principalmente por su morfologia
y forma de vida parasita, sin embargo se definen por ser metazoarios (animales

pluricelulares), macroparasitos y tener un aspecto vermiforme (gusanos).



Agrupa animales de cuatro Phyla: Plathyhelminthes, que engloba a los Turbelaria de
vida libre; y tres clases de vida parasita conocidas como los Neodermata: Trematoda,
Cestoda y Monogenea; y los Phyla Acanthocephala, Nematoda y Annelida (Brusca & Brusca,
2003). Por su localizacién en el hospedero, se dividen en endoparasitos y ectoparasitos, la
mayoria de ellos parasitan érganos internos como el higado, el intestino, el estdmago, los
pulmones, etc., en los que encuentran los nutrientes que necesitan para sobrevivir y
reproducirse. Los ectoparasitos como los monogeneos y las sanguijuelas, se adhieren en la
piel, mucosas o cavidades consideradas externas como la vejiga urinaria (Pérez-Ponce de

Ledn et al., 2011).

En México, el estudio de los helmintos como parasitos de vertebrados silvestres,
comenzd hace mas de 80 aiios, sin embargo el nimero de helmintos descubiertos no supera
el 25% de los que existen (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2011), por esta razdn, es necesario
profundizar y ampliar el estudio de la biodiversidad helmintoldgica en animales de vida

silvestre.

De los 1,145 vertebrados que han sido estudiados desde un enfoque helmintolégico,
el grupo mejor representado es el de los peces con 674 especies estudiadas, seguido por
los reptiles con 153, las aves con 134, los mamiferos con 121y los anfibios con 63. En cuanto
a especies de helmintos, para nuestro pais se han descrito 1039 en peces, 162 en anfibios,
241 en reptiles, 268 en aves y 336 en mamiferos (Pérez-Ponce de Ledn et al. 2011; Garcia-

Prieto et al., 2012).



I.1. GENERALIDADES DE HELMINTOS REGISTRADOS EN MAMIFEROS

Phylum Platyhelmintes

I.1.1.Clase Trematoda Rudolphi, 1808

El cuerpo de los trematodos es aplanado dorsoventralmente y no
presenta segmentaciones. Su coloracién se modifica de acuerdo
con el tipo de alimento que ingieren. Su cuerpo estd cubierto por
tegumento, tiene una o mas ventosas, con una ventosa ventral
llamada acetdbulo. Estos organismos acelomados presentan un

sistema digestivo generalmente incompleto, es decir, tienen

A

ciegos intestinales cuya caracteristicas particulares son relevantes

para la clasificacién taxondmica (Figura 1).
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células en flama es de importancia taxondmica; estas células

desembocan en una vesicula seminal excretora, la cual puede

presentar forma de “I”, “Y”, o “V” (Lamothe-Argumedo & Garcia-

Prieto, 1988).

La mayoria son hermafroditas (con excepcién del género

Schistosoma) y presentan reproduccion asexual. El aparato

reproductor masculino normalmente cuenta con dos o mas
Figura 1. Vista ventral de

testiculos, con una vesicula seminal interna y/o externa, un cirro, la morfologia interna de
. i L. . Clonorchis sinensis

poro genital y glandulas prostaticas, mientras que el aparato par4sito de humanos.

femenino estd constituido por un ovario, glandula de Mehlis, un

oviducto, un receptaculo seminal, un canal de Laurer, un Utero y el metatermo (Figura 1).

La reproduccion de estos organismos puede ser por autofertilizacidn o fertilizacién cruzada

(Schmit & Roberts, 1996).

La mayoria de los trematodos presentan un ciclo de vida indirecto, con 2 o 3
hospederos intermediarios en los que se desarrollan a partir de un huevo producido por el

adulto, presentan diferentes estadios larvarios: miracidio, un estadio libre nadador ciliado



gue infecta al molusco; esporocisto y redia, que se desarrollan dentro del molusco a partir

de reproduccién asexual; cercaria, que se caracteriza por presentar una cola con la que nada

en busca del siguiente hospedero, en el que se forma el ultimo estadio larvario: la

metacercaria. Esta es una forma enquistada que infecta al hospedero definitivo, en donde

se desarrolla el adulto y se da la reproduccién sexual (Lamothe-Argumedo & Garcia-Prieto

1988).

Figura 2. Vista

1.1.2. Clase Cestoda Rudolphi, 1808

De acuerdo con Lamothe-Argumedo y Garcia-Prieto (1988), en
los cestodos el cuerpo es aplanado dorsoventralmente y puede
dividirse de manera general en tres regiones: escdlex, cuelloy
estrobilo (Figura 2). El escdlex, es el érgano con el cual el
parasito se adhiere a la mucosa intestinal de su hospedero
definitivo, presentan algunas estructuras de fijacion, como
ventosas, botrios, botridios o probdscides y en algunos casos
presentan mds de una estructura de fijacidn, pudiendo
ademas, ser inerme o estar armado con una o varias coronas

de ganchos.

El cuello, situado inmediatamente después del escolex
(Figura 2), es la zona no segmentada del cuerpo del parésito y
produce, por septacién transversal, los progldotidos que
componen el estrobilo; de ahi que la infeccidén persista en el
hospedero definitivo, mientras que el escélex y el cuello

permanezcan unidos a la pared del intestino de ese hospedero.

la El estrébilo se encuentra después del cuello (Figura

morfologia interna de Echinococcus

granulosus perros 2), €sta constituido por un nimero variable de segmentos
domeésticos. A) Escdlex B) Cuello C) L.
Estrobilo llamados progldétidos, que aumentan su grado de madurez

a medida que se alejan del cuello; los mas cercanos al

cuello son los inmaduros; enseguida se encuentran los proglétidos maduros en los que se



observan los dérganos reproductores completamente desarrollados. Debido a que son
organismos monoicos presentan un solo juego de drganos masculino y femenino (Figura
3.). El aparato reproductor masculino esta constituido por numerosos testiculos foliculares,
gue se encuentran localizados en los campos laterales del cuerpo; el aparato reproductor
femenino esta representado por un solo ovario, localizado cerca del extremo posterior del
cuerpo. Un oviducto comunica a éste, a un ootipo, del cual sale el Utero que tiene un
recorrido sinuoso y desemboca en el extremo anterior del cuerpo en el poro uterino. En la

porcidn final del estrébilo se localizan los proglétidos gravidos que contienen los huevos.

Figura 3. Proglétido maduro de Taenia sp. En azul se observa

el aparato reproductor masculino, en rosa el aparato
reproductor femenino

W |



1.1.3.Phylum Acanthocephala Kohlreuther, 1771

Los acantocéfalos son animales blastocelomados no segmentados y endoparasitos del
aparato digestivo de vertebrados y utilizan especies de artrépodos como hospederos
intermediarios. Su nombre se deriva del griego acanthias, “espina” y cephalo, “cabeza”
debido a la presencia de ganchos cubriendo una proboscis eversible localizada en la parte

anterior de su cuerpo cuya forma es cilindrica.

La proboscis se evagina/invagina por medio de
unas estructuras denominadas lemniscos, los cuales
son una caracteristica diagndstica del grupo (Figura 4).
La pared del cuerpo se constituye por un ectodermo
sincitial, tiene musculos circulares y longitudinales
gue le permiten tener movimiento, presenta un
sistema lacunar que funciona como sistema
circulatorio, carecen de intestino y cuentan con una

cuticula.

Son organismos didicos, el macho presenta

dos testiculos y cuenta con glandulas de cemento

implicadas en la seleccién sexual, la hembra presenta

Figura 4. Vista ventral de la morfologia interna de
un macho del género Corynosoma

campana uterina, una vagina y un poro genital, por el cual los huevos son expulsados.

un ovario fragmentado en foliculos, tiene una

Tienen un ciclo de vida indirecto en el que participa un artrépodo como hospedero
intermediario; presentan varias fases durante su desarrollo como huevo, acantor, acantela,

cistacanto y adulto (Ruppert & Barnes, 1996).



1.1.4. Phylum Nematoda Rudolphi, 1808

Los nematodos, son considerados como el grupo de pardsitos mdas abundante (Gardner,
2001). Aproximadamente el 75% de las especies de nematodos son de vida libre, estando
presentes tanto en ambientes marinos, salobres e incluso en el suelo; sin embargo, también
se han registrado numerosas especies de pardsitos, tanto de invertebrados como de
vertebrados (entre ellos el humano) e incluso plantas (Lamothe-Argumedo & Garcia-Prieto,

1988).

Estos organismos son tripobldsticos, blastocelomados, con simetria bilateral, no
segmentados, de cuerpo cilindrico y aguzado en ambos extremos, aunque pueden
presentar diferentes formas (fusiformes, filiformes, piriniformes y formas combinadas de
las anteriores). La mayoria de los nematodos son incoloros y transparentes; sin embargo,
algunas especies parasitas pueden presentar coloraciones, adquiridas por la ingestion de
diversas sustancias. El cuerpo de los nematodos estd cubierto en su totalidad por una
cuticula que generalmente es lisa, aunque puede presentar diversas estructuras cuticulares
de caracter taxondmico como estriaciones, alas, engrosamientos cuticulares, espinas,
papilas de diferentes tipos que reciben su nombre dependiendo de su localizacion a lo largo
del cuerpo, puntuaciones, ventosas, poros, etc. (Lamothe-Argumedo & Garcia-Prieto,
1988). Presentan drganos sensoriales exclusivos de este grupo denominados anfidios
localizados en la parte anterior del cuerpo y fasmidios en la parte posterior, algunas
especies pueden presentar un tercer grupo de dorganos sensoriales llamados deiridios

(Schmidt & Roberts, 1984).

En la mayoria de los nematodos, el aparato digestivo es completo, aunque en
algunas ocasiones el ano estd atrofiado; la boca se sitla en la regidn terminal del extremo
anterior y esta rodeada por una serie de labios. Esta estructura se conecta con la capsula
bucal que puede o no estar presente, inmediatamente después se encuentra el eséfago, de
acuerdo a su forma, tamafio y composicion se le considera como una de las estructuras
taxondmicas mds importantes; el intestino es un tubo glandular que corre a lo largo del

cuerpo hasta desembocar con el recto, mismo que se conecta con un ano en el caso de las



hembras o bien con la cloaca en los machos (Figura 5). Poseen un Unico sistema excretor
compuesto por renetes y un juego de tubulos colectores, cuyos dos tubos principales corren
a lo largo del cuerpo, uno al lado derecho y otro al lado izquierdo. Presentan un ganglio
esofdagico nervioso del cual salen dos cordones nerviosos que recorren el cuerpo, un dorsal

y el segundo ventralmente (Schmidt & Roberts, 1984).

La gran mayoria de los nematodos
son didicos, con un marcado dimorfismo
sexual. El aparato reproductor del macho

puede estar formado por un testiculo

(mondrquido) o dos (didérquido), este
testiculo es generalmente corto. Existen
estructuras sexuales anexas, que en su
mayoria tienen gran importancia

taxondmica, dichas estructuras pueden ser

uno o dos espiculas quitinosas, un
guberndculo, bursas copulatrices y papilas
(Lamothe-Argumedo &  Garcia-Prieto,

1988).

El aparato reproductor femenino

puede estar formado por un ovario
Figura 5. Morfologia interna de Parapharyngodon (monodelfas), dos (didelfas), o por varios
kenyaensis (Bursery, 2005) 1) Vista lateral de la hembra, 2)
Vista lateral del macho. (Tomado y Modificado de Burser,

2005). sinuoso, presentan uno o varios uteros y

(polidelfas). Los ovarios son de aspecto

de acuerdo con su posicidn respecto a la vulva, las hembras se dividen en prodelfas (Uteros
en posicion anterior a la vulva), anfidelfas (Uteros en posicion anterior y posterior a la vulva)
y opistodelfas (Uteros en posicidn posterior a la vulva). La porcion distal del utero forma la
vagina y en algunos casos puede ser tan muscular que forma un ovoyector (Schmidt &

Roberts, 1984).
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Presentan ciclos de vida directos o indirectos, donde pueden participar hasta tres
estadios larvales, donde la larva tres es la que infecta al hospedero definitivo. Tienen una
amplia distribucion y pueden localizarse en diferentes érganos como intestino, musculo,

sangre, epidermis, ojos, pulmones, higado, y corazén (Garcia et al., 2012)

Il ANTECEDENTES.

Pérez-Ponce de Leén y colaboradores (2011) sistematizaron la informacién existente sobre
helmintos parasitos de vertebrados silvestres de México, sefalando que a la fecha se han
descrito 1,900 especies. Garcia-Prieto et al. (2012) recopilaron esta informacion
estableciendo en 339 el nimero de taxones de helmintos pardsitos de los mamiferos
registrados en el pais. Los diferentes taxa de helmintos se obtuvieron a partir de 136
taxones de mamiferos silvestres, de los que 123 fueron determinados a nivel de especie, 12
son taxones indeterminados, ademas de una especie de mono introducida. De los 339
taxones de helmintos, 250 se lograron identificar a nivel especifico; sin embargo, 89 aln
permanecen como taxa indeterminados. Todos estos registros pertenecen a cinco grandes
grupos: trematodos (53 taxones), cestodos (46 taxones), acantocéfalos (12 taxones)

nematodos (227 taxones) e hirudineos (1 taxén), representado a 73 familias.

Particularmente para mamiferos, el conocimiento sobre los helmintos asociados al
Orden Rodentia proviene de tiempos prehispdnicos. Desde entonces, numerosos estudios
se han centrado en estudios helmintoldgicos publicados en diversas fuentes. El registro
helmintolégico en México para el género Peromyscus estd compuesto por nueve especies
de cestodos presentes en cuatro especies de roedores; 16 especies de nematodos asociadas
con cinco especies de hospederos; cuatro especies de trematodos presentes en tres

especies del género y un acantocéfalo en solo una especie de roedor (Cuadro 1).

Cuadro 1. Registro helmintolégico para el Género Peromyscus en México (Modificado de Garcia-
Prieto et al., 2012).

FAMILIA GENERO HABITAT HOSPEDERO LOCALIDAD ESTADO REFERENCIA

Trematoda
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Brachylaimidae gen. sp. Intestino Peromyscus difficilis Cerro Gordo, Estado Garcia-
Otumba de Prieto et al.
México 2012
Brachylaima Intestino Peromyscus Volcan Chiapas Ubelakery
chiapensis guatemalensis Tacana Dailey 1966
Brachylaima sp. Intestino Peromyscus difficilis San Miguel Hidalgo Pulido-
de Allende, Floresy
Tepeapulco Falcon-
Ordaz, 2013
Dictyonograptus Conductos Peromyscus banderanus Chamela Jalisco Lamothe-
chamelensis Biliares Argumedo,
1980
Dicrocoeliidae Caballerolecythus Conductos Peromyscus difficilis El Pifional, EI  Tlaxcala Lamothe-
ibunami Hepaticos Carmen Argumedo
Tequexquitla etal., 2005
Higado San Miguel Hidalgo Pulido-
de Allende, Floresy
Tepeapulco Falcon-
Ordaz, 2013
Cestoda
Anoplocephalidae Monoecocestus Intestino Peromyscus maniculatus  La Perla, Nuevo Gutiérrez-
sigmodontis Apodaca Ledn Gonzalez,
1980
El Brasil, Nuevo
Apodaca Ledn
Casas Nuevo
Blancas, Ledn
Apodaca
Anoplocephalidae Paranoplocephala  Intestino Peromyscus sp. El punto Oaxaca Lynggaard-
sp. Islas, 2013
Catenotaeniidae Catenotaenia Intestino Peromyscus difficilis Paso de Hidalgo Carmona-
peromysci Ledn Huerta 1994
Cyclophyllidea gen. sp. Estomago Peromyscus megalops Km 134 Oaxaca Lynggaard-
carretera Islas, 2013
Oaxaca-
Tuxtepec
Dilepididae gen. sp. Intestino Peromyscus difficilis Cerro Gordo, Estado Garcia-
Otumba de Prieto et al.,
México 2012
Choanotaenia sp. Intestino Peromyscus levipes La Colima Lynggaard-
Yerbabuena Islas, 2013
Hymenolepididae Hymenolepis Intestino Peromyscus difficilis Paso de Hidalgo Carmona-
diminuta Ledn Huerta 1994
Rodentolepis sp. Intestino Peromyscus difficilis Paso de Hidalgo Carmona-
Ledn Huerta 1994
Peromyscus sp. Estacion Los Veracruz  Garcia-
Tuxtlas Prieto et al.,
2012
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Rodentolepis nana  Intestino Peromyscus mexicanus Sierra de Veracruz Carmona-
Santa Huerta
Martha 1994.
Taeniidae Taenia pisiformis Mesenterio Peromyscus difficilis Paso de Hidalgo Carmona-
Ledn Huerta
1994.
Taenia multiceps Dermis Peromyscus leucopus Paso de Hidalgo Carmona-
Ledn Huerta 1994
Taenia sp. Dermis Peromyscus maniculatus ~ Rancho Hidalgo Pulido-
Santa Elena Flores et al.
2005
Acanthocephala
Moniliformidae Moniliformis sp. Intestino Peromyscus hylocetes El floripondio  Jalisco Lynggaard-
Islas, 2013
Peromyscus sp.
Nematoda
Atractinae gen. sp. Intestino Peromyscus batae Km 134 Oaxaca Lynggaard-
carretera Islas, 2013
Oaxaca-
Tuxtepec
Heligmonellidae Carolinensis sp. Intestino Peromyscus sp. ND Oaxaca Garcia-
Prieto et al.,
2012
Stilestrongylus Intestino Peromyscus difficilis Huehuetla Hidalgo Falcon-
peromysci Ordazy
Sanabria-
Espinoza,
1999
Stilestrongylus Intestino Peromyscus sp. Atlatilpan Hidalgo Falcon-
hidalguensis Ordazy
Sanabria-
Espinoza,
1999
Paraheligmonella Intestino Peromyscus megalops Km 134 Oaxaca Lynggaard-
sp. carretera Islas, 2012
Oaxaca-
Tuxtepec
Carolinensis Intestino Peromyscus mexicanus Estacion Los Veracruz  Denke, 1977
petteri Tuxtlas
Carolinensis Intestino Peromyscus difficilis Huehuetla Hidalgo Falcén-
huehuetlana Ordazy
Sanabria-
Espinoza,
1996
Hassalstrongylus Intestino Peromyscus aztecus La Oaxaca Garcia-
sp. Hierbabuena Prieto etal.,
2012
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Ornithostrongylidae

Oxyuridae

Rictulariidae

Spiruridae

Trichuridae

Carolinensis
carolinensis

Longistriata sp.

Vexillata vexillata

Syphacia sp.

Syphacia sp.

Syphacia
peromysci

Aspiculuris sp.

Pterygodermatites

peromysci

Protospirura
mexicana

Calodium
hepaticum

Eucoleus gastricus

Trichuris fossor

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Ciegos

Recto

Intestino

Intestino

Estémago

Higado

Intestino

Intestino

Peromyscus maniculatus

Peromyscus maniculatus

Peromyscus difficilis

Peromyscus difficilis

Peromyscus aztecus

Peromyscus maniculatus

Peromyscus difficilis

Peromyscus maniculatus

Peromyscus difficilis

Peromyscus difficilis

Peromyscus difficilis

Peromyscus maniculatus

Peromyscus difficilis

Rancho
Santa Elena

La Perla,
Apodaca

El Brasil,
Apodaca

Casas
Blancas,
Apodaca

Huehuetla

Perote, El
Frijol
Colorado

La
Hierbabuena

Rancho
Santa Elena

San Miguel
de Allende,
tepeapulco

Perote, El
Frijol
Colorado

Huehuetla

Huehuetla

Cerro Gordo,
Otumba

Rancho
Santa Elena

Huehuetla

Hidalgo

Nuevo
Ledn

Nuevo
Ledn

Nuevo
Ledn

Hidalgo

Veracruz

Oaxaca

Hidalgo

Hidalgo

Veracruz

Hidlago

Hidlago

Estado
de
México

Hidalgo

Hidalgo

Pulido-
Flores et al.
2005

Gutiérrez-
Gonzalez
1980

Falcon-
Ordazy
Sanabria-
Espinoza
1997.

Garcia-
Prieto et al.,
2012

Garcia-
Prieto et al.,
2012

Pulido-
Flores et al.
2005

Pulido-
Floresy
Falcon-
Ordaz, 2013

Garcia-
Prieto et al.,
2012

Falcon-
Ordazy
Sanabria-
Espinoza,
1996

Falcon-
Ordazy
Sanabria-
Espinoza,
1996

Garcia-
Prieto et al.,
2012

Pulido-
Flores et al.
2005

Falcon-
Ordaz 1993
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Hasta la fecha, existen 32 taxa de helmintos que parasitan al género Peromyscus, de
los cuales 21 se encuentran descritos a nivel especifico pertenecientes a 17 géneros, seis a
nivel genérico y dos a nivel de familia; los nematodos constituyen el grupo mejor
representado, ya que se han reportado 13 especies. El 90% de los organismos se ha
encontrado en estadio adulto y el 10% son larvas. El habitat mas parasitado es el intestino,
en el que se han registrado 24 taxa. Se han estudiado nueve especies del género Peromyscus
mas una no determinada, donde P. difficilis es la especie mas estudiada y la que aloja el

mayor numero de helmintos (16).

Este grupo de hospederos se ha muestreado en 17 localidades mas una no
determinada, pertenecientes a ocho estados, de los cuales Hidalgo es el que cuenta con el
mayor nimero de registros (15) y en el que mas especies se han descrito. Las localidades
gue reunen mayor numero de registros son Huehuetla y Paso del Leén, ambas en el estado

de Hidalgo.
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11 JUSTIFICACION

La importancia de conocer la helmintofauna de animales de vida silvestre radica
principalmente en ampliar el conocimiento de la biodiversidad con el fin de tener un listado
cada vez mas representativo de la composicion bidtica. Pero también proporciona
informacién valiosa sobre la biologia de los hospederos, desde sus habitos alimenticios

hasta su historia evolutiva.

El estudio de helmintos asociados al género Peromyscus es escaso, ya que la
informacion disponible se refiere a pocas especies y los registros son aislados. El presente
estudio considera las especies de helmintos asociadas al género Peromyscus y permite
abordar varios aspectos: 1) la elaboracion del listado correspondiente para las especies de
pardsitos, 2) las vias de infeccidn que presentan los pardsitos, con base en el tipo de
alimentacion de los roedores, 3) el posible registro de nuevas especies y 4) la posibilidad de

encontrar nuevos caracteres taxondémicos para los taxones en estudio.

Lo anterior resulta de gran importancia para incrementar el conocimiento de la
diversidad de helmintos para el género Peromyscus, los mamiferos y la biodiversidad en

general.
IV OBIJETIVOS
General

Registrar la helmintofauna asociada a Peromyscus hylocetes y P. levipes en los

estados de Jalisco y Colima.
Particulares

e Describir morfométricamente las especies de helmintos encontradas

e Caracterizar ecoldégicamente las dos comunidades de helmintos.
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V BIOLOGIA DEL HOSPEDERO

Clasificacion TaxonOmica

Dominio Eukarya
Reino Animalia Linnaeus, 1758
Phylum Chordata Bateson, 1885
Subphylum Vertebrata Cuvier, 1812
Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Orden Rodentia Bodwich, 1821
Familia Cricetidae Fischel, 1817
Género Peromyscus Gloger, 1841

Especie P. hylocetes Merriam, 1898
Especie P. levipes Merriam 1898

Diversidad

La familia Cricetidae es la familia de roedores de mas amplia distribucion, ya que
Unicamente esta ausente en algunas islas. Se compone de mas de 290 géneros y alrededor
de 1,326 especies de ratas y ratones de morfologia heterogénea. En México esta familia se
encuentra representada por 22 géneros y 127 especies, la riqueza de especies de los
géneros Peromyscus, Neotoma y Reithrodontomys es muy alta; de hecho, Peromyscus, con
50 especies es el género con mds especies en México y uno de los mds diversos en todo el

mundo (Ceballos & Oliva, 2005).

Los roedores del género Peromyscus se distribuyen ampliamente en Norte América
y Centro América, en el norte, desde el borde de la pradera en Canada y hacia el Sur hasta

la maleza tropical cerca de la frontera entre Colombia y Panama (Baker, 1968).

Exhiben un amplio espectro de habitats, lo mismo se les ha colectado en pastizales,
que en areas de mezquite y pastizal, o en asociaciones de pastos con cactaceas y con
presencia de arbustos. Construyen nidos de estructuras moderadamente complejas hasta
disefios muy intrincados; emplean oquedades naturales de rocas, que rellenan con materia
vegetal, o bien emplean nidos abandonados de otras especies (Veal & Caite, 1979; Tapia-

Ramirez et al., 2012).
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V.1. Peromyscus hylocetes Merriam, 1898

Es un ratéon de tamafio mediano para las especies de su género. La coloracién dorsal es ocre
palido, mezclada con pelos negros y el costado es café rojizo. El vientre es blanco,
ligeramente cremoso. Presentan un anillo ocular negro. Las patas son blancas, con una linea
oscura que se extiende del tarso al metatarso. La cola es bicolor, de la misma longitud del

tramo comprendido por la cabeza y el cuerpo (Ceballos & Oliva, 2005).

Es una especie con habitos terrestres y nocturnos. Se alimenta de pastos y semillas
aungue complementa su dieta con insectos. Su dieta en bosque mesdfilo estd dominada

principalmente por frutos, hojas y semillas.

La reproduccion se lleva a cabo en la estacidn lluviosa, en los meses de agosto y la

estacién seca-caliente (Ceballos & Oliva, 2005).

Habita elevaciones medias y altas del Eje Neovolcanico, principalmente en bosque
de encino, pino-encino, pino, oyamel y mesodfilo (Mapa 1). Ocasionalmente se le ha
encontrado en lugares con poca cubierta vegetal, como derrames lavicos. Se le ha

recolectado en alturas que van desde los 2,300 a 2,700 msnm (Ceballos & Galindo, 1984).

A pesar de ser una especie endémica del Eje Volcanico Transverso, es relativamente
abundante en algunos ambientes y no presenta problemas de conservacion (Ceballos &

Oliva, 2005).

V.2. Peromyscus levipes Merriam, 1898

Es un ratén de tamafo mediano dentro del género. La cola es del mismo tamafio que el
tramo de la cabeza y el cuerpo. Las patas y las orejas son de tamafio medio. La coloracién
dorsal es ligeramente oscura en su parte media, pero con pelos negros. Presenta una linea
lateral ocre a café-naranja que contrasta notablemente con el color del vientre, que es
blanco grisdceo. La cola es peluda en la punta y bicolor. Los tobillos son oscuros, las patas

blancas y las orejas sepia. El craneo es mas largo que ancho.
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Son ratones estrictamente nocturnos. Son herbivoros y se alimentan
principalmente de semillas, frutos, tallos y brotes de plantas; también ingieren lombrices,
crustaceos, moluscos y pequeiios vertebrados (Ceballos & Galindo, 1984). Los insectos
constituyen cerca del 60% de su alimentacion durante el verano, el resto del afio, este

animal consume materia vegetal (Bradford, 1974).

Construyen sus nidos con plantas y otros materiales, los ubican en grietas en las
rocas, en troncos y huecos de arboles, o bajo pilas de ramas tiradas (Ceballos & Galindo,

1984).

La reproduccidn es en los meses de mayo a noviembre; sin embargo, si el alimento
es abundante el periodo de reproduccién puede extenderse hasta febrero (Ceballos &

Galindo, 1984).

En México se encuentra generalmente en habitats rocosos en los bosques de pino,
pino-encino, de galeria, matorral de encinos (Quercus sp.) y de bosque tropical caducifolio
(Mapa 1). Se ha encontrado desde los 690 msnm en Cola de Caballo, Nuevo Ledn y hasta

3,100 msnm en el Cerro del Ajusco, D.F. (Ceballos et al. 2005).

Peromyscus levipes

Peromyscus hylocetes

Mapa 2. Distribucidn potencial de Peromyscus hylocetes y Peromyscus levipes en México
(Tomado y Modificado de Ceballos et al. 2010 para Comision Nacional para el Conocimiento
y uso de la Biodiversidad)
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VI MATERIAL Y METODOS
VI.1. AREA DE ESTUDIO

Se recolectaron roedores en dos estados de la Republica Mexicana; Jalisco en septiembre
de 2011, Colima en diciembre del mismo afio como parte del proyecto PAPIIT No: IN225410
“Helmintos y dcaros asociados con roedores cricetidos (Muroidea: Cricetidae) de bosques

montafiosos de dos provincias biogeograficas de México”.
Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondio”, Jalisco

En Jalisco se recolecté en el Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondio” en el

municipio de San Gabriel (19°37°26.36” N, W. 103°32’41.20" a 1963 msnm).

El Parque Nacional Nevado de Colima, fue creado por decreto del entonces
presidente Lazaro Cardenas del Rio, el 5 de septiembre de 1936. Cuenta con una superficie

total de 9,600 hectareas y comprende los estados de Jalisco y Colima (CONANP, 2010).

Dentro del Parque Nacional se encuentran ecosistemas pertenecientes al bosque de
coniferas, bosque meséfilo de montaiia y pastizales (INEGI, 2009; CONANP, 2010). Las
especies vegetales representativas son Clethra hartwegii, Juniperus monticola, Cupressus
lindleyi, Alnus firmifolia, Abies religiosa, Quercus laurina, Q. rugosa y Tilia mexicana
(Vizcano, 2005; CONANP, 2010). Entre la fauna representativa del lugar se encuentra
Odocoileus virginianus, Taxidea taxus, Lynx rufus, Puma concolor, Canis latrans, Urocyon
cinereoargenteus, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, Puma yagouaroundi y Panthera

onca (Viscano, 2005; CONANP, 2010).
“La Yerbabuena”, Comala, Colima

En Colima se recolecté en “la Yerbabuena” (19°28’39”” N, W 103°40°46" a 1542 msnm) en

el municipio de Comala.

Este municipio tiene un clima calido subhimedo y humedo; presenta selva baja
caducifolia y bosque con especies latifoliadas como Pinus spp., Cupressus spp., Quercus ilex,

Juglans regia y arboles frutales; en la fauna se encuentran mamiferos como Cervidae spp.,
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Vulpes, Canis latrans, Nasua narica, Procyon lotor, Sciuridae spp., Geomyidae spp., algunas

aves como Melanerpes spp., Strigidae spp. y Psittacidae spp. (Anénimo, 2005).
VI.2. MUESTREO

El trabajo de campo se realizd del 7 al 9 de septiembre de 2011en “El Floripondio”,
abarcando la temporada de lluvias. Con un esfuerzo de captura de 3 dias. Mientras que en
“La Yerbabuena” se muestreo del 7 al 9 de diciembre del mismo ano, con un esfuerzo de

captura de tres dias.

La recolecta de roedores se realizé colocando 200 trampas Sherman las cuales
fueron distribuidas tanto en arboles como en el piso en varios transectos en el bosque.

Todas las trampas se cebaron con una mezcla de avena y vainilla.

Los roedores colectados fueron sacrificados por asfixia y se tomaron medidas
somaticas convencionales (Hall, 1981). Posteriormente con ayuda de un microscopio
estereoscopico se obtuvieron los ectopardsitos y fueron conservados en OH 70% para
estudios posteriores, finalmente se procedié a la diseccién de los cuerpos para efectuar la

busqueda de endoparasitos.

La busqueda de endoparasitos se realizd bajo el microscopio estereoscdpico, se
revisé estdmago, intestino y ciegos intestinales, colocandolos de manera independiente en

cajas de Petri con solucion salina al 85% durante su diseccion y analisis.

Los cuerpos de los hospederos se prepararon con las técnicas convencionales (Hall,
1981) para su identificacién. El material fue depositado en la Coleccion Nacional de
Mamiferos del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias (MZFC-

M) de la Universidad Nacional Autonoma de México, México, D.F.
VI.3. HELMINTOS ENDOPARASITOS

El material helmintolégico fue procesado de acuerdo al grupo al que pertenecen; los
cestodos se fijaron en alcohol caliente y los nematodos en formol al 4% y al 10% caliente y
se preservaron en alcohol al 80% para transportarlos y su posterior procesamiento. El
material fue separado en frascos individuales por hospedero.
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Los cestodos se tifieron en Carmin (Apéndice 1) y Hematoxilina de Delafield

(Apéndice 2) y fueron montados en preparaciones fijas con balsamo de Canada.

Por su parte los nematodos fueron aclarados en solucién de glicerina-OH70 1:1y en
algunos casos fueron aclarados con lactofenol, para observar caracteristicas diagnosticas
bajo el microscopio dptico. Para algunas especies se realizaron cortes transversales en la

zona media, anterior y posterior sobre glicerol, con ayuda de una navaja.

Las medidas de los organismos se obtuvieron con la ayuda de un ocular milimétrico
y el paquete programatico TSView adaptado al microscopio Zeigen y un microscopio dptico
OLYMPUS; los dibujos fueron elaborados con una cdmara clara adaptada al microscopio
Optico OLYMPUS. Las medidas son dadas en milimetros (mm), de no ser asi se indica en el

texto.

Para las observaciones en microscopia electrénica de barrido (MEB) de
representantes de algunas especies de nematodos se deshidrataron gradualmente; en
alcoholes hasta alcanzar la deshidratacion en alcohol absoluto, secandose hasta punto
critico con diéxido de carbono; una vez secos se montaron y se cubrieron con mezcla de oro
y paladio. Finalmente se observaron en el microscopio electrénico de barrido para observar

algunas caracteristicas de importancia taxonédmica.

Para la identificacion de los organismos, se utilizaron las siguientes claves
taxondmicas: para nematodos Yamaguti, (1963) y Anderson et al., (1973-1984) y para
cestodos Khalil et al., (1994) y literatura especializada citada en cada uno de los cometarios

taxondmicos de los taxones registrados.

El material helmintolégico fue depositado en la Coleccion Nacional de Helmintos
(CNHE) del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, México

D.F.

Vi.4. ANALISIS ECOLOGICO
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Se usaron los parametros mas frecuentes para caracterizar una infeccidon o infestacion
parasitaria como prevalencia, abundancia promedio, intensidad promedio e intervalo de

intensidad definidos por Bush et al. (1997).

Prevalencia: numero de huéspedes infectados con uno o mas individuos de una especie de
pardsitos (o grupo taxondmico) dividido entre el nimero total de huéspedes revisados;

expresado en porcentaje

Numero de individuos de una especie de hospedero infectado con una
especie de parasito

Prevalencia = - x 100
Nimero de hospederos revisados

Abundancia promedio: nimero total de individuos de una especie particular de parasito
encontrada en una muestra de huéspedes, dividida entre el nimero de huéspedes

revisados (infectados o no).

Abundancia Numero total de individuos de una especie de parasito en una muestra
_ de hospederos

promedlo - Numero total de hospederos en la muestra

Intensidad promedio: niumero total de individuos de una especie particular de parasito
encontrada en una muestra de huéspedes, dividida entre el niumero de huéspedes

infectados por ese parasito.

Intervalo de intensidad: nimero minimo y maximo de individuos de una especie particular

de parasito encontrada en una muestra de huéspedes.

El menor y el mayor niumero de parasitos de una especie

Intervalo de intensidad = registrados en el total de huespedes parasitados

Para el analisis del componente de comunidad de los helmintos en ambos hospederos, se
empled el software Paleontological Statistics versién 3.0 para el calculo de los indices de
Diversidad (Shannon), Equidad (Shannon) y Dominancia (Berger-Parker) y Ecological
Methodology versién 7.2 para el calculo de los indices de similitud cuantitativa y cualitativa

(Indice de similitud cualitativa de Sorensen e indice de similitud cuantitativa de Jaccard).
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VIl  RESULTADOS

En la localidad de “El Floripondio”, se recolectd un total de 59 (29 hembras y 30 machos)
Peromyscus hylocetes, de los cuales Unicamente 28 (13 hembras y 14 machos) fueron
positivos para helmintos. Mientras que en “La Yerbabuena” se recolectaron 55 (26 hembras
y 29 machos) hospederos de |la especie Peromyscus levipes, de los cuales Unicamente 26 (14

hembras y 12 machos) fueron positivos para helmintos.

El registro helmintoldgico establecido para las dos especies de Peromyscus
estudiadas en las dos localidades de México esta compuesto por nueve taxa representados
principalmente por el Phylum Nematoda (7 especies), ademas de algunos miembros del
Phylum Platyhelmintes (Clase Cestoda) (2 especies). Todos los organismos registrados se
encontraban en etapa adulta, alojandose la totalidad en el intestino. La riqueza en ambos
sitios fue igual (5 taxa), sin embargo, la Unica especie compartida por los roedores de las

dos localidades fue el nematodo Syphacia sp. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Registro helmintoldgico de Peromyscus hylocetes y Peromyscus levipes

Localidad Parque Nacional Nevado de | “La Yerbabuena”, Comala,
Colima “El Floripondio”, Jalisco. Colima.

Hospedero Peromyscus hylocetes Peromyscus levipes

Cestoda Anoplocephalidae gen. sp. Cyclophyllidea gen. sp.

Nematoda Physaloptera cf. dilatata Syphacia sp.
Pterygodermatites Hassalstrongylus musculi
(Paucipectines) peromysci
Syphacia sp. Carolinensis carolinensis
Trichofreitasia sp. Carolinensis huehuetlana

A continuacidén se presenta la caracterizacion morfométrica de cada taxa.
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Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase Cestoda Rudolphi, 1808

Orden Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900
Cyclophyllidea gen. sp.

Basado en 2 ejemplares. Longitud total del cuerpo 0.505-1.143 (0.825+0.318) por 0.203-
0.3869 (0.295+0.091) de ancho maximo a la mitad del cuerpo. Escdlex inerme, provisto con
cuatro ventosas que miden 0.116-0.140 (0.128+0.011) de largo por 0.094-0.106
(0.10+0.0063) de diametro; el escélex mide de 0.229-0.370 (0.3+£0.070) de largo por 0.289-
0.360 (0.325+0.0353) de ancho. Estrébilo con segmentacion distinguible; érganos internos

no desarrollados.

Hospedero: Peromyscus levipes Merriam, 1898.
Localidad: “La Yerbabuena” Comala, Colima.
Habitat: Intestino

Numero de huéspedes parasitados: 1

Comentarios taxonémicos

El orden Cyclophyllidea es el grupo de cestodos mas diverso, tanto en nimero de
especies que agrupa como en las especies de hospederos que parasita, las cuales incluyen
aves y mamiferos (Beveridge, 1994). Del estudio de los miembros de este orden se puede
obtener informacidon sobre biodiversidad en general, ecologia histérica e historia
biogeogrifica; sin embargo, aun cuando los estudios filogenéticos a nivel de familia, género
o a nivel de especie son escasos en los ciclofilideos, la hipdtesis filogenética mas actual de
los ciclofilideos promueve aplicaciones mds amplias de la parasitologia en estudios de

coevolucidn, ecologia y biogeografia (Hoberg et al., 1999).

El orden Cyclophyllidea se ha establecido como un grupo monofilético basado

principalmente en morfologia (Hoberg et al., 1999). En estudios para evaluar la relacién
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entre las 15 familias (Taeniidae, Amabiliidae, Catenotaeniidae, Nematotaeniidae,

Anoplocephalidae, Davaineidae, = Hymenolepididae, Dioecocestidae, Acoleidae,

Progynotaeniidae, Dipilydiidae, Dilepididae, Metadilepididae y Mesocestoidae) que

componen este orden, se han utilizado caracteres estructurales y ontogénicos como el tipo,

forma, estructura y posicidon del utero, érgano(s) parauterinos, cdpsulas de huevos vy el

rostelo (Hoberg et al., 1999).

A)

B)

C)

D)

E)
F)

G)

H)

J)

Las caracteristicas que distinguen a las diferentes familias de los Cyclophyllidea son:

Anoplocephalidae se define en gran medida por la ausencia de un rostelo armado, por
un Utero en forma de saco o tubular y la posicién del mismo ademas de presentar mas
de 30 testiculos por proglétido.

Taeniidae, Paruterinidae y Metadilepididae se diagnostican por la presencia de un
rostelo armado y por presentar ganchos rostelares con epifisis clara.

Dipylididae se caracteriza por la presencia de genitales pareados, Utero reticulado y
efimero, la presencia de capsulas en el huevo y por presentar mas de dos hileras de
ganchos en el rostelo.

Davaineidae se basan en la presencia de rostelo con ganchos rostelares en forma de
martillo y la presencia de espinas en las ventosas.

Dilepididae se diagnostica por la presencia de una vaina rostelar.

Hymenolepididae, por un estrébilo con segmentacién poco definida, ademas de
presentar de dos a tres testiculos por proglétido.

Amabiliidae y Acoleidae, se caracterizan por la ausencia de la vagina y vesicula seminal
interna.

Mesocestoididae y Nematotaeniidae se caracterizan la presencia de un érgano
paruterino.

Progynotaeniidae se diagnostica por el estrébilo con progldtidos craspedota, ausencia
de la vagina, la posicion del ovario, el nUmero de ganchos y la forma de las ventosas.
Catenotaeniidae presenta un escélex con cuatro ventosas, en algunos casos presenta

una ventosa apical, presentan un utero tubular con numerosos lébulos.
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K) Dioecocestidae se caracteriza por presentar un escélex con o sin rostelo y ventosas,
mas de 10 testiculos y una vesicula seminal interna bien desarrollada (Quentin, 1994;

Hoberg et al., 1999).

Debido a que sélo contamos con dos ejemplares en los que no se encontraban
desarrollados los érganos reproductores masculino y femenino, no se pudo asignara alguna
de las 15 familias que componen el orden; sin embargo, sabemos que en el género
Peromyscus se han registrado algunos miembros adultos de las familias Anoplocephalidae,
Taeniidae, Dilepididae, Hymenolepididae y Catenotaeniidae (Garcia-Prieto et al., 2012); por
el tipo de escdélex que presentan nuestros ejemplares podrian incluirse en la familia
Anoplocephalidae o en la familia Hymenolepididae, sin embargo requerimos de individuos

adultos para obtener informacién acerca del nimero y disposicidn de los érganos sexuales.
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Figura 6. A. Adulto inmaduro de Cyclophyllidea gen. sp. Escala 1mm.
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Figura 7. Adulto de Cyclophyllidea gen. sp. observado en microscopio éptico. Escala 0.02 mm.
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Clase Cestoda Rudolphi, 1808

Orden Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900

Familia Anoplocephalidae Cholodkosvsky, 1902
Anoplocephalidae gen. sp.

Longitud total del cuerpo 9.82 por 0.6 de ancho maximo a la mitad del cuerpo. Escélex de
forma circular, 0.27mm de largo por 0.38 de ancho; cuatro ventosas ligeramente ovoides
miden de 0.18-0.20 mm (n=4; 0.19+0.009) largo por 0.141-0.158mm (n=4; 0.15+0.008)
ancho. Proglétidos de tipo craspedota, mds largos que anchos; los proglétidos inmaduros
miden 0.31-0.47mm (n=8; 0.39+0.08) de largo por 0.045-0.125 (n=8; 0.065+0.0192) ancho;
los proglétidos maduros miden 0.79-0.85mm (n=8; 0.82+0.028) de largo por 0.141-
0.20(n=8; 0.175+0.0335) de ancho, no se observaron progldtidos gravidos. Presentan un
juego de drganos genitales masculino y femenino en cada proglétido; poros genitales
unilaterales, que abren a la mitad de cada proglétido. Testiculos de 37-40 (n=5) por
proglétido, con un didmetro de 0.017-0.033 (n=5 0.02+0.007), aporales. Vesicula seminal
no observada. La glandula vitelina mide 0.217-0.370 (n=5; 0.294+0.076) de ancho. El ovario

no fue observado.

Hospedero: Peromyscus hylocetes Merriam, 1898.

Localidad: Parque Nacional Nevado de Colima “El floripondio”, Jalisco.
Habitat: Intestino

Numero de huéspedes parasitados: 1

Numero total de parasitos: 1

Comentarios taxondmicos

La familia Anoplocephalidae Cholodkosvsky, 1902 pertenece al orden Cyclophyllidea van
Beneden in Braun, 1900 y se caracteriza por la ausencia de un réstelo armado, la posicién y

forma del Utero y el nUmero de testiculos; son parasitos de ciclo de vida heteroxeno, en el
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gue requieren uno o mas hospederos intermediarios para completar su ciclo de vida. Esta
familia se divide en cuatro subfamilias Anoplocephalinae Blanchard, 1891,
Thysanosomatinae Skrjabin, 1933, Linstowiinae Fuhrmann, 1907 e Inermicapsiferinae
Lopez-Neira, 1943; caracterizadas cada una de ellas por el tipo de Utero que presentan en

los proglotidos gravidos (Beveridge, 1999).

La subfamilia Anoplocephalinae presenta una talla variable, un escélex circular con
cuatro ventosas, proglotidos mas largos que anchos, craspedotas, una genitalia simple con
poros genitales alternados irregularmente, vesicula seminal interna y el Utero en forma de
saco y presenta aparato piriniforme. La subfamilia Thysanosomatinae se caracteriza por
presentar progldtidos craspedotas, genitalia simple o pareada, el Utero persistente en
forma tubular con extensiones fibrosas o granulares y huevos sin aparato piriforme. Los
miembros de la subfamilia Linstowiinae presentan proglétidos craspedotas, genitalia
generalmente simple con poro genital alternado irregularmente, vesicula seminal ausente,
utero efimero, rompiendo rdpidamente en cdpsulas de huevo simples. La subfamilia
Inermicapsiferinae se caracteriza por presentar proglétidos craspedotas, genitalia simple,
utero efimero en posicion dorsal, en forma de saco y huevos con cdpsulas fibrosas

(Beveridge, 1999; Hoberg, 1999).

Los cestodos de la familia Anoplocephalidae representan un diverso grupo de
especies que infectan a reptiles, aves y mamiferos; el nUmero de géneros que parasitan a
roedores y lagomorfos es muy alto, algunos autores sefialan que la radiacién mas

importante de esta familia se dio en estos grupos de mamiferos (Wickstrom et al., 2005).

En México se han registrado sélo dos géneros de esta familia en roedores del género
Peromyscus: Paranoplocephala y Monoecocestus. Debido al estado de desarrollo en el que
se encontraba nuestro ejemplar, no logramos observar la forma y disposicion del Utero y el
tipo de huevos en los proglétidos maduros, lo que es indispensable para poder ser incluidos
en alguno de los géneros con los que cuenta esta familia, por lo que se determind solo a

este nivel con base en la morfologia del escélex y el nimero de testiculos.
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Figura 8. Anoplocephalidae gen. sp. A. Escdlex. B y C. Proglétidos inmaduros. D. Proglétidos maduros, se
observan los testiculos y la glandula vitelégena y poro genital. Escala 1 mm.
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B

Figura 20. Anoplocephalidae gen. sp. Fotografias en Microscopia éptica. A. Escélex y proglétidos inmaduros.
B. Proglotidos maduros. Escala 0.02 mm.
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Phylum Nematoda Rudolphi, 1808
Orden Spirurida
Familia Physalopteridae Raillet, 1893
Genero Physaloptera Rudolphi, 1819
Physaloptera cf. dilatata Rudolphi, 1819

Gusanos grandes, de cuticula gruesa con estrias transversales, presentan un collar cefalico
gue rodea el cuerpo. Dos labios laterales semicirculares, cada uno presenta un anfidio
lateral, un diente lateral externo y tres dientes laterales internos, una papila subdorsal y
una subventral. El eséfago esta dividido en dos porciones, una muscular corta y delgada y

la siguiente glandular mas larga y gruesa.
Macho

Basado en un ejemplar. Longitud total 18.33 por 0.58 de ancho en la parte media; la boca
gue es terminal, se continua con la cavidad bucal que es pequeia, con 0.03 de largo; el
esofago tiene una longitud total de 3.85 y estd compuesto por dos partes: una muscular
qgue mide 1.56 de largo y una glandular con 2.29 de largo; el intestino abre al exterior por la
cloaca que se encuentra a 0.96 mm del extremo posterior. Presenta un par de papilas
cervicales simétricas que se encuentran a 0.05 del extremo anterior; el poro excretor se
encuentra 0.56 del extremo anterior. El testiculo inicia en la segunda porcién del intestino,
a 9.15 de extremo anterior. El extremo posterior se encuentra curvado ventralmente,
presentando un ala caudal que mide 1.92 de largo, la superficie ventral se encuentra
cubierta por filas longitudinales en forma de copa. Las papilas caudales son 21 en total,
estando distribuidas de la siguiente manera: cuatro pares de papilas pedunculadas
laterales, dos pre-cloacales y dos post-cloacales, en los dos pares medios los pedunculos
son mas largos; tres papilas mamelonadas sésiles pre-cloacales, la papila media se
encuentra cerca del borde anterior de la cloaca y es de tamafio mayor a las laterales; y cinco
pares de papilas mamelonadas sésiles post-cloacales, los primeros dos pares son mas
pequeiios y se encuentran en el margen posterior de la cloaca, el tercer par es ligeramente

asimétrico, con la papila izquierda mas posterior que la derecha y los ultimos dos pares se
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encuentran situados a mitad de la cola en una protuberancia, siendo el penultimo par de
mayor tamano y que el ultimo par. De éstos dos pares de papilas, las papilas del penultimo
par se encuentran mas separadas entre si, y la distancia entre las papilas del altimo par es
menor. Las espiculas son cortas con respecto a la longitud total del cuerpo y subsimétricas;
la espicula izquierda es recta y puntiaguda y mide 0.2mm de largo la base de la espicula es

amplia; la espicula derecha mide 0.1875 mm.

Hospedero: Peromyscus hylocetes Merriam, 1898

Localidad: Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondo”, Jalisco.
Habitat: Intestino

Numero de huéspedes parasitados: 1

Comentarios taxonédmicos

La familia Physalopteridae agrupa tres subfamilias: Thubunaeinae, cuyos miembros son
principalmente pardsitos de reptiles, caracterizada por la ausencia de collar cefalicoy en los
machos la presencia de papilas caudales muy similares a la ornamentacién cuticular;
Proleptinae, parasitos de peces, definidos por presentar ornamentacion cuticular en la
parte caudal del macho limitada a la zona media ventral anterior a la cloaca ademas de un
ala caudal en el macho que se une a los bordes laterales del cuerpo; y Physalopterinae,
parasitos de varios vertebrados, que presenta una bursa caudal ornamentada y el ala caudal

del macho se encuentra unida a la superficie ventral del cuerpo (Chabaud, 1975).

Los nematodos de la subfamilia Physalopterinae presentan dos pseudolabios
laterales que rodean la cavidad bucal, la cual se encuentra alargada en direccién
dorsoventral, cada labio presenta dos papilas sésiles y un anfidio, asi como denticulos cuyo
numero, tamafio y disposicion son de importancia taxondmica (Anderson, 2000). Dentro de
esta subfamilia existen especies con ciclo de vida heteroxeno, donde se involucran
coledpteros y hormigas como hospederos intermediarios (Schell, 1952; Lee, 1957; Petri,

1950; Kabilov, 1980).

35



Teniendo en cuenta la ornamentacidn cefalica, la distribucién y el nUmero de papilas
caudales, el ejemplar estudiado ha sido identificado como miembro del género

Physaloptera Rudolphi, 1819.

El género Physaloptera fue propuesto por Rudolphi (1819), con Physaloptera clausa
como el especie tipo. Desde la creacidon del género, una gran nimero de especies han sido
descritas, hasta 2012 se estimaban cerca de 100 especies, de las cuales 67 se han registrado

en mamiferos (Pereira et al., 2012).

Este ejemplar fue comparado solo con 52 especies debido a que de las especies
restantes no se pudo obtener la descripcién: Physaloptera maxillaris Molin, 1860, P.
papillotruncata Molin, 1860, P. semillancelata Molin, 1860, P. terdentata Molin, 1860, P.
magnipapilla, Molin, 1860, P. spinicauda MclLeod, 1931, P. mirandai Lent y Freitas, 1937, P.
limbata Leid, 1856, P. herthameyerae Lopes-Torres, Maldonado y Lanfredi, 2009, P. felidis
Ackert, 1936, P. ackerti Hill, 1939, P. dilatata Rudolphi, 1819, P. capensis Ortlepp, 1922, P.
torresi Travassos, 1920 y P. calnuensis Sutton, 1989; P. polidentata Walton, 1937, P.
banfieldi Johnston y Mawson, 1941, P. brevigadinata Seurat, 1917, P. masoodi Mirza, 1934,
P. clausa Rudolphi, 1819, P. malayensis Ortlepp, 1922, P. ngoci Le-Van-Hoa, 1961, P.
preputialis Linstown, 1884, P. sibirica Petrow y Gorbunov, 1931, P. tacapensis Seurat, 1917,
P. thalacomys Johnston y Mawson, 1941, P. mordens Leiper, 1908, P. tumefaciens Henry y
Blanc, 1912, P. cesticillata Sosino, 1889, P. circularis Linstow, 1897, P.digitata Schneider,
1866, P. guiarti Garin, 1913, P. coelebs Linstow, 1897, P. incurva Linstow, 1908, P. inermis
Linstow, 1906, P. fusiformis Linstow, 1902, P. rara Hall y Widgor, 1929, P. nasilionis
Geodoelst, 1916, P. papilloradiata Linstow, 1899, P. papuensis Johnston y Mawson, 1941,
P. pervicollaris Johnston y Mawson, 1941, P. pregale Johnston y Mawson, 1941, P. paramelis
Johnston y Mawson, 1941, P. sarcophilli Johnston y Mawson, 1941, P. pyramidalis Linstow,
1879, P. scuri Parona, 1898, P. spirula Hemprich, 1828, P. hispida Schell, 1950, P. bispiculata
Vaz y Pereira, 1935, P. longispicula Quentin, 1968, P. anomala Molin,1860; P.

murisbrasilensis Diesing, 1861, de las cuales, las Ultimas seis se han registrado en roedores.
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Por el nimero de papilas en el ala caudal nuestro ejemplar difiere de P.
murisbrasilensis, P. spinicauda, P. mirandai, P. banfieldi, P. thalacomys, P. guiarti, P. incurva,
P. inermis, P. fusiformis, P. papilloradiata, P. papuensis, P. pervicollaris, P. pregale, P.
paramelis, P. pyramidalis, P. sarcophilli, P. scuriy P. calnuensis, 22, 8, 18, 23, 20, 4, 15, 16,
20, 26, 17, 10, 22, 31, 16, 14, 15y 22, respectivamente, contra 21. Por la disposicion de las
papilas post-cloacales difiere de P. hispida (con el par ocho y nueve juntos), P. bispiculata,
P. maxillaris, P. limbata, P. herthameyerae, P. preputialis, P. tacapensis, P. rara (los pares
ocho, nueve y diez equidistantes), P. longispicula (los pares ocho, nueve y diez
equidistantes, ademds de presentar dos ornamentaciones cuticulares dispuestas en fila en
el borde anterior de la cloaca), P. anomala, P. mordens, P. circularis (el par diez cerca de la
punto de la cola, los pares ocho y nueve equidistantes), P. papillotruncata (el cuarto par de
papilas dispuesto en linea recta sobre el borde anterior de la cloaca, los pares ocho, nueve
y diez equidistantes), P. terdentata (el cuarto par de papilas dispuesto en linea recta sobre
el borde anterior de la cloaca, los pares ocho, nueve y diez equidistantes), P. felidis, P.
cesticillata (los pares ocho, nueve y diez equidistantes, la papila media del par cuatro mas
alejado de la cloaca), P. ackerti (el par ocho asimétrico), P. capensis, P. malayensis, P. ngoci
(el par ocho y nueve muy alejados del par diez), P. torresi (el cuarto par dispuesto en linea
recta), P. brevivaginata, P. tumefaciens, P. coelebs y P. polidentata (los pares cinco y seis en

tandem).

Teniendo en cuenta el arreglo de las papilas post-cloacales, notamos que nuestro
ejemplar se asemeja a lo descrito por Molin (1860) para P. magnipapilla y P. semillancelata,
a lo descrito por Rudolphi (1819) para P. dilatata y P. clausa a lo descrito por Petrow y
Gorbunov (1931) para P. sibirica y a lo descrito por Schneider (1866) para P. digitata;
observando la posicion de las 3 papilas sésiles pre-cloacales en nuestro ejemplar la papila
media se encuentra mas cercana al borde anterior de la cloaca como es el caso de P.
dilatata, P. digitata, y P. sibirica. En relacidn a estas tres Ultimas especies, observando la
disposicion de las papilas, la forma y proporcion de las espiculas con respecto al tamafio del

cuerpo nuestro ejemplar fue identificado como Physaloptera cf. dilatata Rudolphi, 1819.
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Dentro del género Physaloptera existen una gran cantidad de problemas
taxondmicos, algunas especies han sido descritas con tan sélo un ejemplar y las
descripciones no siempre estan completas, como en el caso de P. digitata que fue descrita
Unicamente con el tamafio del cuerpo de un macho y una hembray el patrén papilar del ala
caudal del macho, asi mismo con P. masoodi, P. spirula en las que no se describen los
caracteres de importancia taxondmica que se requieren actualmente. Physaloptera dilatata
ha sido reportado como parasito de primates en Brasil, pero, para saber si este material
pertenece a la especie, se debe de contar con un nimero mayor de ejemplares, y debido a
gue sdélo contamos con un ejemplar macho no hemos podido incluir algin otro criterio

taxondmico para esta especie.
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Figura 21. Physaloptera cf. dilatata. A. Macho. B. Region anterior. C. Detalle del ala caudal y distribucion de las papilas.
EscalaAy C.1mm, B 0.25 mm.
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Figura 22. Physaloptera cf. dilatata. Fotografias en microscopia dptica. A. B Extremo anterior. C. Ala caudal. D Espicula y papilas pre y
postcloacales. Escala A. B. D 0.03mm. C. 0.12mm
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Cuadro 3. Comparacion taxondmica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad)

Physaloptera P. bispiculata P. longispicula P. anémala P. maxillaris P. muris- P.
hispida Schell, Vaz y Pereira, 1935 Quentin, 1968 Molin, 1860 Molin, 1860 brasilensis papillotruncata
1950 Diesing, 1861 Molin, 1860
Largo total 30-42 22-31 344 30-32 23-32 22-28 20-25
Ancho medio 0.9-14 0.8-1.2 1.4 1-1.2 500-800p 870-950u 750-800p
Es6fago (LT) 42-53 3.2-4.88 - - - -
Eséfago glandular 37-45 1.5-4-24 5.3u - - - -
Esofago muscular 0.56-0.73 0.5-0.64 600 - - - -
Deiridios (DPA) 0.7-1.06 700p - - - -
Poro excretor 0.87-1.2 0.93-1.42 830u - - - -
(DPA)
Anillo nervioso 0.55-0.7 0.33-0.55 500n - - - -
(DPA)
Ala caudal Flexionaday 21 papilas 21 papilas Ligeramente curva,  Con expansiones, En forma de Largay
Disposicion de las puntiaguda, 21 4 pares externo 4 pares externo 21 papilas 21 papilas corazén, 22 papilas  redondeada en la
papilas papilas laterales, 3 laterales 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo punta, 21 papilas
4 pares pedunculadas; 3 pedunculados; 3 laterales laterales laterales 4 pares externo
pedunculadas papilas situadas en  papilas sésiles pre pedunculados; 3 pedunculados; 3 pedunculados; 2 laterales
externo laterales; linea trasversal cloacales; 5 pares papilas sésiles pre papilas sésiles pre papilas no pedunculados; 3
3 papilas sésiles anterior ala postcloacales, los cloacales; 5 pares cloacales; 5 pares pareadas, un pary papilas pre
pre cloacales; 5 cloaca; 5 pares primeros dos postcloacales, los postcloacales, los una papila pre cloacales en el
pares de papilas postcloacales, los inmediatamente primeros dos pares primeros dos cloacales, 2 pares  borde de la cloaca;
sésiles primeros dos pares después de la mas pequefios situados postcloacales dos pares
postcloacales, los en el margen cloaca, los situados inmediatamente pequefios postcloacales
primero dos en el posterior de la fasmidios se inmediatamente después de la inmediatamente inmediatamente
margen posterior cloaca, los 3 encuentran entre después de la cloaca, los tres después de la después de la
de la cloaca, el 3° ultimos pares los dos ultimos cloaca, el 4°y5° pares restantes cloacay 3 pares cloacay 3 pares
par asimétrico equidistantes pares par situados en el equidistantes equidistantes equidistantes
area media del ala postcloacales postcloacales
Espiculas Desiguales, la Derecha 0.347 Desiguales y Cortas e iguales Desiguales Iguales, rectas y Iguales y afiladas,

derecha mas larga,
lanceolada 390-
549; la izquierda
en forma de
cuchilla 34-477p

lzquierda 0.475

ligeramente curvas
Derecha 710p
lzquierda 850p

495

Derecha 560p
lzquierda 60p

puntiagudas 40

la derecha
ligeramente mas
delgada 35p



Cuadro 3. Comparacion taxondmica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad)

P. semilanceolata

P. terdentata

P. magnipapilla

P. spinicauda

P. mirandai Lent

P. limbata Leid,

P. herthameyerae

Molin,1860 Molin, 1860 Molin, 1860 Mc Leod, 1931 y Freitas 1937 1856 Lopes-Torres et al.,
2009
Largo total 25-32 - 20-25 15-20 17.23-19.99 - -
Ancho medio 750-875u - 0.7-0.85 0.526-0.675 - -
Esofago (LT) - - - 402 - - -
Eséfago - - - 297u - - -
glandular
Esoéfago - - - 105p - - -
muscular
Deiridios - - - - - - -
(DPA)
Poro excretor - - - - - _ B
(DPA)
Anillo - - - 437 - - -
nervioso
(DPA)
Ala caudal y Ligeramente estrecha y Elongaday Puntiaguda 21 papilas Conicay Curvay afilada. 18 21 papilas. 21 papilas.
disposicion puntiaguda, 21 papilas redondeada en la 4 pares externo ligeramente papilas 4 pares externo 4 pares externo laterales
de las papilas 4 pares externo laterales punta, 21 papilas laterales aplanada 4 pares externo laterales pedunculados; ; 3 papilas
pedunculados; 3 papilas 4 pares externo pedunculados; 3 ventralmente, 9 laterales pedunculados; ; 3 sésiles pre cloacales; 2
sésiles pre cloacales en el laterales papilas sésiles pre papilas pedunculados; un par papilas sésiles pre pares postcloacales en la
borde de la cloaca; cinco pedunculados; 3 cloacales en el borde 4 pares externo precloacal; dos pares cloacales dispuestas base de la cloacay 3
pares postcloacales, un papilas sésiles pre de la cloaca; cinco laterales en linea en triangulo; 2 pares equidistantes

Espiculas

par pequefio
inmediatamente después
de la cloaca y 3 pares
equidistantes
postcloacales

Ligeramente desiguales y
curvas

cloacales en el
borde de la cloaca;
cinco pares
postcloacales, los
primeros dos en
linea después de la
cloaca, el quito par
en la punta de la
cola
Ligeramente
desiguales
Derecha 305
lzquierda 320p

pares postcloacales,
el primer par en linea
justo después de la
cloaca, el 3° par largo
y, el 4°y 5° par en la
punta de la cola

Rectas, tubulares,
puntiagudas
Izquierda 450
Derecha 415

pedunculados; una
papila sésil, en la

parte media de la

base de la cloaca

Desiguales
lzquierda 437
Derecha 700p

42

inmediatamente
después de la cloacay
dos pares
postcloacales en el
apice caudal.

Iguales 0.240, la
derecha con una
dilatacién globosa en
la punta

pares postcloacales
en la base de la
cloaca; 3 pares
postcloacales
equidistantes

Desiguales
lzquierda 748
Derecha 435

Desiguales
lzquierda 375-427
Derecha 315-379



Cuadro 3. Comparacion taxondmica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad)

P. felidis Ackert, P. capensis P. torresi P. banfieldi P. brevivaginata P. masoodi P. clausa
1936 Ortlepp, 1922 Travasos, 1920 Johnston y Mawson, Seurat, 1917 Mirza, 1934 Rudolphi, 1819
1941
Largo total 25-29 24 - 10-12 8.324-16.723 16 15-28
Ancho medio 710-803p 90u - 1 322-601 5 825-875u
Es6fago (LT) 4.7-5.3 - - 2.8 - 3993 1/5.4-1/5.6
Esofago - - - 0.4 1.919-4.204 1033p -
glandular
Eséfago B B - 2.4 345-701 2930u 1/7
muscular
Deiridios (DPA) - - - - 494-689 - -
Poro excretor - - - 2.41 391-804 - -
(DPA)
Anillo nervioso 741-869u - - - 253-494 R -
(DPA)
Ala caudal y Larga. 23 papilas Larga y amplia. 21 Bien desarrollado. 21 23 papilas Bien desarrollado. 21 - 21 papilas
disposicion de 4 pares externo papilas papilas 6 pares de papilas pares
las papilas laterales 4 pares externo 4 pares externo pedunculadas;3 papilas 4 pares externo laterales
pedunculados; 3 laterales laterales sésiles pre cloacales, pedunculados; 3 papilas
papilas sésiles pre pedunculados; 3 pedunculados; 3 situadas en el borde de sésiles pre cloacales en el
cloacales dispuestas en papilas sésiles pre papilas sésiles pre la cloaca; 2 pares sésiles borde de la cloaca;2 pares
triangulo; 2 pares cloacales en el borde cloacales en el borde en el borde posterior de postcloacales situados
postcloacales en linea de la cloaca;2 pares de la cloaca;2 pares la cloaca; dos pares justo después de la
transversal en la base postcloacales situados postcloacales situados postcloacales en la cloaca; 3 pares pre
de la cloaca y 4 pares justo después de la justo después de la regién media de la cola cloacales equidistantes
postcloacales, los cloaca; 2 pares en la cloaca; 3 pares pre
pares medios muy parte media; 1 par en cloacales equidistantes
juntos. el extremo cloacal.
Espiculas Desiguales Desiguales Subiguales y quitinosas Iguales Pequefias y poco - Desiguales
lzquierda 671-830p Derecha robusta 0.420 55 quitinizadas lzquierda 740

Derecha 46-71p

Izquierda delgada 27
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lzquierda 130-220p
Derecha 97-135u

Derecha 4951



Cuadro 3. Comparacion taxondmica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad).

P. ackerti Hill, P. malayensis P. ngoci Le- P. preputialis P. sibirica P. tacapensis P. thalacomys
1939 Ortlepp, 1922 Vantloa, 1961 Linstow, 1889 Petrow y Seurat,1917 Johnston y
Gorbunov, 1931 Mawson, 1941
Largo total 30-49 18-21 - 13-40 24 15.6 2.4
Ancho medio 0.79-1.5 0.9-1.2 - 0.7-1.3 0.75-0.8 - -
Eséfago (LT) 6.2-7.5 1/5 - - - - 5.7
Esoéfago glandular - - - - 2.750u -
Es6fago muscular - 1/7 - - 500p - 0.5
Deiridios (DPA) 0.95-1.7 - - - 700u - -
Poro excretor 1.1-1.6 - - 990 850u - 0.7
(DPA)
Anillo nervioso 615-817 - - - 390u - 0.4
(DPA)
Ala caudal 21-23 papilas. Irregular. 21 papilas. 23 papilas 21 Papilas. 21 papilas 21 Papilas. 20 papilas
Disposicién de las 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares sésiles pre
papilas laterales laterales 4 pares externo laterales laterales laterales cloacales y 6 pares
pedunculados; 1 pedunculados;3 laterales pedunculados;3 pedunculados;3 pedunculados;3 postcloacales
papila sésil y un par papilas sésiles pre pedunculados; 3 papilas sésiles pre papilas sésiles pre papilas sésiles pre dispersos en el ala
pre cloacales en el cloacales en el borde papilas sésiles pre cloacales en el borde  cloacales en el borde  cloacales en el borde
borde de la cloaca;2 de la cloaca;2 pares cloacales en el borde de la cloaca;2 pares de la cloaca;2 pares de la cloaca;2 pares
pares postcloacales postcloacales de la cloaca;2 pares postcloacales postcloacales postcloacales
situados justo situados justo postcloacales situados justo situados justo situados justo
después de la cloaca;  después de la cloaca, situados justo después de lacloaca, después de lacloaca, después de lacloaca,
4 pares pre cloacales, 3 pares postcloacales  después de lacloaca, 3 pares postcloacales 3 pares postcloacales 3 pares postcloacales
el primer par es no equidistantes, los 4 pares postcloacales no equidistantes no equidistantes, los equidistantes
asimétrico; y los primeros dos pares agrupados en fasmidios se
ultimos dos pares mas cercanos entre si tdndem encuentran entre los
mas cercanos dos ultimos pares
Espiculas Desiguales Izquierda 1.4-2.5 Izquierda 460p - - - -

lzquierda 23.75pn
Derecha 35.5u

Derecha 580-957

Derecha 30p
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Cuadro 3. Comparacion taxondmica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad)

P. mordens P. tumefaciens P. cesticillata P. circularis P. digitata P. guiarti Garin, P. coelebs
Leiper, 1908 Herry y Blanc, Sosino, 1889 Linstow, 1897 Schneider, 1866 1913 Linstow, 1897
1912
Largo total 29-34 26-31 1.5-3 15.2 20 35 7
Ancho medio 0.9-1 1-1.2 - - - 2 0.51
Eséfago (LT) - - - - - - -
Esoéfago glandular - - - - - - -
Eséfago muscular - - - - - - -
Deiridios (DPA) - - - - - - -
Poro excretor - 70u - - - - _
(DPA)
Anillo nervioso - - - - - - -
(DPA)
Ala caudal 21 papilas 21 papilas 22 papilas 19 papilas 21 papilas 8 papilas 21 papilas
Disposicién de las 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo
papilas laterales laterales laterales laterales laterales laterales laterales
pedunculados;3 pedunculados;3 pedunculados;3 pedunculados; un pedunculados;3 pedunculados pedunculados;3
papilas sésiles pre papilas sésiles pre papilas sésiles pre par de papilas sésiles papilas sésiles pre papilas sésiles pre
cloacales en el borde  cloacales en el borde  cloacales en el borde pre cloacales en el cloacales en el borde cloacales en el borde
de la cloaca;2 pares de la cloaca;2 pares de la cloaca;2 pares borde de la cloaca, de la cloaca;2 pares de la cloaca;5 pares
postcloacales postcloacales postcloacales una papila sésil postcloacales de papilas sésiles
situados justo situados justo situados justo precloacalr;3 pares situados justo postcloacales
después de la cloaca;  después de la cloaca, después de la cloaca, postcloacales, los después de la cloaca,
2 pares justoala 3 pares de papilas 3 pares de papilas primeros dos pares 3 pares de papilas
mitad de la cola y un sésiles postcloacales sésiles postcloacales ~ mas cercanos entre si sésiles, los ultimos
par cerca de la punta equidistantes equidistantes, entre dos pares mas
de la cola las papilas del dltimo cercanos a la punta.
par se encuentra una
papila no pareada
Espiculas Desiguales - - - - - -

Izquierda 4.6-5.5
Derecha 470-500p



Cuadro 3. Comparacion taxonomica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad)

P.incurva P. inermis P. fusiformis P. rara Hally P. nasilionis p. P. papuensis
Linstow, 1908 Linstow, 1906 Linstow, 1902 Widgor,1929 Geodoelst, 1916 papilloradiata Johnstony
Linstow, 1899 Mawson, 1940
Largo total 20 21.5 18 25-29 6 32 2-3
Ancho medio 0.75 1.26 1.38 710-803u - - -
Esofago (LT) - - - 4.7-6 2.23-2.33 - -
Eséfago glandular - - - - - - -
Es6fago muscular - - - - - - -
Deiridios (DPA) - - - - _ ) )
Poro excretor - - - - _ _ }
(DPA)
Anillo nervioso - - - - - - -
(DPA)
Ala caudal 15 papilas. 16 papilas Pequefia, 20 papilas 21papilas - 26 papilas 17 papilas
Disposicién de las 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares externo 4 pares de papilas Cinco pares de
papilas laterales laterales laterales laterales pedunculadas papilas pedunculadas
pedunculados; una pedunculados y pedunculados; un pedunculados; tres externo laterales pre externo laterales;
papila sésil cuatro pares sésiles par sésil en el borde papilas sésiles cloacales y dos pares  tres papilas sésiles en
precloacal, situada equidistantes de la cloaca, situadas en linea en de papilas el borde anterior de
justo en el borde postcloacales separadas por una el borde anterior de pedunculadas la cloaca y dos pares
anterior de la cloaca papila no pareada; la cloaca; dos pares postcloacales; un par de papilas sésiles
y tres pares sésiles un par sésil de papilas sésil de papilas sésiles postcloacales
postcloacales postcloacal, una postcloacales, situadas en el
equidistantes papila sésil situadas en el borde margen posterior de
postcloacal, y tres posterior de la cloaca la cloaca seis pares
pares de papilas y tres pares de de papilas sésiles
sésiles equidistantes papilas sésiles postcloacales
equidistantes equidistantes
Espiculas Desiguales 2.37 - Desiguales - - Izquierda 0.7

Derecha 0.36
lzquierda 0.57

lzquierda 671-830
Derecha 482-603
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Derecha 0.35



Cuadro 3. Comparacion taxondmica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad)

P. pregale P. peramelis P. pyramidalis P. sarophilli P. scuri Parona, P. polidentata
Johnstony Johnstony Linstow, 1879 Johnston y 1898 Hemprich, 1828 Walton, 1932
Mawson, 1940 Mawson, 1769 Mawson, 1940
Largo total 24 13.3-25.1 18 11 16 12.65
Ancho medio - 0.48-0.91 1 - 0.5 0.4
Esofago (LT) 53 - - - - -
Esoéfago glandular - 2.80-4.38 - - - 1.9
Es6fago muscular - 0.31-0.55 - - - 0.37
Deiridios (DPA) - - - - - -
Poro excretor 0.7 - - - - 0.4
(DPA)
Anillo nervioso 0.42 0.26-0.50 - - - 0.25
(DPA)
Ala caudal y 22 papilas. 29 papilas 16 papilas Larga, 14 papilas 15 papilas 21 Pares
disposicidn de las Tres pares de 4 pares de papilas 4 pares de papilas 4 pares de papilas 4 pares de papilas 4 pares de papilas
papilas papilas sésiles pre pedunculadas pedunculadas pedunculadas pedunculadas pedunculadas
cloacales; tres externo laterales; externo laterales; externo laterales; externo laterales; externo laterales;
papilas sésiles 3 pares de papilas un par de papilas 3 pares de papilas una papila sésil 3 papilas sésiles
situadas en el pedunculadas sésiles en el sésiles postcloacal y 3 situadas en el
borde anterior de ventrales pre margen anterior postcloacales no pares de papilas borde anterior de
la cloaca, cloacales; 3 papilas  dela cloacay tres equidistantes los sésiles la cloaca,
dispuestas en sésiles pre pares de papilas ultimos dos pares equidistantes dispuestas en
triangulo; dos cloacales; dos sésiles mas cercanos a la postcloacales triangulo; 2 pares
pares de papilas pares de papilas equidistantes punta de la cola. de papilas sésiles,
sésiles sésiles postcloacales en el margen
equidistantes postcloacales; un posterior de la
postcloacales; un par de papilas cloaca, dos pares
par de papilas pedunculadas sésiles en la
sésiles postcloacal postcloacalesy 3 porcion media de
externo lateral; pares de papilas la colay un par
tres pares de sésiles sésil postcloacal
papilas sésiles postcloacales
postcloacales y
una papila sésil
Espiculas - lzquierda 0.40-0.75 - Izquierda 0.45 - lzquierda 0.425

Derecha 0.30-0.49

47

Derecha 0.7

Derecha 0.1625



Cuadro 3. Comparacion taxondmica de 52 especies de machos del género Physaloptera (LT: Largo total; DPA: Distancia de la parte anterior; las medidas estan
dadas en mm, de no ser asi se indica la unidad)

P. pervicollaris Johnston y
Mawson, 1940

P. calnuenis Sutton, 1989

P. dilatata Rudolphi, 1819

P. cf. dilatata
Presente estudio

Largo total
Ancho medio
Esdfago (LT)

Eséfago glandular
Eséfago muscular
Deiridios (DPA)

Poro excretor (DPA)
Anillo nervioso (DPA)

Ala caudal y disposicion de las
papilas

Espiculas

14.6

4
3.5
0.5

0.4
12 papilas
4 pares de papilas pedunculadas
externo laterales; dos pares de
papilas sésiles postcloacales

lzquierda 0.47
Derecha 0.8

17.1
0.61
2.99
0.33
0.95
0.80
0.34
22 papilas
4 pares de papilas pedunculadas
externo laterales, 1 par sésil
precloacal, una papila sésil
entre este par; 2 pares de
papilas postcloacales; 3 pares
equidistantes pre cloacales y
una papila sésil entre el Gltimo
par

lzquierda 0.42
Derecha 0.31
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47-55
1.45-1.16

21 papilas.

4 pares de papilas pedunculadas
externo laterales; 3 papilas
sésiles dispuestas en triangulo
en el margen anterior de la
cloaca; 2 pares de papilas sésiles
situadas en el margen posterior
de la cloaca, 1par de papilas
sésiles en la region media y dos
pares de papilas sésiles
equidistantes entre si, cerca de
la punta
0.655n

18.33
0.58
3.85
2.29
1.56
0.56
3.69
Curva, 21 papilas.

4 pares de papilas pedunculadas
externo laterales; tres papilas
sésiles dispuestas en triangulo

en el margen anterior de la
cloaca; dos pares de papilas
sésiles situadas en el margen
posterior de la cloaca, un par de
papilas sésiles en la regiéon
media y dos pares de papilas
sésiles, cerca de la punta en una
protuberancia
lzquierda 0.1875
Derecha 0.2



Suborden Spirurina Railliet y Henry, 1915
Superfamilia Ricticularoidea Railliet, 1916
Familia Rictulariidae Railliet, 1916
Genero Pterygodermatites Wedl, 1861
Subgénero Paucipectines Quentin, 1969
Pterygodermatites (Paucipectines) peromysci Lichtenfels, 1970

Nematodos de color blanco, con la apertura oral en posicidon apical rodeada por tres labios,
dos anfidios, uno en cada labio ventrolateral y seis papilas sésiles, dos en cada labio;
presentan dos hileras de procesos cuticulares diferenciados en peines y espinas, este sub-
género presenta de 29 a 39 pares de peines prevulvares que exhiben estriaciones, las
espinas son alargadas con una base amplia y no presentan estriaciones. Estos procesos se
encuentran a lo largo del cuerpo y comienzan en la base de la capsula bucal, reduciendo su

tamafio hasta llegar al ano, el cual se encuentra en posicién subterminal.
Hembra

Basada en 2 individuos, uno de ellos observado en MEB. Ejemplares de color blanco.
Longitud corporal total 44.65, ancho antes de la vulva 0.62, ancho después de ésta 0.8. Boca
con 17 denticulos de 14.59 um de largo, observandose mas pequeiios los laterales; presenta
tres dientes esoféagicos triangulares de 0.04 de longitud. Largo de la capsula bucal sin la
estructura de soporte 0.07 y 0.1 de didmetro. Es6fago 3.02 de largo total, dividido en una
porcién corta y muscular de 0.56 largo y una glandular de 2.64 largo; abarca el 15% del largo
del cuerpo. Anillo nervioso a 0.32 del extremo anterior, poro excretor no observado. Vulva
a 5.11 del extremo anterior y 1.5 del eséfago. Presenta 35 procesos cuticulares a lo largo
del cuerpo, 29 peines anteriores a la vulva, y 6 espinas postvulvares. Los peines tienen una
longitud minima de 42.500 um de y una longitud maxima de 87.500 um y las espinas una
longitud minima de 64.08 um y una maxima de 75 um; ambas estructuras presentan su
longitud mdaxima cerca de la vulva; longitud de la cola 0.09. Opistodelfa, Utero bifurcado en
su parte media. La hembra no presentaba huevos.
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Hospedero: Peromyscus sp.
Localidad: Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondo”, Jalisco.
Habitat: Intestino.

Numero de huéspedes parasitados: 1

Comentarios taxonémicos

El género Pterygodermatites Wedl|, 1861 se establecid a partir de la division de Rictularia
Froelich, 1802 en dos géneros: Rictularia Froelich, 1802 en el que se agrupan especies
provistas con una boca dorsal transversal y sélo un diente esofdgico y Pterygodermatites
con especies caracterizadas por tener la boca en posicion apical o ligeramente desplazada
hacia la region dorsal y con tres dientes esofagicos (Lichtenfels, 1970). De acuerdo con
Quentin (1967), este ultimo género incluye cinco subgéneros: Pterygodermatites,
Paucipectines, Neopaucipectines, Mesopectines y Multipectines, los cuales se distinguen
con base en caracteristicas de la abertura oral, denticulos y nimero de procesos cuticulares

prevulvares, que en general van de 29-58.

En el caso del subgénero Paucipectines presenta 29-39 procesos cuticulares
prevulvares y una abertura oral apical; en el subgénero Neopaucipectines la abertura oral
es ligeramente dorsal y tiene de 34-38 procesos cuticulares prevulvares; en el subgénero
Pterygodermatites |la abertura oral es claramente dorsal, presentan denticulos de diferente
tamariio y 40-46 procesos cuticulares prevulvares; en el subgénero Mesopectines la abertura
bucal esta desplazada dorsalmente, los denticulos son reemplazados por apéfisis semi-
lunares y presenta 37-51 procesos cuticulares y, finalmente, en el subgénero Multipectines
los denticulos son reemplazados por una apdfisis esclerotizada y presenta 47-58 procesos
cuticulares prevulvares (Chabaud, 1975). De acuerdo con esta clasificacion, y con base a las
estructuras que presenta, el ejemplar del presente trabajo es asighado al subgénero

Paucipectines.

Con respecto a lo anterior, la sistematica de Pterygodermatites spp. se basa en

criterios relacionados principalmente en la apertura de la capsula oral, el nimero de
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elementos cuticulares, el nUmero y ubicacidn de las papilas, y la especificidad hospedatoria,
caracteristicas que han conducido a las descripciones de diferentes subgéneros. Sin
embargo, varios de los caracteres citados en las descripciones se superponen, lo que hace

la determinacion mas dificil, como es citado por Torres et al. (2007).

Hasta la fecha, se han descrito 19 especies para éste subgénero, de las cuales 12 han
sido registradas como pardsitas de roedores (Pterygodermatites (Paucipectines) azarai
Sutton, 1984, P. (P.) massoiai Sutton, 1979, P. (P.) zygodontomys Quentin, 1967, P. (P.)
baicalensis Spassky, Ryzhikov y Sudarikov, 1952, P. (P.) sibiricensis Morozov, 1959, P. (P.)
coloradensis Hall, 1916, P. (P.) dipodomis Quentin, 1967, P. (P.) microti McPherson y Tiner,
1952, P. (P.) ondatrae Chandler, 1941, P. (P.) onychomis Cuckler, 1939, P. (P.) parkeri
Lichtenfels, 1970, P. (P.) peromysci Lichtenfels, 1970; P. (P.) baiomydis Lynggaard et
al.,2014, las restantes han sido registradas en otros grupos de hospederos: una en
armadillos, P. (P.) chaetophracti Navone y Lombardero, 1980, una especie en murciélagos,
P. (P.) elegans Travassos, 1928, y cuatro en marsupiales, P. (P.) spinicaudatis Navone y
Suriano, 1992, P. (P.) jagerskioldi Navone y Suriano, 1992, (P. (P.) hymanae Jiménez y
Patterson, 2012, P. (P.) kozeki Chandler, 1941.

Nuestros ejemplares difieren de P. (P.) spinicaudatis y P. (P.) jagerskioldi, P. (P.)
hymanae, P. (P.) onychomis, P. (P.) microti, P. (P.) ondatrae, P. (P.) dipodomis, P. (P.)
zygodontomys, P. (P.) baicalensis y P. (P.) chaetophracti por el numero de denticulos
periorales en lahembra (11-12, 16, 14, 26, 24-25, 18, 18, 21, 18 y 18 respectivamente contra
17) y el tipo de apertura oral (triangular, trapezoidal, triangular, redondeada, redondeada,
redondeada, redondeada, triangular, desconocida y trapezoidal respectivamente, siendo

oval en nuestros ejemplares).

De P. (P.) sibiricensis difiere del tipo de apertura oral, siendo rectangular en esta
especie y por la distancia de la vulva al eséfago, siendo posterior a la unién del eséfago-
intestino y ligeramente anterior en nuestros ejemplares; asi mismo para P. (P.) azaraiy P.

(P.) kozeki la distancia de la vulva al eséfago-intestino es de 1.21 mm y 0.7-0.9 mm
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respectivamente, ademas de presentar una abertura oral trapezoidal y triangular,

respectivamente.

Para la mayoria de las especies del subgénero, los machos son desconocidos o estadn
descritos insuficientemente; por esa razén, los rasgos morfolégicos de la hembra se utilizan
comunmente para la diferenciacidon de especies. Sin embargo, en especies como P. (P.)
massoiaiy P. (P.) elegans las hembras estan mal descritas y la morfologia de los machos es
aun desconocida. Debido a esto, no logramos comparar nuestros ejemplares con estas

especies.

Nuestros ejemplares se asemejan a P. (P.) parkeri por el tipo de apertura oral, sin
embargo, difiere en el nimero de denticulos en la hembra (13 en esta especie), asi como
en la distancia de la vulva a la unién eséfago-intestino; P. (P.) coloradensis presenta 17
denticulos periorales en la hembra, pero difiere en el tipo de apertura oral, siendo oblonga
en esta especie y oval en nuestros ejemplares. Finalmente, nuestros ejemplares coinciden
con las caracteristicas descritas para P. (P.) peromysci por Lichtenfels (1970),
particularmente en el tipo de apertura oral, el nimero de peines pre-vulvares (29) y de

denticulos periorales (17) de la hembra, por lo que los asignamos a dicha especies.
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Figura 12. Pterygodermatites (P.) peromysci. A. Parte anterior de la hembra B. hembra.. C. Peine prevulvar. D.
Espina. Escala B. 1 mm.; A. 0.25m C. 0.85mm D. 0.09mm
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Figura 13. Pterygodermatites (P.) peromysci. Fotografias en microscopia dptica. A. Extremo anterior. B. Extremo
anterior y dientes esofagicos. C. Vulva. D. Ano. E. Extremo posterior. Escala A., E. 0.05mm. B. 0.02mm, C., D.
0.08mm.
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Figura 14. Pterygodermatites (P.) peromysci. Fotografias en Microscopia electrénica de barrido. A. Labios.
B. Extremo anterior y papilas. C. Peines. D. E. Espinas F. Extremo posterior.
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Cuadro 4. Comparacion taxondmica de las hembras de las 18 especies del subgénero Paucipectines (Las medidas estdan dadas en mm)

Especie P. azarai P. P. P. P. P. P. P. kozeki P. P.
massoiai spinicaudatis elegans  jagerskioldi zygodontomys hymanae baicalensis  sibiricensis
Tipo de apertura | Trapezoidal - Triangular - Trapezoidal Triangular Triangular Triangular - Rectangular
oral
No. de DH 17-19 Numerosos 11-12 - 16 21 14 14-20 18 19-24
No. de peines 30-31 39 36 - 36-40 38 35 40 31 33-34
prevulvares
No. total de 67-71 76 68-69 - 80 81 63 65-67 62 61-67
ornamentaciones
Distancia de la - 0.108 - - 0.66-1.07 0.770 - - - -
ultima espina a la
punta de la cola
Distancia de la 1.21 0.9 A nivel de la 0.8 Anterior a la 0.730 0.68 0.7-0.9 1.57 Posterior a
unién esofago- unién o parte la union
intestino a la inmediatamente posterior del
vulva posterior esofago

Cuadro 4. Comparacion taxondmica de las hembras de las 18 especies del subgénero Paucipectines (Las medidas estan dadas en mm).

Especie P. P. P. dipodomis P. microti P. ondatrae  P. onychomis P. parkeri P. P. P.
chaetophracti  coloradensis baiomydis peromysci peromysci
Tipo de apertura Trapezoidal Oblonga Redondeada Redondeada Redondeada Redondeada Apical Triangular Apical Apical
oral
No. de DH 18 17 18 24-25 18 26 14-19 25 16-19 17
No. de peines - 32-34 40 32-33 32 32 30-31 42 29 29
prevulvares
No. total de 62-67 65 71-74 64-66 73-75 56-60 61-67 71 61-64
ornamentaciones
Distancia de la 0.90-0.92 - 2.15 0.46-0.68 2.5-3 - - 1.66 - -
ultima espina a la
punta de la cola
Distancia de la 1.215 A nivel de la 0.58 0.85-1.32 0.5-1.0 Anteriorala  Posterior al 1.19 Posteriora  Posterior a
unién esofago- unién parte final del la parte la parte
intestino a la posterior del esofago posterior posterior
vulva esofago del eséfago  del eséfago
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Familia Oxyuridae Cobbold, 1864

Subfamilia Syphaciinae Railliet, 1916

Genero Syphacia Seurat, 1916

Syphacia sp.

Los miembros del género Syphacia son gusanos delgados de color blanco. Los machos son
mucho mas pequefios que las hembras y presentan tres mamelons en la parte caudal no
equidistantes, la cola en ambos sexos es larga y delgada, con la punta de la cola cénica. La
cuticula es gruesa y estriada transversalmente, la placa cefdlica es oval, la boca estd
compuesta por tres labios de un tamafno aproximadamente igual. Las papilas estan situadas

lateralmente en dos grupos, consistes en una larga papila y una mas pequefia a cada lado.
Macho

Basada en 3 ejemplares. El cuerpo mide 0.94-1.62 (n=3 1.28+0.34) de largo por 0.078-0.128
(n=30.103+0.025) de ancho a la altura del bulbo esofagico. El eséfago excluyendo el bulbo
esofagico mide 0.136-0.269 (n=3 0.20+0.066) de largo, el bulbo esofagico es esférico y mide
0.02-0.04 (n=3 0.03+0.01) de didametro. El anillo nervioso rodea el eséfago y se encuentra a
0.067-0.088 (n=3 0.078+0.0104) del extremo anterior. El poro excretor abre
aproximadamente a 0.223-0.276 (n=3 0.25+0.026) desde el extremo anterior del cuerpo.
Las papilas cervicales estdan aproximadamente a 0.060. Presentan 3 pares de papilas
caudales alineadas, 1 par precloacal, 1 par adcloacal y uno postcloacal. La espicula es simple
y mide 0.06 (n=1) de largo y de 0.003 (n=1) de ancho. El gubernaculo es simple y mide 0.03
(n=1) de largo por 0.005 (n=1) de ancho, presentan un gancho accesorio simple que mide
de 0.020 (n=1) de largo. La superficie ventral del cuerpo presenta 3 mamelons no
equidistantes, la distancia del borde anterior del primer mameldn al borde anterior del
segundo es de 0.108-0.218 (n=3 0.163+0.055) y la distancia del borde anterior del segundo
mamelon al borde anterior del tercer mameldn es de 0.138-0.168 (n=3 0.153+0.015); el

primer mameldn se encuentra a 0.294-0.465 (n=3 0.38+0.085) del extremo anterior, el
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segundo mameldn se encuentra a 0.398-0.681 (n=3 0.54+0.141) del extremo anterior y
finalmente el tercer mameldn se encuentra a 0.554-0.865 (n=3 0.71+0.155) del extremo
anterior; el largo de los mamelons es de 0.057-0.069 (n=3 0.063+0.0057), 0.047-0.059 (n=3
0.053+0.0057) y 0.05-0.07 (n=3 0.06+0.01) respectivamente. La cola mide 0.017-0.029 (n=3
0.2310.005) de largo.

Hembra

Basada en 10 ejemplares. Longitud total del cuerpo es de 2.93-3.86 (n=10; 3.40+0.46) de
largo con un ancho maximo de 0.121-0.164 (n=10; 0.143+0.021) a la altura del bulbo
esofagico. El eséfago excluyendo el bulbo esofagico mide 0.212-0.251 (n=10; 0.232+0.019)
de largo, el bulbo esofagico es esférico y mide 0.04 de didmetro, el anillo nervioso rodea al
eso6fago a 0.110-0.133mm (n=10; 0.122+0.011) del extremo anterior, el poro excretor abre
a 0.18-0.49mm (n=10; 0.34+0.15) del extremo anterior. Presenta un ala cervical que inicia
inmediatamente después de las papilas cervicales y finaliza a la altura de la vulva, continua
un ala lateral que desaparece cerca del ano. El ano se encuentra a 0.38-0.53mm (n=10;
0.46+0.075) de la punta de la cola. La vulva se encuentra a 0.399-0.806mm (n=10;
0.603+0.203) de la parte anterior, los huevos son asimétricos, con una cara plana o
ligeramente céncava, y un opérculo pequefio terminal en un polo y miden 0.075-0.095mm

(n=10; 0.085+0.01) de largo por 0.0175-0.0275 (n=10; 0.0225+0.005) de ancho.
Hospedero: Peromyscus hylocetes Merriam, 1898, Peromyscus levipes Merriam, 1898.

Localidad: Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondio”, Jalisco. “La Yerbabuena”,

Comala, Colima.
Habitat: Ciego intestinal.
Jalisco Colima
Numero de huéspedes parasitados: 8 3

Comentarios taxondmicos
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Por la presencia de un eséfago con bulbo, los huevos alargados y embrionados, logramos
asignar a estos ejemplares dentro de la familia Oxyuridae Cobbold, 1864. Por el tipo de
huevos observados, la presencia de tres mammelons en el macho y el guberndculo con una
pieza accesoria, logramos identificar a los organismos examinados en el género Syphacia
Seurat, 1916. Este género de oxiuridos sélo parasita roedores de la familia Sciuridae,
Cricetidae, Gerbillidae, Muridae y Microtidae, ademads presentan una amplia distribucién

geografica en el mundo (Quentin, 1971; Hugot, 2013).

De acuerdo con los caracteres cervicales y cefalicos considerados por Quentin (1972)
el género Syphacia se divide en diez grupos. Las especies que parasitan a roedores se
clasifican en los grupos V, VI y VII; las especies del grupo V se definen principalmente por
una placa cefalica ovalada y la region apical se encuentra delimitada lateralmente por las
papilas sub-medianas, una regién prebucal constituida por tres labios, ausencia de alas
laterales y deiridios. Los miembros del grupo VI presentan una placa cefdlica delgada
lateralmente, las papilas sub-medianas cerca de los anfidios, una regién prebucal dilatada,
dos alas cervicales bien desarrolladas. Y finalmente, los miembros del grupo VII presentan
una placa cefélica estirada lateralmente. Las papilas sub-medianas cercanas lateralmente y

no presentan alas cervicales.

Sin embargo Hugot (1988) reviso la taxonomia de este género, y propuso tres
subgéneros: Cricetoxyuris Hugot, 1988, que incluye a los ejemplares con una placa cefdlica
cuadrangular, dos labios poco desarrollados y dos alas laterales bien desarrolladas,
triangulares en la seccidn transversal y un esqueleto quitinoso; Seuratoxyuris Hugot, 1988,
gue agrupa a ejemplares con una placa cefalica alargada, alas laterales acentuadas y la
diferenciacién de las alas cervicales y los deiridios; y Syphacia Seurat, 1916, que agrupa a
las especies que presentan una placa cefdlica oval, alas laterales atrofiadas o poco
desarrolladas. Posteriormente, el mismo Hugot (2013) realizo una filogenia morfolégica de
algunas de las especies incluidas en ese género, comparando 96 especies de la subfamilia
Syphaciinae Raillet , 1916, de las cuales 94 son parasitas de roedores, y dos parasitas de
lagomorfos utilizadas como grupo externo, utilizando 220 caracteres binarios para la

realizar la comparacién. Hugot propone la separacién del subgénero Seuratoxyuris de
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Syphacia, principalmente por las alas laterales y el tipo de placa cefdlica, proponiéndolo
como un género nuevo de la subfamilia Syphaciinae, incluyendo a diez especies del género

Syphacia en este nuevo género.

Nosotros identificamos a los ejemplares estudiados como Syphacia Seurat, 1916. .
Los machos observados corresponden en la forma de las piezas genitales y en la pieza
accesoria del gubernaculo a lo descrito por Harkema (1936) y lo propuesto por Hugot (1988;
2013), como la placa cefalica oval, papilas sub-medianas muy cercanas a los anfidios y las

alas laterales poco desarrolladas.

A pesar de esto, no logramos identificar a nivel especifico a los ejemplares, debido
principalmente, a la falta de caracteres taxondmicamente importantes para la descripcién

de especies, aunado a la falta de estudios acerca de la taxonomia del género Syphacia.
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Figura 23. Syphacia sp. A. hembra B. Macho. C. Parte anterior hembra. D. Parte anterior macho. Escala A 1mm, B.
0.25mm C, D. 0.068mm.
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Figura 16. Syphacia sp. Hembra Cortes A, B, C. Parte anterior D, E. Nivel del eséfago. F Nivel de la vulva. G.
Parte posterior. Escala A.,B., C., 0.075mm D., E. 0.125mm. F., G., 0.25m.
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Figura 17. Syphacia sp. Fotografias en Microscopia éptica. A. Extremo anterior de la hembra. B. Extremo
anterior del macho, C. Hembra, D. Macho. E. Vulva F. Extremo posterior del macho. Escala Ay E 0.05mm, B.
0.22mm C, Dy F. 0.02mm.
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Figura 18. Syphacia sp. Fotografias en Microscopia electrdnica de barrido. A. Labio Abertura oral de la hembra, B. Abertura
oral del macho, C. Extremo anterior de la hembra, D. Extremo anterior del macho, E. Extremo posterior de la hembra, F.
Ala lateral de la hembra.
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Familia Heligmonellidae Durette-Desset, 1971
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Género Hasssalstrongylus Durette-Desset, 1971
Hassalstrongylus musculi Dickmans, 1931

Nematodos pequenos de color rojo cuando estan vivos, después de la fijacién adquieren un
color blanquecino, se encuentran generalmente enrollados sobre si mismos. Sinlofe con
aretes cuticulares desiguales en tamafno. Bursa generalmente simétrica, con una formula
bursal 2-2-1. El poro excretor esta situado entre el anillo nervioso vy el final del eséfago a
niveles diferentes. Presentan una estructura cefdlica evidente, de forma globosa con

estriaciones transversales.
Sinlofe

Presenta 23 aretes cuticulares, aparecen justo debajo de la vesicula cefalica, incrementando
su numero a diferentes niveles del cuerpo dirigiéndose sobre la linea lateral izquierda a lo
largo del organismo. En los machos desaparecen justo a nivel de la bursa caudal y al nivel
del ano en las hembras. Los aretes dorsales izquierdos y ventrales son mas desarrollados

que los derechos.
Macho

Cuerpo de 3.012-4.55 (n=20; 3.78+0.77) largo, con un ancho de 0.064-0.103 (n=15;
0.083+0.019) en la parte media. Vesicula cefalica 0.039-0.063 (n=15; 0.0517+0.0122) de
largo por 0.022-0.035 (n=20; 0.029+0.006) de ancho. El anillo nervioso y el poro excretor se
encuentran respectivamente a 0.054-0.109 (n=19; 0.081+0.02), 0.119-0.2413 (n=19;
0.1805+0.060) del extremo anterior. Deiridios no observados. El eséfago tiene una longitud
gue varia entre 0.0223-0.3505 (n=20; 0.0287+0.063) por 0.012-0.027 (n=20; 0.02+0.0079)
justo después del anillo nervioso. Bursa caudal relativamente larga y simétrica, las puntas
de los rayos son aproximadamente equidistantes en el margen de la bursa. El rayo ventro-
ventral es ligeramente corto y delgado, El rayo dorsal esta dividido en dos ramas. Las

espiculas tienen un largo aproximado de 0.109-0.120 (n=6; 0.115+0.0057) son largas, rectas
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y filiformes, con un alargamiento triangular en la parte distal. Cono genital no hipertrofiado

y en forma triangular. Gubernaculo ausente.
Hembra

Longitud total de 5.27-7.60 de largo (n=15; 6.43+1.16), con un ancho de 0.052-0.093 (n=15;
0.073£0.020) en la parte media. Vesicula cefdlica evidente 0.052-0.074 (n=15; 0.063+0.011)
de largo por 0.028-0.04 (n=15; 0.035+0.007). El anillo nervioso y el poro excretor se
encuentran respectivamente a 0.106-0.143 (n=14; 0.125+0.0184), 0.178-0.290 (n=10;
0.234+0.055) de la parte anterior, deiridios no observados. El eséfago tiene un largo de
0.126-0.339 (n=14; 0.2331£0.106) por 0.0223-0.0308 (n=14; 0.026+0.004) de ancho justo
después del anillo nervioso. Monodelfas. La vulva es postecuatorial, se abre a 2.93-4.58
(n=10; 3.75+0.822) del extremo anterior. El ovojector es simple y consta de una vagina
muscular, vestibulo, esfinter, infundibulo que tienen un largo de 0.0075-0.0075 (n=9;
0.021+014), 0.023-0.044 (n=9; 0.034+0.010), 0.025-0.053 (n=9; 0.039+0.014) y 0.055-0.076
(n=9; 0.065+0.010), respectivamente. El Utero contiene cerca de 60 huevos ovalados con
dos capas hialinas, s6lo embrionados, miden de 0.050-0.076 (n=14; 0.063+£0.012) de largo
por 0.031-0.046 (n=14 =.039+0.0074). La distancia entre el ano y la cola varia entre 0.068-
0.16 (n=12; 0.114+0.046). La porcién mas delgada de la cola presenta un largo de 0.035-
0.075 (n=13; 0.055+0.020).

Hospedero: Peromyscus levipes Merriam, 1898, Peromyscus sp.
Localidad: “La Yerbabuena”, Comala, Colima.
Habitat: Intestino.

Numero de huéspedes parasitados: 12

Cometarios taxonomicos

Durette-Desett en 1971 propuso que los organismos agrupados en el género
Hassalstrongylus presentan un sinlofe con aretes cuticulares desiguales en tamafio que

varian entre los 19 y 35, una vesicula cefdlica con estriaciones y una bursa generalmente
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simétrica con una formula bursal 2-2-1; por estas caracteristicas incluimos el material antes

descrito en este género.

El género Hassalstrongylus Durette-Desset, 1971 esta compuesto por 13 especies H.
chabaudi Diaw, 1976, H. echaleri Diaw, 1976, H. epsilon (Travassos, 1937), H. hoineffae
(Durette-Desset, 1969), H. dollfusi (Diaz-Ungria, 1963) H. argentina (Freitas, Lent y Almeida,
1937), H. dessetae (Pinto, 1978), H. zetta (Travassos, 1936), H. lichtenfelsi (Durette-Desset,
1974), H. forresteri (Durette-Desset, 1974), H. musculi (Dickmans, 1935), H. aduncus
(Chandler, 1932) y H. boqueti (Denke 1977). Nuestro material se puede diferenciar de las
especies H. chabaudi (Diaw, 1976), H. echaleri (Diaw, 1976), H. epsilon (Travassos, 1937), H.
hoineffae (Durette-Desset, 1969), H. dollfusi (Diaz-Ungria, 1963) H. argentina (Freitas, Lent
y Almeida, 1937), H. dessetae (Pinto, 1978), H. zetta (Travassos, 1936) y H. lichtenfelsi
(Durette-Desset, 1974),con base en el nimero de artes en la regién media del cuerpo: 23
contra 24,22,22,22,24,19,35,22 y 24, respectivamente. Los organismos colectados se
distinguen de H. forresteri por las espiculas, complejas en esta especie y simples con un
engrosamiento en la punta en nuestro material. Y, finalmente, se separa de H. aduncus y H.
boqueti, por la presencia de gubernaculo en estas especies. Las caracteristicas observadas
del sinlofe, espiculas y ausencia de gubernaculo corresponden con la morfologia descrita

por Dickmans (1935) para la especie Hassalstrongylus musculi.

El género Hassalstrongylus se ha referido principalmente en América del Sur, sin
embargo en México se han registrado tres especies H. aduncus, en los estados de Jalisco e
Hidalgo; H. boqueti en el estado de Veracruz como localidad tipo y posteriormente en el
estado de San Luis Potosi y H. musculi en el estado de San Luis Potosi, reportados en
miembros de otro género de la familia Cricetidae, existiendo hasta la fecha sélo un registro
Hassalstrongylus sp. encontrado en el intestino de Peromyscus aztecus en el estado de

Oaxaca (Garcia-Prieto et al., 2012).
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Figura 19. Hassalstrongylus musculi. A. Extremo anterior de un Macho, B. Extremo anterior de una
Hembra. C. Sinlofe de un macho. D. Corte del extremo posterior de un macho E. Ovojector. F. Espiculas, G.
Bursa Escala A. 0.2125 mm, By E 0.25 mm, C. 0.0875 mm, Dy F. 0.125 mm, G. 0.1125 mm.
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Figura 20. Hassalstrongylus musculi. Fotografias en Microscopia dptica. A. Extremo anterior de la hembra. B.
Extremo anterior del macho, C. Ovojector D. Bursa. Escala A., B., C. 0.25 mm D. 0.05mm.
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Cuadro 5. Comparacion taxondmica de los machos de las 17 especies del género Hassalstrongylus. (DPA: distancia de la parte anterior)

Hassalstrongylus H. chabaudi H. echaleri H. épsilon H. hoineffae H. dollfusi biaz-  H. argentina
forrester,‘ Durette- Diaw, 1976 Diaw, 1976 Travassos, 1937 Durette-Desset, Ungria, 1963 Freitas, Lenty
Desset, 1974 1969 Almeida, 1937
Hospedero Oryzomys palustris Wiecromys Oryzomys sp. Nectomys Oryzomys nigripes Mus musculus Halochilus
pyrohirnus squamipes balnearium
Largo total 2.7 mm 4.37-4.45 mm 2.3-2.6 mm 3.1mm 5.2mm - 4.08-5.40 mm
Ancho medio 110p 140-150p 80-100p 100 150p - 0.184-0.208 mm
Anillo nervioso 120p 951 75u 160 2451 - 0.189
(DPA)
Poro excretor 155p 306 200p 240p 365u - -
(DPA)

Deiridios (DPA) 160p 315u 205 240p 370u - -
Vesicula cefélica - - 55x251 60x2511 80x50p - 0.064-0.072 mm
Largo del eséfago 270 322 250 230u 420u - 0.42-0.44 mm

Bursa Subsimétrica Asimétrica, Derecho Asimétrica, Derecho - Simétrica, papilas - Levemente
200 x 235y, 115 x 45Y; Izquierdo bursales presentes asimétrica
Izquierdo 190x200 135x100p
Rayo dorsal Largo - Dividido en dos - Largo, dividido en 2 - Bifurcado
ramas ramasy en la punta
Espiculas Complejas 390p Derecha 480p 150 115p 410p - Quitinosas 0.427-
lzquierda 470 0.520 mm
Cono genital Hipertrofiado 621 de Triangular 50x40p 40x35p - Complejo y quitinoso - Triangular

Gubernaculo

Sinlofe: numero
de aretes y
disposicién

largo
Ausente

23-23, los aretes dorsales
son mas grandes

45x27

24; 13 ventralesy 11
dorsales, los aretes
dorsales izquierdos y
ventrales derechos
son mas grandes

22; 13 ventrales, 9
dorsales, los aretes
izquierdos ventrales
y dorsales mas
grandes

22; gradiente de
derecha a izquierda,
en la parte ventral
menos marcado

50x42p
Dos ramas externas
y tres internas

22; conun
engrosamiento de
derecha a izquierda,
aretes de diferente
tamafio

24; 12 dorsales y 12
ventrales, los
dorsales derechos
mas pequefios

0.059x0.062 mm
Quitinoso, en forma
de escudo 0.010-
0.049 x 0.024-0.032
mm
19; los laterales mas
grandes
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Cuadro 5. Comparacién taxondmica de los machos de las 17 especies del género Hassalstrongylus. (DPA: distancia de la parte anterior) CONTINUACION

H. dessetae Pinto,

H. zetta

H. lichtenfelsi

H. aduncus

H. boqueti

H. musculi
Dickmans, 1935

H. musculi
presente estudio

1978 Travassos, 1936 Durette-Desset, Chandler, 1932 Denke, 1977
1974
Hospedero Nectomys sp. Muridae Oryzomys Sigmodon Oryzomys alfaroi, Mus musculus Peromyscus
palustris hispidus, Rattus 0. couesi, O. levipes
sp. melanotus
Largo total 4.8 mm 6.6 mm 2.1mm 3.2-4mm 4.7 mm 3.24-4.5mm 3.012-4.55 mm
Ancho medio 50p 0.15 mm 651 65-70p 110p 95-100p 0.064-0.103 mm
Anillo nervioso 0.14-0.18 mm - 115p - 230u A mitad de eséfago 0.054-0.109
(DPA)
Poro excretor 235p 0.20 mm 170n - 350n Cerca de la cuarta 0.119-0.2413
(DPA) porcion del eséfago
Deiridios (DPA) - - 175 - 360 - -
Vesicula cefélica 50x23p - 40x22 751 87x431 65-75u 0.039-0.063 x 0.022-
0.035mm
Largo del esofago 300p 0.34-0.47 mm 240p 290-300p 420n 320-450p x 30-40p 0.0223-0.3505 x
0.012-0.027

Bursa

Rayo dorsal

Espiculas

Cono genital

Gubernaculo

Sinlofe: numero
de aretes y
disposicién

Asimétrica, l6bulo
izquierdo mas
desarrollado
No observado

150p

Inconspicuo

Ausente

35; 18 dorsales y 17
ventrales

Individualizado

Filiformes 0.877

Pequefio

Complejo,
compuesto por dos
porciones
asimétricas

Subsimétrica

Finas e iguales 185

Bien desarrollado

25x10y, rectangular.

Mas de 23
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Larga y simétrica

Corto

Largas, delgadas y
con un anillo
quitinoso 425-450p

425-450p

23,12 dorsales, 11
ventrales, del mismo
tamanio

Asimétrica, l6bulo
derecho mas
desarrollado

Finas e iguales, 450

Quitinoso e
hipertrofiado
50x30p

22, 10dorsales y 12
ventrales, desiguales
en tamafio

Larga y simétrica

Dividido en dos
ramas en su tercio
distal, y cada una
dividida en la punta.
390-420y, con un
engrosamiento en la
punta

Ausente

23 aretes desiguales
en tamafio

Subsimétrica

Dividido en dos
ramas

0.109-0.120 mm,
con un
engrosamiento en la
parte distal

23 aretes, 10
dorsalesy 13
ventrales, desiguales
en tamafio



Cuadro 6. Comparacion taxondmica de las hembras de las 17 especies del género Hassalstrongylus. (DPA: distancia de la parte anterior)

Hassalstrongylus H. chabaudi H. echaleri H. épsilon H. hoineffae H. dollfusi Diaz- H. argentina
forresteri Durette- Diaw, 1976 Diaw, 1976 Travassos, 1937 Durette-Desset, Ungria, 1963 Freitas, Lenty
Desset, 1974 1969 Almeida, 1937
Largo total 2.35mm 6.2mm 2.5-2.7 mm - 7.9 mm - 4.21-6.05 mm
Ancho medio 75 130 120u - 160p - 0.144-0.176 mm
Vesicula cefalica 45x20 n 60x40p 50x25u 75x 150p 0.056-0.064 mm
Anillo nervioso 110u 100p 85 - 215u - 0.189-0.197 mm
(DPA)
Poro excretor 160 330u 200p - 390u - -
(DPA)
Deiridios (DPA) 165p 340p 230p - 385 - -

Largo del eséfago 270 370 2851 - 395u - 0.344-0.440mm
Utero Monodelfas Monodelfas Monodelfas - - - Monodelfas
Vulva 72u 220u 105 - 260u - 3.103mm

Vagina 25u 30pn 50u - - - -
Vestibulo 53u 851 75u - 95u - -
Esfinter 25u 45p 25u - 40u - -
Infundibulo 60p 120 951 - 190 - -
Huevos 4 - - - 50 - -
Tamafio de los 55x30p 60-40u 55x404 - 80x45u - -
huevos
Cola Larga y puntiaguda 38 Corta y puntiaguda Larga y puntiaguda, - Larga, 451 - 0.067mm
35n 40p
Sinlofe: nimero 23-25, aretes dorsales 24, 13 ventrales, 11 22, 13 ventrales, 9 - 24, diferencia de 28 21, los aretes

de aretes y
disposicién

mas grandes

dorsales; los aretes
ventrales derechos y
dorsales izquierdos

son mas pequerios

dorsales: los aretes

izquierdos ventrales
y dorsales mas

grandes que el resto

tamanio en la parte
media del cuerpo,
los artes mas
cercanos a la vulva
son mas pequefios
que en la parte
media del cuerpo

laterales son mas
grandes
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Cuadro 6. Comparacion taxondmica de las hembras de las 17 especies del género Hassalstrongylus. (DPA: distancia de la parte anterior)

H. dessetae Pinto, H. zetta H. lichtenfelsi H. aduncus H. boqueti H. musculi H. musculi
1978 Travassos, 1936 Durette-Desset, Chandler, 1932 Denke, 1977 Dickmans, 1935 presente estudio
1974
Largo total 6.4mm 6.8-7.3 mm - 4-4.9 mm 6.4 mm 4.25-6.75 mm 5.27.7.6 mm
Ancho medio 110n 0.11-0.15mm - 110-110p 115p 100-160p 0.052-0.093 mm
Vesicula cefalica - - - 75-84p 96x541 65-751 0.052-0.074 x 0.028-
0.04 mm
Anillo nervioso 0.19-0.29mm 0.20mm - - 192p - 0.106-0.143 mm
(DPA)
Poro excretor - - - - - - 0.178-0.290 mm
(DPA)
Deiridios (DPA) - - - - - - -

Largo del es6fago 0.32-0.34 mm 0.34-0.47 mm - 290-300p 4301 320-450p 0.126-0.339 mm
Utero Monodelfas - - Monodelfas Monodelfas Monodelfas Monodelfas
Vulva 120 p 0.112-0.135mm - 62-70p 48 - 2.93-4.58 mm
Vagina 18n - - 15-18n 35pn - 0.0075-0.0075 mm

Vestibulo 45p - - 55-65u 93p - 0.023-0.044 mm
Esfinter 20x38p - - 25-28 29u - 0.025-0.053 mm
Infundibulo 60 - - 30-35p 105p - 0.055-0.076 mm
Huevos 31 - - 72 - - 60
Tamafo de los 70x32p - - 55-60x 30-40p 80x65pn 55x30p 0.050-0.076 x 0.031-
huevos 0.046 mm
Cola Redondeada en la punta Cénica 0.043-0.045 - 20-22p 42pn 30u 0.068-0.16 mm
40p mm
Sinlofe: numero 35, 18 dorsales t 17 - - 23, 13 dorsales, 10 22,10 dorsalesy 12 - 23, 10 dorsales, 13
de aretesy centrales, de talla similar ventrales, loas ventrales, desiguales ventrales, desiguales
disposicién ventrales derechos en tamafio en tamafo
mas grandes
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Familia Heligmonellidae Durette-Desset, 1971
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Género Carolinensis Travassos, 1937
Carolinensis carolinensis Dickmans, 1935

Cuerpo pequeno, enrollados, de coloracion rojiza en vivo, la cual desaparece después de la
fijacion. En el extremo anterior se presenta una vesicula cefdlica, cuya cuticula exhibe
estriaciones transversales, posterior a la vesicula se inician una serie de costillas
longitudinales que en los machos se extienden a nivel de la bursa caudal y en las hembras

hasta después de la abertura anal.
Sinlofe.

Basado en una hembra y un macho. En ambos sexos en un corte transversal a la mitad del
cuerpo presenta 16 aretes cuticulares que aparecen sobre el borde de la vesicula cefalica y
desaparecen en el macho justo a nivel de la bursa y a nivel del ovejector en la hembra. La
disposicion de los aretes va de derecha a izquierda con un incremento gradual de tamafio,
los aretes ventrales izquierdos y dorsales derechos son mas grandes que los ventrales

derechos y dorsales izquierdos.
Macho

Mds pequefio que la hembra, con una longitud total que varia entre 1.40-3.87 (n= 20;
1.63%1.23) y una anchura maxima a la mitad del cuerpo de 0.04-0.085 (n=20; 0.63+0.022).
La vesicula cefélica mide 0.024-0.053 (n=20; 0.039+0.014) de largo por 0.016-0.028 (n=20;
0.022+0.005) de ancho en su parte media. El eséfago tiene una longitud de 0.133-0.302
(n=20; 0.21+0.084) por 0.006-0.015 (n=20; 0.011+0.004) a la altura del anillo nervioso. El
intestino corre longitudinalmente abriéndose en la cloaca. El anillo nervioso y los deiridios
se localizan a 0.042-0.107 (n=20; 0.075+0.032) y 0.0465-0.1135 (n=20; 0.080+0.0335) del
extremo anterior respectivamente, el poro excretor a los 0.087-0.24 (n=20; 0.167+0.080)
del mismo extremo. Mondrquidos. El testiculo inicia en la parte media del cuerpo

dirigiéndose a la regidn posterior, sin distinguirse de la vesicula seminal, a continuacidn se
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localiza el conducto eyaculador, el cual abre en la cloaca. Poseen un par de espiculas
genitales subiguales que tienen una longitud de 0.167-0.259 (n=11; 0.213+0.045), la
espicula izquierda se encuentra bifurcada en el extremo distal, mientras que la derecha se
encuentra ensanchada en este mismo extremo, las puntas de ambas espiculas son
envueltas por una membrana. El gubernaculo es pequeiio y mide 0.021-0.022 (n=4;
0.224£0.00081) de largo por 0.019-0.020 (n=4; 0.020+0.00062) de ancho. El cono genital
presenta una forma triangular. La bursa copulatriz se encuentra en el extremo terminal del
cuerpo; es subsimétrica. El rayo ventro-ventral es corto y delgado y dirigido hacia delante,
el rayo ventro-lateral extensamente separado desde el rayo ventro-ventral y se dirige hacia
delante, el rayo externo-lateral es mas grueso que los otros dos; el rayo dorsal se encuentra

dividido en dos ramas, cada rama a su vez se encuentra dividida en el apice.
Hembra

De mayor tamafio que el macho, con una longitud total de 2.24-6.04 (n=13; 4.14+1.90) y
una anchura en la parte media de 0.056-0.09 (n=13; 0.077£0.020). La vesicula cefdlica con
una longitud de 0.029-0.060 (n=13; 0.045+0.015) y una anchura de 0.0144-0.039 (n=13;
0.026+0.0125). El eséfago tiene una longitud de 0.122-0.289 (n=13; 0.206+£0.083) y una
anchura de 0.008-0.0189 (n=13; 0.013%+0.005) a la altura del anillo nervioso; este se
encuentra a 0.042-0.119 (n=13; 0.08-0.038) del extremo anterior, los deiridios se
encuentran a 0.037-0.113 (n=13; 0.075-0.038) del extremo anterior y el poro excretor se
encuentra a 0.110-0.249 (n=13; 0.18+0.069) del mismo extremo. El intestino se une al
esofago y continua a lo largo del cuerpo abriendo en el ano que se encuentra a 0.035-0.066
(n=14; 0.050+0.015) del extremo posterior, dicho extremo termina en una cola que mide
0.0163-0.036 (n=14; 0.0264-0.010). Monodelfas. El ovario se dispone en la region media del
cuerpo sin diferenciarse del oviducto. El receptaculo seminal es angosto continuandose con
el utero, el cual es recto y contiene de 25-43 (n=14; 34+9.05) huevos. El Utero se une con el
ovojector que se divide en tres regiones: 1) infundibulo con una longitud de 0.065-0.098
(n=6; 0.082+0.0164), 2) el esfinter que mide 0.024-0.051 (n=6; 0.038+0.013) de largo y se
une con el 3) vestibulo que tiene una longitud de 0.030-0.04 (n=60.036+0.0054). Este

conducto desemboca en una vagina, cuya longitud oscila entre 0.012-0.027 (n=6;
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0.02+0.007), abriendo al exterior por una vulva que se localiza a 0.115-0.319 (n=9;
0.021+0.101) del extremo posterior. Los huevos son ovoides, embrionados y la cascara esta
constituida por dos capas, miden 0.057-0.065 (n=14; 0.061+0.003) de largo por 0.030-0.040
(n=14; 0.035+0.005) de ancho en su parte media.

Hospedero: Peromyscus levipes Merriam, 1898, Peromyscus sp.
Localidad: “La Yerbabuena” Comala, Colima.
Habitat: Intestino

Numero de huéspedes parasitados: 16
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Figura 21. Carolinensis carolinensis. A Extremo anterior de una hembra, B. Extremo anterior de un macho. C.
Sinlofe de una hembra. D. Sinlofe de un macho. G. Bursa, E. Espiculas, F Ovojector. Escala Ay F. 0.25 mm. B.
0.2125 mm, C. 0.075mm, D. 0.0875mm, E. 0.2 y G. 0.125, mm
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Figura 22. Carolinensis carolinensis. Fotografias en Microscopia dptica. A. Extremo anterior del macho.
Extremo anterior de la hembra. C. Region posterior de la hembra. Escala A.,B. 0.05mm, C. 0.25mm
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Carolinensis huehuetlana Falcdn-Ordaz y Sanabria-Espinoza, 1996

Cuerpo pequeno, enrollados, de coloracién rojiza en vivo, la cual desaparece después de la
fijacion. En el extremo anterior se presenta una vesicula cefalica, cuya cuticula exhibe
estriaciones transversales, posterior a la vesicula se inician una serie de costillas
longitudinales que en los machos se extienden a nivel de la bursa caudal y en las hembras

hasta después de la abertura anal.
Sinlofe.

Basado en una hembra y un macho. En ambos sexos en un corte transversal a la mitad del
cuerpo presenta 14 aretes cuticulares, siete dorsales y siete ventrales, que aparecen sobre
el borde de la vesicula cefalica y desaparecen en el macho justo a nivel de la bursa y a nivel
del ovejector en la hembra. La disposicidn de los aretes va de derecha a izquierda, las

primeras tres espinas dorsales son pequenas y las otras cuatro son de mayor tamafio.
Macho

Mds pequefio que la hembra, con una longitud total que varia entre 2.19-2.72 (n= 20;
2.46%0.265) y una anchura maxima a la mitad del cuerpo de 0.04-0.085 (n=20; 0.63+0.022).
La vesicula cefélica mide 0.030-0.039 (n=20; 0.034+0.004) de largo por 0.023-0.033 (n=20;
0.028+0.004) de ancho en su parte media. El es6fago tiene una longitud de 0.293-0.339
(n=20; 0.31+0.023) por 0.006-0.015 (n=20; 0.011+0.004) a la altura del anillo nervioso. El
intestino corre longitudinalmente abriéndose en la cloaca. El anillo nervioso se localiza a
0.054-0.069 (n=20; 0.061+0.0076) del extremo anterior, los deiridios a los 0.0634-0.0786
(n=20; 0.071+0.0076) y el poro excretor a los 0.20-0.25 (n=20; 0.22+0.028) del mismo
extremo. Mondrquidos. El testiculo inicia en la parte media del cuerpo dirigiéndose a la
region posterior, sin distinguirse de la vesicula seminal, a continuacién se localiza el
conducto eyaculador, el cual abre en la cloaca. Poseen un par de espiculas genitales aladas
y subiguales que tienen una longitud de 0.279-0.364 (n=14; 0.321+0.042), el gubernaculo
es reducido y mide 0.020-0.022 (n=4; 0.211+0.0012) de largo por 0.005-0.01 (n=4;
0.0079+0.0028) de ancho en su parte media. El cono genital presenta forma “V” midiendo

0.0223-0.029 (n=4; 0.026+0.0026) de largo por 0.02 en su base. La bursa copulatriz se
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encuentra en el extremo terminal del cuerpo; es subsimétrica, siendo el I6bulo derecho
ligeramente mas grande que el izquierdo. Los rayos ventrales y laterales nacen del mismo
tronco; el rayo ventro-ventral es ancho y corto y se separa del ventro-lateral en su mitad
para dirigirse a la parte anterior y alcanzar el borde de la bursa; el ventro-lateral es recto,
curvandose en la punta hacia la parte anterior; el rayo medio-lateral se separa del externo-
lateral casi desde su nacimiento y tiene la misma anchura en toda su longitud. El I6bulo
dorsal es corto, dividiéndose en su parte posterior en dos ramas, cada una de las cuales

bifurcadas en el apice.
Hembra

De mayor tamafio que el macho, con una longitud total de 2.78-3.16 (n=15; 2.97+0.189) y
una anchura en la parte media de 0.054-0.079 (n=15; 0.066+0.012). La vesicula cefilica
presenta una longitud de 0.032-0.039 (n=15; 0.035+0.0035) y una anchura de 0.0273-
0.0316 (n=15; 0.0295+0.0021). El esofago tiene una longitud de 0.3-0.37 (n=15;
0.33940.038) y una anchura de 0.008-0.0189 (n=15; 0.013+0.005) a la altura del anillo
nervioso; este se encuentra a 0.0719-0.0794 (n=15; 0.0757+0.0037) de la parte anterior, los
deiridios se encuentran a los 0.0729-0.0811 (n=15; 0.077+0.0041) y el poro excretor se
encuentra a 0.165-0.248 (n=15; 0.2074£0.041) del mismo extremo. El eséfago se une al
intestino y éste continua a lo largo del cuerpo abriendo en el ano que se encuentra a 0.0484-
0.0627 (n=15; 0.0556+0.0071) del extremo posterior, dicho extremo termina en una cola
que mide 0.01 (n=15). Monodelfas. El ovario se dispone en la regién media del cuerpo sin
diferenciarse del oviducto. El receptaculo seminal es angosto continuandose con el Gtero,
el cual es recto y contiene de 24-43 (n=15; 33+9.49) huevos por hembra. El Utero se une
con el ovojector que se divide en tres regiones: 1) infundibulo con una longitud de 0.045-
0.067 (n=12; 0.0562+0.011), 2) el esfinter que mide 0.027-0.032 (n=12; 0.030+0.002) de
largo y se une con el 3) vestibulo que tiene una longitud de 0.034-0.045 (n=12;
0.040+40.005). Este conducto desemboca en una vagina, cuya longitud oscila entre 0.042-
0.051 (n=12; 0.04+0.004), abriendo al exterior por una vulva que se localiza a 0.138-0.167
(n=11; 0.153+0.014) del extremo posterior. Los huevos son ovoides y miden 0.057-0.064

80



(n=15; 0.061+0.003) de largo por 0.030-0.041mm (n=15; 0.036+0.005) de ancho en su parte

media, solo embrionados.

Hospedero: Peromyscus levipes Merriam, 1898, Peromyscus sp.
Localidad: “La Yerbabuena” Comala, Colima.

Habitat: Intestino

Numero de huéspedes parasitados: 12

Comentarios taxonémicos

Actualmente se conocen en el mundo 13 especies en el género, distribuidas en Europa (C.
minutus Dujardin, 1845), Africa (C. seurati Travassos y Darriba, 1929), Japén (C. eothenomysi
Asakawa, Kamiaya y Ohbayashi, 1896) y Norte América (C. carolinensis Dikmans, 1935; C.
dalrympei, Dikmans, 1935; C. kinsellai Durette-Desset, 1969; C. dikmansi Durette-Desset,
1974; C. peromysci Durette-Desset, 1974; C. petteri Denke, 1977; C. romerolagi Gibbson y
Kumar, 1980; C. huehutlana Falcédn-Ordaz y Sanabria-Espinoza, 1996; C. tuffi Durette-Desset

y Santos, 2000; C. perezponcedeleoni Jiménez, 2012).

Durette-Desset (1971) cred el género Boreostrongylus a partir de Strongylus minutus
(Dujardin, 1845) e incluyd en él a Longistriata kinsellai Durette-Desset, 1969, L. seurati
Travassos y Darriba, 1929 y L. darlympei Dikmans, 1935. Posteriormente, en 1983, seiald
que al redescribir a L. carolinensis Dikmans, 1935 y determinarla como Boreostrongylus
carolinensis (Dikmans, 1935) pasd por alto que esta especie es el tipo del subgénero
Longistriata (Carolinensis) descrito por Travassos (1937) de este modo Carolinensis fue
elevado a género y Boreostrongylus se convirtié en un sinénimo (Falcdn-Ordaz y Sanabria-

Espinoza, 1996).

Las especies del género Carolinensis parasitan a roedores de las familias Microtidae,
Gerbillidae, Cricetidae, Muridae, Arvicolidae y en lagomorfos de la familia Leporidae. La
distribucién geogréfica del género abarca diversas localidades de Europa, Africa, Asia y

Ameérica (Gibbons y Kumar, 1980).

81



De las 13 especies de Carolinensis que se conocen actualmente en el mundo, cinco
se han reportado en roedores del género Peromyscus: C. carolinensis Dikmans, 1935,
pardsito de Peromyscus maniculatus en Estados Unidos (Dikmans 1935; Durette-Desset,
1974), esta misma especie fue registrada por Pulido-Flores et al. (2005) para P. maniculatus
en El Rancho Santa Elena, Hidalgo, México; C. peromysci Durette-Desset, 1974 colectado en
P. floridanus y P. gossypinus provenientes de Estados Unidos, Kinsella (1991) registré esta
misma especie pardsita de P. gossypinusy P. polionotus colectados en el suroeste de Florida;
C. petteri Denke, 1977 en P. mexicanus, colectado en los Tuxtlas, Veracruz, México; C.
huehutlana Falcdn-Ordaz y Sanabria-Espinoza, 1996 parasita de P. difficilis, en el Rancho
Santa Elena, Hidalgo, México y C. tuffi Durette-Desset y Santos, 2000 en P. pectoralis,

colectado en Colorado, Texas.

Los ejemplares de los dos taxones examinados se incluyen en el género Carolinensis
por presentar las caracteristicas mas representativas del mismo, como el sinlofe con un
numero de aretes comprendido entre 13 y 18 con un eje de orientaciéon de la linea ventral
derecha hacia la linea dorsal izquierda; asi mismo la divisién del rayo dorsal a la mitad de su

longitud es similar a la descrita para el género (Durette-Desset, 1971).

De las 13 especies registradas para el mundo, cinco presentan un sinlofe con 16
aretes, C. carolinensis, C. peromysci, C. petteri, C. dikmansi, y C. minutus. Nuestros
ejemplares de la primera especie pueden diferenciarse de ellos de la siguiente manera: de
C. minutus por el arreglo del sinlofe, ya que esta especie presenta una hipertrofia inducida
en los aretes izquierdos dorsales y su distribucion es restringida hacia la regién Paleartica;
de C. dikmansi por presentar comaretes en el sinlofe, espiculas simples y un cono genital
sin expansioén; de C. peromysci por presentar un comarete formado por los aretes ventrales
izquierdos en el primer tercio del cuerpo, mientras que el total a la mitad del cuerpo son 16
y las espiculas finas y subiguales; de C. petteri porque presenta espiculas largas, finas y
subiguales, la espicula izquierda es ligeramente arqueada y un cono genital bien

desarrollado.
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Por las diferencias encontradas en el material estudiado de la primera especie
redescrita y las cuatro especies antes mencionadas, hemos identificado a nuestros
ejemplares como C. carolinensis, por presentar una bifurcacién en la espicula izquierda,
ambas espiculas con una membrana terminal, el cono genital en forma triangular y un
arreglo de los aretes con un gradiente de tamafio, siendo los aretes ventrales izquierdos y

dorsales derechos mas grandes.

Con respecto a la segunda especie de Carolinensis registrada en este trabajo
Nuestros ejemplares pueden diferenciarse de las ocho especies restantes de la siguiente
manera: cuatro presentan un sinlofe con 14 aretes, C. seurati, C. romerolagi, C. huehutlana
y C. perezponcedeleoni. De C. seurati difiere por presentar un sinlofe con uno de los aretes
izquierdo doble e hipertrofiado, y otro izquierdo ligeramente hipertrofiado, el gubernaculo
con una prolongacién izquierda en forma de lamina, espiculas delgadas, iguales, largas y
unidas en el extremo distal, ademas de presentar una distribucion restringida hacia la region
Etidpica. De C. romerolagi por presentar una bursa totalmente simétrica, dos aretes en el
sinlofe mas largos y espiculas cortas. De C. perezponcedeleoni por presentar un cono genital

hipertrofiado, I6bulos bursales simétricos y espiculas simples, subiguales y largas.

Por las diferencias antes mencionadas hemos identificado a nuestros ejemplares como C.
huehutlana por presentar un sinlofe con 14 aretes, siete dorsales y siete ventrales, una
orientacién de derecha a izquierda, con los tres primeros aretes dorsales mas pequefios vy,

finalmente, las espiculas aladas con el extremo distal curvo.
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Figura 23. Carolinensis huehuetlana. A Extremo anterior de una hembra. B. Extremo anterior de un macho. C.
Sinlofe de una hembra. D. Sinlofe de un macho. E. Espiculas. F. Ovojector y Huevo G.Bursa. Escala A.
0.1875mm, B.y F, 0.25mm, C. 0.075mm, D. 0.08125mm E. 0.1mm G. 0.125mm Huevo. 0.07mm.
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Figura 24. Carolinensis huehuetlana. Fotografias en Microscopia dptica. A. Extremo anterior del macho. B.
Extremo anterior de la hembra. C. Extremo posterior de la hembra. Escala A., B. 0.05mm C. 0.25 mm
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Cuadro 7. Comparacion taxondmica de los machos de las 13 especies del género Carolinensis. (DPA: distancia de la parte anterior)

Carolinensis C. seurati C. minutus C. kinsellai C. C. C. C.
tuffi Durette- Travassos y Dujardini, 1845 Durette- dalrymplei  perezponcedeleon romerolagi  eothenomysi
Desset y Santos, Darriba, 1929 Desset, 1969 Dickmans, Jiménez, 2012 Gibsson y Asakawa et al.,
2000 1935 Kummai, 1980 1986
Hospedero Peromyscus Merionis shawi - Neofiber alleni Microtus Nyctomys - Eothenomys
pectoralis pensilvanicus sumichastry melanogaster
La rgo total 3.75-6.3 mm - - 4.2 3.7-4 mm 6.31-9.41 mm 2.8-3.61 mm 1.70-2.13 mm
Ancho medio 40-100p - - 100p 40- 50p 127-176 n 0.052-0.067 mm 0.048-0.055
Anillo nervioso 120-170p - - 150n - 190-278 p - 0.132-0.222 mm
(DPA)
Poro excretor 160-250u - - 3601 - 307-452u 0.208-0.290 mm 0.176 mm
(DPA)
Deiridios (DPA) - - - 360p - 324.483p - -
Vesicula 50-60 x40 n - - 45-60 x 27-43 n 61-90 1 0.048-0.058 mm 0.040-0.042 x
cefalica 0.022-0.026 mm
Largo del 350-380p - -- 490n 250- 300 p 365-555p 0.269-0.30 mm 0.30-0.31 mm
esofago
Bursa Simétrica - - 150 x 400 p Simétrica 125 x 300 Simétrica Simétrica Simétrica
s
Espiculas Muy delgadas y aladas Delgadas 0.675 - Finas y simples Delgadas y Derecha 520-694 u 0.249-0.279 mm 0.220-0.242 mm
370-500p mm, unidas en el 4851 filiformes Izquierda 528-699u
extremo distal
Cono genital Triangular - - 60 x40 n Bien desarrollado y Hipertrofiado 173x.267p Presente Presente
prominente
Gubernaculo Ausente Asimétrico con - 40x20 p Pequefio 25-30 x 15 Pequefio 72-89u 0.019-0.021 mm Reducido 0.018-
prolongacion n 0.022 mm
izquierda en forma
de ldmina
Sinlofe: 20 14; un arete doble 16; los aretes 13; un arete dorsal 15; 8 dorsalesy 7 15 en la parte media; los 14; dos aretes mas 17-18; presenta
nGmero de izquierdo izquierdos izquierdo bien ventrales aretes aparecen y largos carene
hipertrofiado ventrales mas marcado y un arete desaparecen a lo largo del
aretesy grandes, con una izquierdo cuerpo
disposicién hipertrofia inducida hipertrofiado y 2

en los aretes
izquierdos dorsales

aretes ventrales
hipertrofiados
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Cuadro 7. Comparacion taxondmica de los machos de las 13 especies del género Carolinensis. (DPA: distancia de la parte anterior)

C. peromysci C. petteri C.dikmansi  C. carolinensis C. C. carolinensis C.
Durette-Desset, 1974 Denke, 1977 Durette-Desset, Dickmans, 1935 huehuetlana Presente estudio huehuetlana
1974 Falcony Presente estudio
Sanabria, 1996
Hospedero Peromyscus floridanus Peromyscus Mycrotus Peromyscus Peromyscus Peromyscus levipes Peromyscus
mexicanus ochrigaster maniculatus difficilis levipes
Largo total 2.4 mm 1.7 mm 1.7 mm 2.45 mm 2.076-2.913 mm 1.40-3.87 mm 2.19-2.72mm
Ancho medio 90u S54p 60p 551 0.051-0.074 mm 0.04-0.085 mm 0.04-0.085 mm
Anillo nervioso 135u 237 110 120 0.056-0.076 mm 0.042-0.107 mm 0.054-0.069 mm
(DPA)
Poro excretor 175n 314p 165un 170 0.176-0.268 mm 0.087-0.024 mm 0.20-0.25 mm
(DPA)
Deiridios (DPA) 190u 320p 155pn 180n - 0.0865-0.11 mm 0.0034-0.00786 mm
Vesicula cefdlica 43x23p 54x 77 42 x 20pn 43x22pn 0.034-0.044 x 0.027- 0.024-0.053 x 0.016-0.028 mm 0.030-0.039 x 0.023-
0.034 mm 0.033 mm
Largo del eséfago 265u 558u 255pu 285 0.285-0.353 mm 0.133-0.302 mm 0.293-0.330 mm
Bursa Subsimétrica 147 x 237 p Lébulo izquierdo mas Lébulo izquierdo mas Asimétrica, I6bulo Simétrica, I6bulo izquierdo Ligeramente
desarrollado desarrollado derecho mas grande ligeramente mas grande asimétrica
Espiculas Finas 300 p Finas y largas 496 n 370u 430y, la izquierda Aladas, con el 0.167-0.259, la espicula 0.279-0.364 mm
bifurcada en el extremo distal curvo izquierda bifurcada en el aladas
extremo distal extremos distal, la derecha
ensanchada en el mismo
extremo, ambas cubiertas por
una membrana
Cono genital Muy desarrollado, de forma Quitinoso 26 x 17 1 Bien desarrollado Triangular En forma de “V” Triangular En forma de “v”
triangular 0.023-0.030 x 0.020 0.0263-0.029 x 0.02
mm
Gubernaculo No observado 90x8 25x14 22x 20 Reducido 0.020-0.023 0.021-0.022 x 0.019-0.020 n 0.020-0.022 x 0.005-
x 0.006-0.012 mm 0.001
Sinlofe: nimero 16; aparecen a diferentes 16 16; presenta 16; los aretes 14; 7 ventralesy 7 16; los aretes ventrales 17; 7 dorsalesy 7

de aretes y
disposiciéon

niveles, los aretes ventrales
izquierdos forman un
comarete en la parte media

comaretes

ventrales izquierdos y
dorsales derechos mas
grandes
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Cuadro 8. Comparacion taxondmica de las hembras de las 13 especies del género Carolinensis. (DPA: distancia de la parte anterior)

Carolinensis C. kinsellai C. C. C. C.
tuffi Durette- Dujardini, 1845 Durette- dalrymplei  perezponcedeleon romerolagi  eothenomysi
Desset y Santos, Darriba, 1929 Desset, 1969 Dickmans, Jiménez, 2012 Gibsson y Asakawa et al.,
2000 1935 Kummai, 1980 1986
Largo total 7.3-8.8 4.7 mm 4-4.7 mm 9.72-16.102 mm 4.12-5.22mm -
Ancho medio 110-150u 110 p 70-80p 128-263p 0.084-0.113 -
Vesicula 50-80 x 40-60 p - 45-60 x 27-43 n 64-105 p 0.055-0.065 mm -
cefalica
Anillo nervioso 130-220 p 110p - 175-281 p 0.272-0.290 mm -
(DPA)
Poro excretor 175-320n 380p - 301-545 n - -
(DPA)
Deiridios (DPA) - 380 - 280-5451 - -
Largo del 420-480 p 490 250-300p 431-702 p 0.269-0.30 mm -
esofago
Utero Monodelfas 1.2-1.8 Monodelfas Monodelfas Monodelfas 1.30-2.01 - -
mm 830u mm
Vulva 110-160p 220u 50-60 184-423p1 - -
Vagina 30-50 n 20p - 31-62p - -
Vestibulo 80-110 p 92 - 48-145p - -
Esfinter 40-50 p 46p - 52-118p - -
Infundibulo 90-130 p 115p - 103-168p 0.089-0.108 -
Huevos 30-36 14 (no - - - -
embrionados)
Tamafio de los 65-80 x 40-60 p 65x40 pn 55-65 x 35-40n 51-73 x30-48 0.062-0.079 x -
huevos 0.031-0.041 mm
Cola Codnica con punta 70 - - 0.0243-0.036 -
redonda mm
Sinlofe: 19 13; dos aretes 15; 8 ventrales y 15; 8 dorsalesy 7 14 -
numero de ventrales 7 dorsales ventrales
aretesy hipertrofiados
disposicién
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Cuadro 8. Comparacion taxondmica de las hembras de las 13 especies del género Carolinensis. (DPA: distancia de la parte anterior)

C. peromysci C. petteri C. dikmansi C. carolinensis C. C. carolinensis C.
Durette-Desset, 1974 Denke, 1977 Durette-Desset, Dickmans, 1935 huehuetlana Presente estudio huehuetlana
1974 Falcony Presente estudio
Sanabria, 1996
Largo total 2.8 mm 4.2 mm 2.1mm 3.8 mm 2.7-3.175 mm 2.24-6.04 mm 2.78-3.16 mm
Ancho medio 50u 91pn 60 70 0.061 mm 0.080-0.09 mm 0.054-0.079 mm
Vesicula cefalica 42x22 64x51 47x22p 48x24 0.034-0.044 x 0.029-0.060 x 0.014-0.039 0.032-0.039 x
0.027- 0.030 mm mm 0.0273-0.0316 mm
Anillo nervioso 135u 232 130p 120p 0.076-0.084 mm 0.042-0.119 mm 0.079-0.0794 mm
(DPA)
Poro excretor 150p 283 195p 170 0.187-0.276 0.110-0.249 mm 0.165-0.248 mm
(DPA)
Deiridios (DPA) 155 286 195u 180 - 0.037-0.113 mm 0.0729-0.0811 mm
Largo del eséfago 200 536 1 2551 295 11 0.323-0.380 0.122-0.289 mm 0.03-0.037 mm
Utero Monodelfas 330u Monodelfas 344 Monodelfas 400p Monodelfas 50p Monodelfas 0.510- Monodelfas Monodelfas
0.731 mm
Vulva 100u 224n 73u 97u 0.132-0.176 mm 2.22mm 0.138-0.167 mm
Vagina - 51p 15u 22u 0.037-0.051 mm 0.012-0.027 mm 0.042-0.051 mm
Vestibulo 62u 58u 46n 57 0.034-0.05 mm 0.030-0.04 mm 0.034-0.045 mm
Esfinter 30p 61p 22p 23p 0.027-0.034 mm 0.024-0.05 mm 0.027-0.032 mm
Infundibulo 70 192pn 90p 120p 0.034-0.068 mm 0.065-0.098 mm 0.045-0.067 mm
Huevos - - - - - 24-43 24-43
Tamafio de los 42x28 pn 102 x 66 p 52x32p 65x351 0.061-0.068 x 0.034 0.057-0.065 x 0.030-0.040 0.057-0.065 x
huevos mm mm 0.030-0.041
Cola 42u 67u 23un 41p 0.010 mm 0.0163-0.036 mm 0.01
Sinlofe: niumero 16; los aretes ventrales 16 16 16; los aretes 14; 7 dorsales y 7 16; ventrales izquierdos 14; 7 dorsales y 7
de aretesy izquierdos presentan un ventrales ventrales. Los mas grandes ventrales, los
disposicion comarete izquierdos y primeros 3 aretes primeros 3 aretes

dorsales derechos
mas grandes
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Familia Heligmonellidae Durette-Desset, 1971
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Género Trichofreitasia Sutton y Durette-Desset, 1991
Trichofreitasia sp.

Nematodos de gran tamaiio, aproximadamente 8 mm, filiformes. El género presenta
espiculas muy cortas en relacién a la talla corporal, I6bulos latero-ventrales de la bursa
caudal hipertrofiados y sinlofe caracteristico, con aretes orientados perpendicularmente a
la pared del cuerpo. El poro excretor estd situado poco antes de la unidn del es6fago-

intestino.
Sinlofe:

En seccidn transversal, los bordes son gruesos, reconociéndose cada uno por la presencia
de un arete. Los aretes presentan punta roma. Los bodes centrales presentan cada uno un
arete mas grueso o quitinizado que los restantes, los cuales son las que proporcionan la
orientacion del sinlofe. Las crestas de los aretes inician a diferentes niveles detras de la
vesicula cefdlica en ambos lados, finalizando todos ellos cerca de la bursa en el macho y en
el ano en la hembra. Para ambos sexos el nUmero de artes en la unién eséfago-intestino es
de 14, en la regién media el nUmero de aretes es de 24, y finalmente cerca de las espiculas,
en el macho, y cerca del ovojector, en la hembra, el nUmero de aretes de es 22. En la parte
anterior del cuerpo, las crestas estan orientadas del cuadrante ventral derecho al cuadrante
dorsal izquierdo, esta orientacién comienza a desaparecer cerca del intestino, en el resto

del cuerpo las crestas se orientan de forma perpendicular a la pared.
Macho

Basado en 10 ejemplares. Cuerpo 1.118-5.021 (3.07+1.95) de largo por 0.023-0.072
(0.048+0.023) de ancho en la parte media, la vesicula cefdlica mide 0.019-0.064
(0.042+0.022) de largo por 0.014-0.033 (0.023+£0.009) de ancho. El anillo nervioso y el poro
excretor estdn situados respectivamente a 0.049-0.097 (0.073+0.024) y 0.081-0.197

(0.142+0.055) de la del extremo anterior. Los deiridios se encuentran cerca del poro
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excretor, sin embargo no se observan claramente. El eséfago es de tipo muscular y mide
0.123-0.333 (0.228+0.104) de largo por 0.013-0.035 (0.024+0.0108) de ancho. La bursa es
del tipo sub-simétrica con los lI6bulos laterales hipertrofiados, no se observé claramente la
formula bursal. Las espiculas son filiformes, miden mm 0.104-0.105 (n=5; 0.105+0.00057)
de largo. El gubernaculo tiene forma triangular, mide 0.0125 de ancho por 0.025 de largo.

El cono genital estd poco desarrollado, es de forma triangular, mide 0.0125mm de largo.
Hembra

Basado en 15 ejemplares. Cuerpo 4.477-10.176 (7.32742.89) de largo por 0.046+0.093
(0.070+0.023) de ancho en la parte media, la vesicula cefdlica mide 0.026-0.067
(0.046+0.020) de largo por 0.022-0.042 (0.032+0.0103) de ancho. El anillo nervioso esta
situado 2 0.028-0.188 (0.108+0.0799) del extremo anterior, el poro excretor se encuentra a
0.117-0.339 (0.22+0.11) del extremo anterior y los deiridios estdn situados a 0.068-0.094
(0.081+0.013) del extremo anterior. El es6fago mide 0.102-0.354 (0.228+0.125) de largo por
0.014-0.029 (0.021+0.007) de ancho. Monodélficas. La vulva abre a 4.60-7.85 (n=13
6.23+1.62) del extremo anterior. La vagina mide 0.022-0.051 (n=13; 0.037+£0.014) de largo;
el vestibulo mide 0.030-0.051 (n=13; 0.041+0.010) de largo, el esfinter mide 0.034-0.051
(n=13; 0.043+0.0085) de largo y el infundibulo mide 0.056-0.101 (n=13; 0.078+0.022) de
largo. El Utero mide 3 mm de largo y contiene mds de 100 huevos embrionados y miden
0.056-0.086 (n=13; 0.071+0.015) de largo por 0.024-0.047 (n=13; 0.036+0.011) de ancho.
La distancia del ano a la punta de la cola mide 0.080-0.247 (0.164+0.083) de largo,

ventralmente curvada.

Hospedero: Peromyscus hylocetes Merriam, 1898, Peromyscus sp.
Localidad: Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondo”, Jalisco.
Habitat: Intestino

Numero de huéspedes parasitados: 20

Comentarios taxonémicos
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Durette-Desset describié el género Trichofreitasia en 1991 como parasito de Cricetidos
neotropicales. Este género pertenece a la familia Heligmonellidae Durette-Desset y
Chabaud, 1977, que se caracterizas por presentar un eje de orientacién de los aretes casi
siempre oblicuo y una formula bursal 2-2-1, esta familia se encuentra dividida en cuatro
subfamilias: Heligmonellinae Durette-Desset y Chabaud, 1977 que presenta un sinlofe con
17-18 aretes, la bursa con el rayo seis mas largo que el cinco y con el Iébulo dorsal bien
establecido. Pudicinae Durette-Desset, 1971 caracterizada por presentar un sinlofe con
carene y el I6bulo dorsal profundamente dividido. La subfamilia Brevistriatinae Durette-
Desset, 1971 puede presentar o no un sinlofe con carene, y el |I6bulo dorsal se encuentra
divido en su mitad posterior; y la subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
presenta un sinlofe con aretes numerosos, continuos y con un gradiente de tamafo,

ademas de ser parasitos exclusivos de roedores del nuevo mundo (Durette-Desset, 1983).

De acuerdo con Durette-Desset (1991) Nippostrongylinae, se encuentran
representada en América por cinco géneros, Carolinensis Travassos, 1937 que presenta un
sinlofe con 13-16 aretes, un eje de orientacién de 60°, una bursa caudal simétrica, el cono
genital poco desarrollado. Hassalstrongylus Durette-Desset, 1971 presenta un sinlofe con
19-35 aretes desiguales en tamano y una bursa generalmente simétrica. Stilestrongylus
Freitas, Lent y Almeida, 1937 que presenta un sinlofe con 22-28 aretes, una bursa
asimétrica, siendo el ldbulo derecho mads grande y el cono genital hipertrofiado.
Guerrerostrongylus Sutton y Durette-Desset, 1991 presenta un sinlofe con poco menos de
40 aretes de talla desigual, la bursa presenta hipertrofia del rayo seis del I6bulo derecho.
Finalmente el género Trichofreitasia Sutton y Durette-Desset, 1991 que presenta un sinlofe
con 24 aretes alineados perpendicularmente a la pared del cuerpo, la bursa presenta una

hipertrofia de los l6bulos laterales (Sutton & Durette-Desset, 1991).

Los caracteres de la bursa junto con los del sinlofe y la parte anterior del cuerpo
permiten agrupar a nuestros ejemplares en la subfamilia Nippostrongylinae. En
comparacidon con otros géneros de esta subfamilia, se observan 3 caracteristicas
importantes para el género: el primero de ellos es la gran talla que sobresale de los otros

géneros de la subfamilia Nippostrongylinae, segundo: las espiculas de un tamafio pequefio
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para la longitud de los ejemplares, y, finalmente, un sinlofe muy caracteristico con aretes
gruesos, estos aretes estan orientados perpendicularmente a la pared del cuerpo, este
género contiene sdlo a una especie Trichofreitasia lenti Sutton y Durette-Desset, 1991
registrada por primera vez en Argentina encontrada parasitando el intestino grueso de

Oryzomys flavescens.

En nuestros ejemplares no logramos observar claramente la disposicion de los rayos
bursales, lo que nos impide asumir la existencia de Trichofreitasia lenti en México o la

descripcién de una nueva especie para el género.
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Figura 25. Trichofreitasia sp. A. Hembra B. Macho C. Ovojector D. Espiculas Escala A 0.25mm, B.
0.0875mm. C. 0.125mm. D. 0.1 mm.
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Figura 26. Trichofreitasia sp. Cortes. Hembra A. Extremo anterior. B. Parte media del cuerpo. C.
Nivel del utero. D. Nivel del ovojector. Macho. E. Parte media. F. Nivel del testiculo. G. Nivel de las
espiculas. Escala A. 0.05mm, B. 0.106 mm. C., E., G. 0.0875mm, D. 0.1875mm, F. 0.075mm.
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Figura 27. Trichofreitasia sp.Fotografias en Microscopio éptico. A. Macho. B. Hembra. C. Bursa. D. Ovojector.
Escala A., B., C., 0.05mm D. 0.25mm
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Analisis Ecologico

A partir del analisis de 59 P. hylocetes estudiados en Parque Nacional Nevado de Colima “El
Floripondio”, Jalisco, se obtuvieron 5 especies de helmintos, de las cuales Trichofreitasia
sp., fue la mas prevalente (33.89) y abundante (2.81), seguida por Syphacia sp., con 13.55y
2.49, respectivamente. Las infecciones mas intensas fueron producidas por Syphacia sp., de
las que se llegaron a colectar hasta 53 individuos por hospedero (Cuadro 9). Por su parte,
en “La Yerbabuena”, Comala, Colima, los 55 Peromyscus levipes revisados alojaron también
5 especies de helmintos, compartiendo Unicamente al nematodo Syphacia sp. Carolinensis
carolinensis fue la especie mds prevalente (29) seguida por H. musculi (21.81), siendo ambas
especies semejantes en abundancia, 5.47 y 5.27, respectivamente. Finalmente, las
infecciones con mayor intensidad promedio fueron ocasionadas por Hassalstrongylus

musculi, especie que llegd a encontrarse en nimero de 59 en un hospedero (Cuadro 9).

Cuadro 9. Caracterizacion de la infeccion del registro helmintoldgico establecido para las dos especies de
Peromyscus estudiadas (NHP: Nimero de hospederos parasitados; NTP: Numero total de parasitos, P:
Prevalencia, A: Abundancia promedio; I: Intensidad promedio; I-I: Intervalo de Intensidad).

Localidad Parque Nacional Nevado de Colima “El “La Yerbabuena”, Comala, Colima
Floripondio”, Jalisco
Hospedero Peromyscus hylocetes (Merriam, 1898) Peromyscus levipes (Merriam, 1898)
(N=59) (N=55)
Helmintos/indice NHP  NTP P (%) A ] I-| NHP  NTP P (%) A T I-l
Cyclophyllydea gen. sp. 1 2 1.81  0.036 2 -
Anoplocephalidae gen. 1 1 169  0.016 1 -
sp.
Physaloptera cf. dilatata 1 1 1.69  0.016 1 -
Pterygodermatites 1 2 169  0.033 2 -
(Paucipectines)
peromysci
Syphacia sp. 8 147 1355 249 1837 153 3 47 545 085 1566 141
Hassalstrongylus musculi 12 316 21.81 527 2638 859
Carolinensis carolinensis 16 301 29 5.47 1881 1-39
Carolinensis huehuetlana 12 219 2181 398 1825 2-49
Trichofreitasia sp. 20 66  33.89 281 8.3 1-22

Al analizar las infecciones de helmintos de acuerdo con el sexo del hospedero,
observamos que en la localidad de “El Floripondio”, Jalisco, los machos tienen una

prevalencia mas alta de tricostrongilidos que las hembras, sin embargo la abundancia es
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ligeramente menor; en el caso de género Syphacia, las hembras presentan una prevalencia

y abundancia mayor que en los machos, sin embargo el resto de los nematodos sdlo se

encontrd en estos (Cuadro 10). En el caso de la “Yerbabuena” observamos que tanto la

prevalencia como la abundancia de nematodos son mas altas en las hembras que en los

machos, mientras que el cestodo Cyclphyllidea gen. sp. Unicamente se colecté macho de

ésta localidad (Cuadro 11). Sin embargo, las diferencias encontradas no fueron analizadas

desde un punto de vista estadistico, por lo que no podemos determinar su significancia.

Cuadro 10. Comparacion de la infeccién entre hembras y machos de Peromyscus hylocetes (Merriam, 1898)
en El Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondio”, Jalisco (HP: Hospederos parasitados; PT: Parasitos
totales; P: Prevalencia; A: Abundancia promedio; I: Intensidad promedio; I-I: Intervalo de intensidad).

Localidad Parque Nacional Nevado de Colima “El Floripondio”, Jalisco
Hospedero Peromyscus hylocetes (Merriam, 1898)
Sexo Hembras (N=29)

Machos (N=30)

Helmintos/indice
Anoplocephalidae gen.
sp.
Physaloptera cf. dilatata
Pterygodermatites
(Paucipectines) peromysci
Syphacia sp.
Trichofreitasia sp.

HP

PT

128
81

P (%) A i I-I
3.44 0.034 1

17.24 4.41 25.6 2-52
27.58 2.79 10.125 2-22

HP

12

PT

19
85

P (%) A T
3.22 0.032 1
3.22 0.064 2
9.67 0.096 6.33
38.70 2.74 7.08

1-11
1-14

Cuadro 11. Comparacién de la infeccién entre hembras y machos de Peromyscus levipes (Merriam, 1898) en
“La Yerbabuena”, Comala, Colima Jalisco (HP: Hospederos parasitados; PT: Parasitos totales; P: Prevalencia;
A: Abundancia promedio; I: Intensidad promedio; I-I: Intervalo de intensidad).

Localidad “La Yerbabuena”, Comala, Colima
Hospedero Peromyscus levipes (Merriam, 1898)
Sexo Hembras (N=26) Machos (N=29)

Helmintos/indice
Cyclophyllydea gen. sp.
Syphacia sp.
Hassalstrongylus
musculi
Carolinensis
carolinensis
Carolinensis

huehuetlana

HP

11

PT

41
197

221

130

P (%) A I-I

714 292 41 -
50 1407 2814 8-59

7857 1578 20.09 5-34
50 928 1857 627

80

89

P (%) A T
8.33 0.16 2
16.66 0.5 3
4166 9.58 23.8
41.66 6.66 16
4166 7.41 17.8

5-26

2-49

En cuanto al componente de comunidad, la rigueza de especies en ambas

localidades es de cinco taxa de helmintos, sin embargo, la abundancia de individuos en “El

Floripondio”, es menor que en los roedores de “La Yerbabuena”; asi mismo, las

98



comunidades de helmintos en los hospederos de “La Yerbabuena” presentan una mayor

equidad y una menor dominancia, aspectos que se reflejan en las diversidades registradas

en ambos sitios; debido a que sdlo una especie se encontré en ambas localidades, la

similitud entre ellas, tanto cualitativa como cuantitativa, es minima, de acuerdo con los

resultados de los indices de Sorensen y Jaccard, respectivamente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Parametros ecoldgicos del componente de comunidad para las localidades de Parque Nacional
Nevado de Colima “El Floripondio”, Jalisco y “La Yerbabuena”, Comala, Colima.

indice/ Localidad

Parque Nacional Nevado de

Colima “El Floripondio”, Jalisco.

“La Yerbabuena”, Comala,

Colima.

Hospedero Peromyscus hylocetes Peromyscus levipes
Riqueza 5 5
Abundancia 217 882
Diversidad de Shanon 0.7186 1.249
Equidad de Shanon 0.4465 0.7762
Dominancia B-P 0.6764 0.3583

Especie dominante
indice de Jaccard

indice de Sorensen

Trichofreitasia sp.

5.31%
0.2
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VIl DISCUSION GENERAL.

De las cerca de 2,227 especies de ratas y ratones estimadas mundialmente, en México se
distribuyen mds de 230 especies (Wilson & Reeder, 2005; Ceballos et al., 2005), sobre las
cuales Unicamente se han realizado estudios en 14 con un enfoque parasitoldgico (Caballero
y Caballero, 1970; Lamothe-Argumedo, 1980; Gutiérrez-Gonzales, 1980; Carmona-Huerta,
1994; Denke, 1997; Falcén-Ordaz, 1993, 2000, 2007, 2013; Pulido-Flores et al., 2005;
Lamothe-Argumedo et al., 2005; Falcén-Ordaz et al., 2012; Lynggaard, 2013 y Redondo-
Pineda et al., 2013); no obstante, en sdlo dos de ellos se han estudiado muestras amplias,
que reflejan una helmintofauna mdas completa (Pulido-Flores et al., 2005; Falcén-Ordaz et
al., 2012). El resto de los estudios pueden ser considerados dispersos y puntuales, y tres de
ellos hacen referencia exclusivamente a la nematofauna del ratén muestreado (Falcén-

Ordaz, 1993, 2013; Redondo-Pineda et al., 2013).

Como resultado de estos estudios, se tiene el registro de algunas especies de
helmintos asociadas a 32 especies de roedores silvestres, que equivale solo al 2.41% del
total de especies de roedores mexicanos. Hasta la fecha, solo existen diez trabajos sobre
helmintos parasitos de nueve especies de Peromyscus, que corresponde al 18% del total de
las especies que componen a este género, en los cuales se reporta un total de 30 taxa de
helmintos (Lamothe-Argumedo, 1980; Gutierrez-Gonzalez, 1980; Carmona-Huerta, 1994;
Denke, 1997; Falcon-Ordaz, 1993, 2000; Pulido-Flores et al., 2005; Lamothe-Argumedo et
al., 2005; Falcon-Ordaz et al., 2012; Lynggaard, 2013), 21 de ellos registrados a nivel

especifico.

En el presente trabajo se obtuvieron nueve taxones de helmintos, de los cuales cinco
fueron registrados en cada una de las localidades estudiadas (“La Yerbabuena” y “El
Floripondio”); todos los registros son nuevos tanto para el hospedero como para las
localidades localidad, siendo Unicamente dos registros nuevos para el pais (Physaloptera cf.

dilatata y Trichofreitasia sp.).

En ambas poblaciones de roedores (P. hylocetes y P. levipes) las infecciones por los

helmintos encontrados son debidas a la ingestion, ya sea de hospederos intermediarios, o
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por medio de la ingesta de excretas (cecofagia) y/o por la ingesta de alimento con larvas.
En el primer caso, los ratones adquieren la infeccidon por cestodos al alimentarse de insectos
que actlian como sus hospederos intermediarios (Melvin, 1952); Pterygodermatites (P.)
peromysci ingresa a través de la ingesta de grillos, escarabajos y/o cucarachas (Anderson,
2000). Syphacia sp. es reclutado por medio de la ingesta de heces con huevos larvados, que
es el segundo caso expuesto. Y, en el tercer caso, que es la infeccidén por ingesta de alimento
con larvas, de las nueve especies de helmintos, los cuatro taxa de tricostrongilidos
presentan ciclo de vida directo, adquiriendo los hospederos la infeccién cuando ingieren las
larvas de los tricostrongilidos. Anderson (2000) cita que en general en los Heligmonellidae,
las larvas eclosionan en el intestino de los hospederos definitivos, desarrollandose hasta la
L, dentro del hospedero antes de salir al medio; el hospedero definitivo se infecta de nuevo
ingiriendo la larva junto con el alimento. Durante el recorrido hacia el intestino, se
desarrolla la larva 4 y, finalmente, el adulto. En ambas muestras, los cestodos son el grupo
con menor prevalencia y menor abundancia, parasitando solo a un hospedero del total de
los revisados en cada localidad. Estos datos indican que probablemente se trate de una
infeccion accidental, al consumir hospederos intermediarios que nos son parte de su dieta.
En general, los cestodos usan a artropodos como hospederos intermediarios, lo que sugiere
que el ratén infectado en ambas muestras complementd su dieta ingiriendo artrépodos, o
que estos eran fauna de acompafiamiento de su alimento natural. Contrariamente a lo
registrado por Lynggaard (2013), en el presente estudio los ejemplares de Cyclophyllidea
gen. sp. son adultos, ya que presentan escélex desarrollado y solo proglétidos inmaduros,
razén por la cual no pudieron ser determinados a un nivel mas especifico, teniendo una
situacion semejante en el caso de Anoplocephalidae gen. sp., los cuales se obtuvieron
también en estado adulto con progldtidos inmaduros y maduros, pero sin proglétidos
gravidos, que son los que presentan las caracteristicas taxondmicas importantes para
determinar el material a nivel genérico y especifico. Encontrar este grupo de helmintos
parasitos nos indica que P. levipes y P. hylocetes actian como hospederos definitivos, y no

como hospedero intermediario, como en el caso de Peromyscus megalops (Lyngaaard, 2013).
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Esta afirmacidn se apoya en el hecho de que en las localidades estudiadas en el presente

trabajo, el Unico estadio de desarrollo obtenido en los taxa de helmintos fue el adulto.

En el presente trabajo se estudiaron 59 individuos de la especie Peromyscus
hylocetes colectados en “El Floripondio”, de los cuales se obtuvieron 5 especies de
helmintos, siendo Trichofreitasia sp., la especie dominante; sin embargo Syphacia sp.,
presenta una prevalencia de 13.55 y una abundancia de 2.49, siendo producidas por este
ultimo nematodo las infecciones mas intensas, de las que se llegaron a colectar hasta 53
individuos por hospedero; se sabe que la dieta de P. hylocetes esta compuesta
principalmente por pastos, semillas, frutos, hojas y es complementada por algunos insectos
(Ceballos & Oliva, 2005); la infeccién por estos helmintos es posible debido a la ingesta de

larvas y huevos en el medio a la hora de alimentarse.

Por su parte, en “La Yerbabuena” se estudiaron 55 individuos de Peromyscus levipes,
los cuales alojaron también 5 especies de helmintos, siendo los tricostrongilidos el grupo
dominante; la presencia de la familia Heligmonellidae en roedores cricetidos deriva de una
relacidn filogenética antigua; Durette-Desset (1985) realizd un analisis de la distribucion de
los Trichostrongyloideos en sus hospederos, entre ellos la familia Cricetidae, en la que
propone que en el Plioceno tardio, los cricetidos habian pasado del Viejo Mundo a América
del Norte y llegado de ahi a América del Sur, siendo parasitados por miembros de la familia

Heligmonellidae.

Peromyscus levipes es una especie herbivora la mayor parte del afo; su dieta se basa
principalmente en semillas, frutos, tallos y brotes de plantas, complementandola con
lombrices, crustaceos, moluscos y pequenos vertebrados (Ceballos & Galindo, 1984);
Unicamente durante el verano, los insectos constituyen la principal alimentacién (Bradford,
1974); los tricostrongilidos infectan al hospedero por medio de la ingesta del estadio

larvario junto con su alimento, por lo que la abundancia de este grupo de parasitos es alta.

Al comparar las infecciones de helmintos con el sexo del hospedero observamos que
en la localidad de “El Floripondio”, los machos tienen una prevalencia mds alta de

tricostrongilidos que las hembras, pero la abundancia es ligeramente menor; esto
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probablemente debido a que las hembras en edad reproductiva consumen mas alimento a
través del cual se infectan. En el caso de Syphacia las hembras presentan una prevalenciay
una abundancia mas alta que en los machos, sin embargo el resto de los nematodos sélo se
encontré en los machos. En “La Yerbabuena”, observamos que las hembras presentan una
mayor prevalencia y abundancia, sin embargo sélo los ejemplares de Cyclophyllidea gen sp.
fueron encontrados en un macho de esta localidad. Particularmente en Peromyscus levipes,
la reproduccién se lleva a cabo en los meses de mayo a noviembre, época en la que las
hembras consumen una mayor cantidad de alimento (Ceballos & Galindo, 1984); durante el
verano, su dieta esta basada principalmente en insectos. Nuestro muestreo se realizd en
diciembre, recién terminada la etapa reproductiva, confirmando lo sefalado

anteriormente.

Las comunidades de helmintos en P. hylocetes y P. levipes son depauperadas y con
caracteristicas de aislacionistas con respecto a lo registrado en otros vertebrados (Pence et
al., 1990). Debido a que sélo una especie de helminto se encontré en ambas localidades, la
similitud cualitativa y cuantitativa entre ellas es minima, de acuerdo con los indices de
Jaccard y Sorensen (5.31% y 0.2, respectivamente). Particularmente, comparando los datos
de nuestras localidades, observamos que la comunidad de helmintos en la localidad de
Jalisco es depauperada en términos de abundancia con respecto a la de los roedores de
Colima; aunado a esto, la mayoria de los ratones revisados se encontraban infectados por
helmintos de ciclo de vida directo, por tal motivo la abundancia de tricontrongilidos es alta

en ambas localidades.

Aun cuando el Orden Rodentia es el que presenta la mitad de la diversidad de los mamiferos
en el mundo, el estudio de las comunidades de helmintos en roedores silvestres es escaso,
contando con tan solo 10 articulos (Montgomery et al., 1990; Fuentes et al., 2003, 20043,
2004b; Behnke et al., 2004, 2008; Landaeta-Aqueveque et al., 2007; Rivas et al., 2009;
Milazo et al., 2010 y Skyriene, 2011), siendo solo uno de ellos en el Continente Americano;
éste analiza la comunidad de helmintos de Mus musculus en Chile (Landaeta-Aqueveque et

al., 2007), y el resto en Europa. En la comparacion con estos trabajos, observamos que las
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especies del género Syphacia suelen ser dominantes en las comunidades estudiadas, esto

debido al ciclo de vida que presenta (Cuadro 13).

Al comparar nuestro trabajo con lo registrado para Mus musculus por Landaeta-
Agueveque et al. (2007) en tres localidades de Santiago de Chile (FAVET; El Bosque y
Pudhauel), observamos que aun cuando en la localidad de FAVET se reportan las tres
especies de helmintos encontradas, la localidad de Pudhauel (con una riqueza de 2
especies), es la localidad que preseta una mayor diversidad, debido a que es la mas
equitativa; asi mismo, el trabajo realizado por Landaeta-Aqueveque y colaboradores
presenta una comunidad de helmintos depauperada en cuanto a riqueza (3) de especies. A
diferencia de nuestro trabajo no se reporta a ninguna especie de tricostrongilido como
parasita de Mus musculus, siendo Syphacia obvelata el helminto dominante en las tres

localidades (Cuadro 13).

Siguiendo a Pérez-Ponce de Ledn et al. (2011), el conocimiento de la helmintofauna
de vertebrados silvestres de México estd lejos de ser completado, ya que en general, su
estudio y muestreo ha sido asimétrico, a lo que se puede agregar que particularmente, el
conocimiento sobre los helmintos parasitos en roedores es sumamente escaso. Registrar la
helmintofauna de un grupo de hospederos, permite establecer la informacién base para
estudios ecoldgicos, biogeograficos y evolutivos, por lo que la importancia de este tipo de
estudios crece exponencialmente. Asi mismo, el realizar estudios ecoldgicos sobre
helmintos parasitos incrementa el conocimiento sobre el papel bioldgico que estas especies
tienen como indicadores no solo ecoldgicos, alimenticios y de comportamiento de los
hospederos, sino también de los ecosistemas en los que se encuentran; ademas de esto, se
podria aportar informacién que apoye o refute la hipdtesis de que algunos grupos de
helmintos pueden llegar a desestabilizar poblaciones de roedores (Vandergrift & Hudson,

2009).
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Cuadro 13. Estudios ecoldgicos en el Orden Rodentia. Se comparan los indices ecoldgicos utilizados en cada estudio (D: dominancia; E-S: Equidad de Shannon; D-
S: Diversidad de Shannon; B-P: Berger-Parker).

Presente estudio Landaeta-Aqueveque et Montgomery  Fuenteset  Fuentes Behnke et al., 2004 Behnke et al., 2008 Skyriene et al.,
al., 2007 etal., 1990 al., 2004 a etal., 2011
2004 b
Hospeder Peromyscu Peromyscus Mus musculus Apodemus A. sylvaticus A. Acomys dimidiantus Myodes glareulus M. Apodomy
o s hylocetes levipes sylvaticus sylvaticu glareulu s
s s flavicollis
Localidad “El “la FAVET El Puhauel Reino  Reino Gredos, Sierra de Egipt Egipt Egipt Egipt Poloni Poloni Poloni Lituania Lituania
floripondi bab 5
?,rlp(,)n '© verba yena , Chile Bosque , Chile Unid Unid Espafia Gredos, o o o o a a a
Jalisco , Colima
, Chile o o Espafia
D 0.5515 0.3076 - - - - - - - - - - - - - - - -
Equidad 0.3076 0.6975 - - - - - - - - - - - - - - - -
E-S 0.4465 0.7762 0.076 0.99 01 - - - - - - - - - - - - -
Jaccard 5.31 - - - - - - - - - - - - - - 100 85.7
Sorensen 02 - - - - - - - - - - - - - - - -
D-S 0.7186 1.249 1.121 0.319 0.0319 50.71 60.32 15 1.4 - - - - - - - 1.27 0.91
Simpson 0.4485 0.6924 - - - - - 0.7 0.7 0.613 0597 0318 0.705 - - - - -
B-P 0.6764 0.3583 - - - - - 0.6 0.5 0.598 0.588 0.821 0.484 0.322 0.353 0.629 - -
Brillouin 0.6904 1.237 - - - - - - 0.23 0750 0.888 0632 0813 0820 0794 0554 - -
ESpECie Trichofreitasia Carolinensis Syphacia S. S. obvelata S. S. Helligmosomoide S. frederici Protospirura muricola S. petrusewizi S. S. montana,
dominante )
sp carolinensis obvelata obvelata stroma stroma s polygyrus petrusewizi S. stroma
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IX.

CONCLUSIONES.

Se reporta por primera vez la helmintofauna de Peromyscus hylocetes, compuesta
por 5 taxa, un cestodo y cuatro nematodos.

Se registra por primera vez a Anoplocephalidae gen. sp., Pterygodermatites
(Paucipectines) peromysci, Physaloptera cf. dilatata, Syphacia sp. y Trichofreitasia
sp. como parasitos de P. hylocetes.

Se reporta por primera vez la helmintofauna de Peromyscus levipes, compuesta por
cinco taxa, un cestodo y cuatro nematodos.

Se registra por primera vez a Cyclophyllidea gen. sp., Syphacia sp., Hassalstrongylus
musculi, Carolinensis carolinensis y Carolinensis huehuetlana como parasitos de P.
levipes.

Se registran Physaloptera cf. dilatata y Trichofreitasia sp. por primera vez en el pais.
Se proporciona el segundo registro de P. hylocetes y P. levipes como hospederos de
helmintos.

Para las especies de hospederos estudiadas en el presente trabajo, la principal via
de infeccidn es la ingestion de huevos y/o larvas junto con su alimento.

La similitud entre las helmintofaunas de P. levipes y P. hylocetes es minima de
acuerdo con los indices de Jaccard y Sorensen, 5.31% y 0.2, respectivamente.

Las helmintofaunas de P. levipes y P. hylocetes son depauperadas y con
caracteristicas de aislacionistas, aspectos que comparten con otras comunidades de
helmintos asociadas a roedores; los valores de diversidad calculados para ambas se
encuentran por debajo (P. levipes) o por arriba (P. hylocetes) del valor promedio
conocido para el grupo (0.97).

En las dos especies de hospederos revisadas, los heligmonelidos fueron el grupo
mas abundante.

En la comparacion que se realizd entre los sexos de las dos especies de hospederos,
las hembras fueron las que presentaron mayor abundancia de tricostrongilidos y

oxiuridos, aun cuando no se determind la significancia de tales diferencias.
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— La presente tesis es el primer estudio ecoldgico sobre helmintos parasitos de
roedores y especificamente de las especies Peromyscus hylocetes y Peromyscus

levipes en México.
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X GLOSARIO

Area rugosa. Ornamentacion en la parte ventral de la cuticula, cercana al extremo posterior
de los machos

Arete. Zonas cuticulares quitinosas elevadas, que corren a lo largo del cuerpo.

Carene. Dilatacion cuticular de lado izquierdo o dorsal izquierdo del cuerpo, presente en
tricostrongilidos

Comarete. Aretes muy desarrollados fusionados.
Cresta. Elevaciones cuticulares que corren a lo largo del cuerpo.

Espina. Ornamentacidn cuticular con una base amplia y sin estriaciones en ésta, aparecen
después de la vulva, principalmente en la familia Rictulariidae.

Mamelon. Ornamentacion cuticular en el drea rugosa, se caracteriza por una elevacién en
la parte ventral posterior del macho, presente en el género Syphacia.

Peines. Ornamentacion cuticular con una base angosta que presenta estriaciones.

Sinlofe. Cortes transversales del cuerpo, nos da la clave de orientacidon anatdmica dorsal-
ventral, derecha-izquierda, se compone principalmente por un conjunto de crestas
cuticulares longitudinales u oblicuas.
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Xl APENDICE
XI.1. Apéndice 1

Carmin
Cloruro de alumiNIO..........ceviiiiiiiiieeeee e 05g¢g
ACIAO CAIMINICO. ......eeeeeee et e en e 29
ClOruro de CaliCO.......ueeiieeeee ettt 49
AICONOI 700ttt e 100 cc
Técnica
1. Pasar los ejemplares por alcohol 96% por varios minutos
2. Preparar una solucion de Carmin-OH96%, tefir los ejemplares por
aproximadamente 1 hora.
3. Lavar en OH 96%
4. Silos ejemplares se encuentran sobretefidos, colocarlos en una solucion de OH
acidulado 2%, hasta que los bordes queden blancos.
5. Deshidratar en OH 100%
6. Aclarar en Xilol o Salicilato.
7. Montary etiquetar
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XIl.2.  Apéndice 2

Hematoxilina de Delafield

Alumbre de AlumINIO @CUOSO. ... ..uuiiiiii e 100ml
HematoXilina ... 49

AICNOIO5%0. . e 25 ml
GlICEIING. ... 25 ml
Solucion saturada de alumbre de amonio 400 ml ..........coooiiiiiiiiiiiinn, 25 ml

*Dejar madurar

Técnica:
1. Deshidratar los ejemplares em alcholes graduales de 70% hasta alcohol absoluto

2. Tenir com Hematoxilina de Delafield

3. Lavar en OH 100% hasta eliminar el excesso.
4. Diferenciar en OH acidulado 2%.

5. Lavar en OH100%

6. Aclarar en Xilol o Salicilato.

7. Montar y etiquetar.
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