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BP-

RESUMEN. Philander opossum o tlacuache cuatro ojos es un marsupial que se distribuye
simpdtricamente con Didelphis marsupialis y D. viginiana en el sureste mexicano. Su estudio
ha sido enfocado principalmente a su ecologia y sistemdtica. Aun cuando existen diversos
estudios en el Continente Americano y en México sobre sus pardsitos, el conocimiento que se
tiene esta lcjos de completarsc, particularmente a nivel ecolégico. En el presente trabajo se
describe la helmintofauna de este tlacuache, analizando los atributos poblacionales y
descriptores de los niveles jerdrquicos infracomunitarios y del componente de la comunidad.
Para esto se colectaron 49 organismos los primeros dfas de Marzo durante tres afios
consecutivos, mediante el uso de trampas Tomahawk® cebadas con frutas, avena y vainilla. A
los hospederos se les practicé un examen parasitolégico general para la extraccién de sus
helmintos, los cuales fueron fijados, preservados, llevados al laboratorio, contados y
determinados taxondmicamente mediante su observacién en microcopia éptica y microscopia
electrénica de barrido. Se regiscraron 12 taxones de helmintos en total; de éstos, cinco se
registraron para la recolecta del 2013, diez para la recolecta de 2014 v ocho para la de 2015.
El grupo de helmintos mds representado en las tres recolectas fueron los nematodos con siete
taxones, le siguieron los trematodos con tres taxones y por (ltimo los acantocéfalos y los
cestodos con un taxén cada uno. Los helmintos encontrados fueron principalmente estadios
adultos que parasitaron el tubo digestivo, los cuales fueron adquiridos por los tlacuaches a
través de la ingestién de hospederos intermediarios, o por ingestién de sus estadios infectivos
{(huevos). Todos los taxa se comportaron como especialistas a nivel subfamilia y sélo
Acanthocephala gen. sp., ¢l cestodo Glassacercus sp. y ¢l digenco Stomylotrema vicarium son
considerados accidentales. La predominancia de especies especialistas sugiere que el factor
filogenético juega un papel importante para la composicién del registro helmintolégico en 2.
opossum en la localidad de estudio. En términos generales, las especies mas prevalentes y
abundantes en las poblaciones de P. gpossum en la localidad, son Rhopalias coronatusy Cruzia
tentaculata, Aun cuando se desconoce el ciclo de vida de R. coronatus, el resultado del analisis
poblacional muestra que sus valores altos de abundancia y prevalencia en los tlacuaches
hembras y machos, s¢ debe a que éstos ingieren muy frecuentemente los hospederos
intermediarios del trematodo. Por otro lado, las prevalencias de las especies que estuvieron
presentes en los tres afios de muestreo (R. coronatus, C. tentaculata y Viannaiidae gen. sp.) no
presentan diferencias significativas; la probabilidad de que R. coronatus, C. tentaculata y

Viannaiidae gen. sp. encuentren un P. gpossum para completar su ciclo de vida es muy alta y



se mantiene constante a lo largo de los afos. El andlisis ecolégico muestra que las especies de
helmintos en las infracomunidades presentan una abundancia muy variable, congruente con
la distribucién sobredispersa que presentan los helmintos. La diversidad de las
infracomunidades es baja y no registra grandes fluctuaciones, al igual que la equidad; la
dominancia alcanzé valores elevados y fue ejercida por helmintos diferentes a lo largo del
tiempo, i.c., C. tentaculata en 2013 y R. coronatus en 2014 y 2015. El peso de los adultos
machos v hembras se distribuye de manera similar y no es un factor importante para el
establecimiento de los patrones de riqueza y diversidad de las comunidades de helmintos en
P. opossum. De acuerdo con ésto, es posible que los hospederos machos y hembras tengan
hibitos v dietas similares, y consumen con la misma frecuencia los hospederos que funcionan
como intermediarios de Duboisiella proloba, R. coronatus, S. vicarium, Gnathostoma turgidum,
Spirura sp. vy Turgida turgida. Glossocercus sp. y Acanthocephala gen. sp. fueron encontrados
en un solo hospedero, por lo que en este trabajo se consideran parasitosis accidentales, y su
aporte en términos de riqueza y abundancia es secundario para el ensamble de las
infracomunidades de helmintos. El andlisis del componente de comunidad evidencid
comunidades de helmintos depauperadas (con una riqueza que varfa de 5 a 10), poco diversas
y con un valor bajo de equidad. El factor filogenético, el hdbito omnivoro de P. opossum y
algunos factores ambientales (fenémenos metcorolégicos que impactaron la zona como el
huracdn Bdrbara) explican el ensamble de las comunidades de helmintos en P. opossum en
Agua Fria, Chiapas. En general las comunidades de helmintos en el tlacuache cuatro ojos
presentan caracteristicas tanto de comunidades aislacionistas como de interactivas, la
competencia es y ha sido importante para el ensamble de las comunidades de helmintos, sin
embargo para demostrar dicha interaccién se requiere de otro tipo de estudios (conocer los
recursos que aprovechan, la limitacién de éstos, la adecuacion de cada taxén involucrado,
etc.). Finalmente, este trabajo es el primero que incluye andlisis ecolégicos integrales sobre
helmintos de mamiferos silvestres, por lo que constituye la base para futuros estudios que
pretendan explicar los patrones de riqueza y diversidad de las comunidades de helmintos de

,
mamiferos.



ABSTRACT. Philander opossum (four-eyed opossum) is sympatrically distributed with two
other marsupials, Didelp/oz's marmpia/is and D. virginianus in the southeastern Mexico. Most
of the research on this didelphid species has been focused on its ecology and systematics.
Although some studies of the opossum’s parasite fauna have already been made in the
Americas, specifically in Mexico, the knowledge abour it is far to be completed, mainly on
the ecological aspect. In the present study, the helminth fauna of P. opossum is recorded,
analyzing the population and descriptor features at levels of infracommunity and component
of community. Fourty nine opossums were collected during the first days of March during
three consecutive years, using Tomahawk” traps baited with fruit, oarmeal and vanilla. Hosts
were examined for helminths; parasites were counted in situ, fixed, preserved, and
taxonomically determined by the use of compound microscopy and scanning electronic
microscopy (SEM). A total of 12 taxa were recorded; 5 in the 2013 sample, 10 in 2014 sample
and 8 in 2015 sample. The most representative helminch group in the three samples was the
nematodes with 7 taxa, followed by trematodes with 3 taxa and, finally, the acantocephalans
and cestodes with 1 taxon each. Helminths found were mainly adult stages and the digestive
tract was the most parasitized habitat. The structuring factor of the helminth fauna in this
didelphid species is the dieg; mainly by the ingestion of intermediate hosts or infective stages
{eggs). The majority of the species found are considered specialist at subfamily level and only
three taxa: Acathocephala gen. sp., the tapeworm Glossocercus sp. and the digenean
Stomylotrema vicarium, are accidental parasites. The predominance of specialist species of
helminths suggests that the phylogenetic factor is important for the compesition of the
helminthological community in P. opossum in the studied locality. In general, the most
prevalent and abundant species in the samples of P. apossum were the trematode Rbhopalias
coronatus and the nematode Cruzia tentaculata. The life cycle of R. coronatus is unknown;
however, the result of the population analysis shows that the highest values of abundance and
prevalence among male and female opossums is due to the frequent ingestion of the
intermediate hosts of this helminth species. On the other hand, the prevalence of helminth
species present in the three years of Sampling (R. coronatus, C. tentaculata and Viannaidae
gen. sp.) did not show significant differences; so, the probability that R coronatus, C.
tentaculata or Viannaiidae gen. sp. parasitize an individual host is higher and constant among
the years. The ecological analysis shows that the helminth species at infracommunity level
have a variable abundance, consistent with the over-dispersed distribution of the helminths.
The diversity of infracommunities was low and did not show large fluctuations, as evenness;
high dominancy values were showed by different helminth taxa in the three sampled years,
i.c., C. tentaculata in 2013 and R. coronatus in 2014 and 2015. The weight of the male and

the female individuals was equally distributed in the samples and this factor was not important



for the establishment of richness and diversity patterns in 2. gpossum helminth communities.
According to this, male and female hosts share habits and diets, consuming the intermediary
hosts of Duboisiella pmloﬁa, R coronatus, S. vicarium, Guathostoma rurgz'dum, Spirura sp. and
Turgida turgida with the same frequency. Glossocercus sp. and Acanthocephala gen. sp. were
found in a single host, because of this, they are considered accidental parasites in this study,
and its contribution in terms of richness and abundance is secondary to the assembly of
helminth infracommunities. The community component analysis showed that helminth
communities are depauperated (with a richness ranging from 5 to 10), with poor diversity
and low value of equitativity. Phylogenetic factors, the omnivorous diet of this didelphid
species and enviromental factors (p. Eis meteorological phenomena inﬂuencing the iocaiity,
such as hurricane Barbara) explain the assembly of the helminth communities of P. opossum
in Agua Fria, Chiapas. Generally communities helminths in the opossum four eyes exhibit as
much isolationist communities and interactive, competition is and has been important for
the ensablé communities helminth yet to demonstrate that interaction is required other
studies (knowing the resources advantage, the limitations of these, the suitability of each taxon
involved, etc.). Finally, this study is the first to include comprehensive ecological analysis of
helminths of wild mammals, which forms the basis for future studies seeking to explain the

patterns of richness and diversity of helminth communities of mammals.



INTRODUCCION

Ecologia de comunidades de helmintos
La interaccién pardsito-hospedero es una de las relaciones simbidticas mds exitosas y mds
extendidas en la naturaleza. Pricticamente ningin ser vivo se ve libre de alguna forma de
pardsito a lo largo de su vida, incluso rara vez estos pardsitos son victimas de otros pardsitos
en un tipo de relacién llamada hiperparasitismo (Price, 1980). Durante mucho tiempo estas
interacciones pasaron practicamente desapercibidas, sin embargo poco a poco, los estudios
sobre esta interaccién interespecifica han hecho evidente el impacto que tiene sobre las
pObIaCiOHCS de sus hOSPEderOS. En la actualidad existen muChOS EstudiOS qUC abordan 61 tema
del parasitismo en diferentes grupos de vertebrados, evidenciando su importancia ecolégica,
evolutiva y zoosanitaria. Particularmente, el estudio de las helmintiasis ha sido enfocado
principalmente a la taxonomia y sistemdtica, y muy pocos son los estudios que abordan su
dindmica ecoldgica. A pesar de que el estudio de la ecologia de helmintos se inicié desde los
30’S con la academia rusa, el conocimiento de esta drea de la helmintologia estd practicamente
en desarrollo. Fue quizds Crofton (1971 a, b) quien empezd ¢l estudio cuantitative de la
dindmica poblacional de helmintos, y posteriormente fue gracias al trabajo de Holmes (1961,
1962), que se empezo a abordar el estudio cuantitativo de las comunidades de helmintos.

Los helmintos tienen un hdbitat que no es continuo, es decir, los hospederos
representan parches de habitats disponibles, esto hace que su distribucién no sea continua, si
no que se encuentren de manera sobredispersa en los hospederos, lo cual implica que muchos
individuos hospederos alberguen pocos o ningtin helminto y que pocos individuos
hospederos alberguen muchos helmintos (Anderson & Gordon, 1982; Schalk & Forbes,
1997). Muchos factores son los que actilan para generar este patrén de distribucién, por
ejemplo, la hcterogeneidad en la susceptibilidad y exposicién del hospedador a la infeccioén,
la respuesta inmunoldgica a la infeccién y la condicién hormonal por mencionar algunos
{Anderson & Gordon, 1982; Schalk & Forbes, 1997). Las poblaciones de helmintos no son
diferentes a otras poblaciones biolégicas, y la poblacién en helmintologia se define como
todos los individuos de una especie de helminto en particular en un espacio y tiempo
determinado (Bush ef 2/, 1997).

Dos preguntas han sido centrales para el estudio de las comunidades de helmintos:
;Las comunidades de helmintos muestran patrones predecibles {estructura)?, es decir, jexisten
patrones de co-ocurrencia de especies, riqueza, abundancia relativa y uso de los recursos?, o
ses un conjunto aleatorio?, si existe una estructura, ;cudles son los procesos que la generan?
Para resolver estas preguntas, los estudios de las comunidades de helmintos se han organizado
en niveles jerdrquicos: infracomunidad, componente de comunidad y la supracomunidad

(Bush ez 2l., 1997). Estos niveles jerdrquicos permiten el estudio de los patrones y procesos



de estructuracion que operan en diversas escalas espaciales y temporales, ya que los
mecanismos que operan en una escala podrian generar patrones que pueden ser detectados
solamente en una escala diferente (Poulin, 1997). Los niveles jerarquicos van desde los
helmintos dentro de un hospedero individual a todas las formas larvarias de las especies de
helmintos que explotan diversas especies de hospederos a través de su rango de distribucién
geogrifica. El nivel mds bajo, que corresponde al de infracomunidad, se forma por procesos
ecoldgicos locales, que actdan durante periodos cortos de tempo (méximo la vida del
hospedero) y es en este nivel donde ocurren las interacciones entre las diferentes especies de
helmintos y entre el helminto y el hospedero. Es en el nivel de la infracomunidad donde las
interacciones y factores ambientales influencian la discribucién y abundancia de helmintos en
una comunidad.

Holmes y Price (1986) han reconocido dos tipos de comunidades: “comunidades
aislacionistas” y “comunidades interactivas”. Una comunidad aislacionista s ajusta a los
siguientes supuestos que han sido basados principalmente en dos hipétcsis (hipétesis de la
concentracién de la poblacién e hipétesis de la respuesta individualista): a) son comunidades
no equilibradas e insaturadas, debido a su baja tasa de transmisién y b) las especies de la
comunidad se encuentran dispersas, son individualistas e insensibles a la presencia de otros
gremios (Pence, 1990; Bush ef /., 1997). En tanto una comunidad interactiva se ajusta a los
supuestos (basados principalmente en la hipétesis de la competencia): a) son comunidades
equilibradas, donde los pardsitos tienen altas tasas de transmisién, b) la competencia es y ha
sido importante para ¢l ensamble de la comunidad y d) las repuestas individualistas son
débiles (Pence, 1990; Bush et al., 1997). Por su parte, Kennedy ez al. (1986) establecen los
criterios que podrian predecir el establecimiento de comunidades aislacionistas o interactivas
empleando las diferencias entre las comunidades de helmintos de peces de agua dulce y aves
acudticas, estos criterios incluyen a) la complejidad del tracto digestivo, b} la vagilidad del
hospedero, ¢} la especializacién de la dicta, d) la selectividad de las presas que podrian ser
hospederos intermediarios de los helmintos y d) la exposicién de los hospederos a helmintos
de ciclo de vida directo.

El nivel de componente de comunidad es un subconjunto de la helmintofauna de una
especie de hospedero a lo largo de su distribucién geogrifica y tiene mayor duracién que las
infracomunidades. Diferentes componentes de la comunidad de la misma especie de
hospedero pueden compartir especies de helmintos, pero esto sucede muy ocasionalmente.
Los componentes de comunidades se¢ encuentran en la interfaz entre diferentes
helmintofaunas, por ejemplo una nueva especie de pardsito adquirida de otra especie de
hospedero, estd presente en un primer momento en un solo componente de la comunidad de
helmintos de una especie de hospedero; con ¢l tiempo esta especie que se adquirid, puede

extenderse a otros componentes de comunidad en el intercambio de individuos que se dan



en las poblaciones del hospedero, y en el tiempo evolutivo se podria efectuar el evento de
host-switching (Poulin, 1997). Un estudio del componente de comunidad comprende, entre
OLTOs aspectos, el anilisis de su composicion taxondmica, su riqueza especl'ﬁca (nimero de
especies presentes), su equidad v diversidad. Esta dltima estima la relacién entre la riqueza
especifica y la abundancia relativa de las especies (equidad o uniformidad) en la comunidad.
Estos descriptores pueden ser medidos tanto a nivel de infracomunidad como de componente
de comunidad. Por dltimo, el nivel supracomunitario incluye todas las fases de vida de los
pardsitos que se encuentran en un ecosistema ¢ incluye todos los posibles hospederos
{(intermediarios, paraténicos, vectores y definitivos) y sus fases de vida libre (Bush e 4/., 1997).
Un estudio a esta escala implicarfa un muestreo exhaustivo, por lo cual en este nivel los

estudios son pricticamente nulos.

OBJETIVOS

General

Analizar las comunidades de helmintos que parasitan a la especies de didélfido Philander
opossum en la localidad de Agua Fria, Chiapas, con base en atributos tales como riqueza,
dominancia, similitud, diversidad y equidad.

Particulares

1. Determinar el registro helmintolégico de P. opossum en Agua Fria, Chiapas.

2. Caracterizar los niveles de infeccién registrados para cada especie de helminto parasito en
P. opossum en la localidad de Agua Fria, Chiapas.

3. Analizar las Infracomunidades y ¢| Componente de comunidad de helmintos de P.
opossum.

4. Contribuir al conocimiento de los helmintos de 2. opassum.

5. Analizar los efectos del parasitismo en machos y hembras de P. apossum.

6. Incrementar el registro de didélfidos y sus helmintos en Colecciones Cientificas Nacionales
de la UNAM: El Museo de Zoologia "Alfonso L. Herrera" (MZFC) y la Coleccién Nacional
de Helmintos (CNHE).

HIPOTESIS

Ho: La estructura de las comunidades de helmintos de 2. opossum en la localidad de Agua
Fria, Chiapas en la estacién seca varfa entre los afios debido a la influencia de cambios
ambientales dados por fendmenos naturales.

Ha: La estructura de las comunidades de helmintos de P. opossum en la localidad de Agua
Fria, Chiapas en la estacién seca se mantiene entre los afios atin a pesar de los cambios

ambientales dados por fenémenos naturales.



ANTECEDENTES

Grupos de estudio

LOS marsllpiales son un gl‘upo de maml’fcros qlle sC Caracterizan pOr tener un deSﬂrrOHO
intrauterino muy corto que es completado en el exterior de la madre (Vaughan ez i, 2000).
Este grupo de mamifferos se encuentra representado por dos subgrupos principalmente: los
australianos  {Australidelphia) con cinco érdenes: Dasyuromorphia, Diprodontia,
Microbiotheria, Notoryctemorphia, Peramelemorphia; y los americanos (Ameridelphia) con
dos 6rdenes: Didelphimorphia y Pauciturbeculata {Arcangeli-Alvarez, 2010). Un total de 22
familias y aproximadamente 292 especies se encuentran distribuidas en estos ordenes
(Clutton, 2010). En el Continente Americano estdn representados por dos familias:
Didelphidae, representada por 12 géneros: Didelphis, Philander, Mesachirus, Lutreolina,
Chiranectes, Marmosa, Monodelphis, Lestodelphys, Caluromys, Caluromysiops, Glironia y
Dromicigps, y la familia Caenolestidae, constituida por tres géneros Caenolestes, Lestoros y
Rhyncholestes (Kirsch, 1977).

En México el orden Didelphimorphia estd representado por 8 especies de la familia
Didelphidae (5 especies y 4 géneros): Chironectes, Metachivus, Didelphis y Philander. Las tres
especies terrestres distribuidas en México pertenecen a los dos dltimos géneros: Didelphis
virginiand, D. mﬂrsupiﬂlz's y Philander OpOsSUL, las cuales se distribuycn simpétricamentc en
el Sureste Mexicano (Ceballos ez al., 2005). Para el género Philander, Castro-Arellano et al.
(2000) reconocen sblo tres especies: P. andersoni (Sudamérica), P. mcilhenny (Sudamérica) y
P. opossum {Centroamérica y Sudamérica). Por su parte, Castro-Arellano ez al. (2000)
mencionan para . opossum, 8 subcspccics en ¢l Continente Americano: P. a. azaricus, P. o.
canus, P. o. frenatus, P. o. fuscogriseus, P. o. melanurus, P. o. opossum y dos atin no descritas,
una distribuida en el delta del Orinoco en Venezuela y la otra distribuida en el norte de
Colombia. Sin embargo, en México Ceballos er al. (2005), refiere a la subespecic que se

distribuye en México como Philander opossum pallidus.



Philander opossum

Nombres comunes: Tlacuache de cuatro ojos, Ratén
tlacuache gigante, Zorrito de drbol, ooch (Maya
Lacandén), uc c’o (Maya Tzelwal) (Fig. 1).

El dacuache de cuatro ojos, como
comdnmente se le conoce, es un marsupial que se
encuentra distribuido en la regién Neotropical, su
distribucién va desde ¢l centro-este de México hasta
en noroeste de Argentina (Redford & Eisenberg,
1992). En México se distribuye desde centro de

Tamaulipas, a lo largo de la llanura costera del Golfo

de México y hasta Yucatdn, incluyendo el este de San
Luis Potosi, norte y este de Hidalgo, noroeste de Figura 1. Hospedero de estudio, Philander apassim.
Puebla, Veracruz, la parte norte y este de Oaxaca y Chiapas (Castro-Arellano ez al., 2000;
Ceballos ez al., 2005). Esta especie habita principalmente en bosque tropical perennifolio y
bosque tropical subcaducifolio, pero también invade tierrasde cultivo, asociado
principalmente a zonas humedas y arroyos (Handley, 1976; Chatles-Dominique, 1983;
Eisenberg, 1989).

Philander opossum es un marsupial de tamafio pequefio si se compara con las otras
especies de marsupiales terrestres. La coloracién del dorso del cuerpo es gris y las partes
ventrales son de color blanco amarillento a naranja (Castro-Arellano e /., 2000). La cara es
obscura, casi negra en algunos individuos, ésta contrasta con sus supraorbitales blancos. La
parte inferior de las mejillas y la barbilla son de color blanco cremoso. La base de la cola se
encuentra cubierta de pelo gris pdlido, pero la parte restante es desnuda y bicolor (Ceballos e#
al., 2005). Las hembras presentan un marsupio que se tifie de color naranja si ha tenido crias
y los machos presentan un escroto de color negro (Emmons & Feer, 1990; Pérez-Herndndez
et al., 1994). Es una especie nocturna y terrestre y es mds dgil que los miembros que
pertenecen al género Didelphis, ya que los individuos de la especie son hibiles trepando
drboles, empleando el estrato bajo ¢ intermedio de la vegetacion (Ceballos ef 4/, 2005). Los
individuos de la especie son generalmente solitarios, pero no territoriales. La extensién de su
dmbito hogarefio depende de la disponibilidad de los recursos. Construye nidos de hojas secas
en las oquedades de los drboles o sus ramificaciones, drboles huecos o troncos caidos y
palmeras. El tlacuache cuatro ojos es una especie que se reproduce todo el afo, se han

reportado crias en los meses de marzo, abril, junio y octubre, y las camadas varian de 4-8 crias

(Ceballos et al., 2005).



Philander opossum se ha registrado como omnivoro (carnivoro, frugivoro ¢
insectivoro). Se alimenta de frutos (ciruelas, chicozapote, mango, maiz), néctar, cangrejos,
ranas, insectos, caracoles, lombrices de tierra, pequefias aves y mamiferos; sin embargo
algunos estudios han evidenciado que P. opossuin consume en mayor proporcién frutos en la
estacién de lluvias e insectos en la estacién de secas (Clemente, 1994). Este marsupial es una
especie comun, por lo que se encuentra en la categorfa de Preocupacién Menor de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (La Lista Roja de la UICN de Especies
Amenazadas. Version 3.1, 2012). En México el tlacuache cuatro ojos no se lista en ninguna
categoria de riesgo en la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010).

Helmintos

México posce a nivel mundial el 50% de los 6rdenes de mamiferos y el 29.4% de las familias,
15.7% de los géneros y 10.4% de las especies del continente Americano; de éstas, en 136
especies de mamiferos (26% del total) se han registrado 339 taxones de helmintos, mientras
que para protozoarios y artrépodos los registros son muy escasos. De los grupos de mamiferos
que han sido estudiados bajo el enfoque helmintolégico, los marsupiales constituyen el grupo
mejor estudiado, cspecfﬁcamente las especies de didélfidos D. marsupialis, D. virginiana y P.
opossum (Garcla-Prieto et al., 2012). Desde esta perspectiva, la amplia distribucién de estas
especies de didélfidos terrestres, ha hecho que los estudios parasitarios sean numerosos y hayan
sido realizados por diversos autores en México (Garcfa-Prieto ez al., 2012) y en el Continente
Americano (Correa, 1894; Shaw & Lainson, 1969; Thatcher, 1970 a, b; Correa ef al., 2003;
Rivillas ez a/., 2004; Tantaledn ez al., 2004; Guglielmone & Nava, 2005; Reyes & Arrivillaga,
2009; Tantaledn er al., 2010; Pinto ez 4l., 2011 y Luz ef /., 2013). Cabe mencionar que la
mayorl’a de E5T0S CStudiOS sOon 5610 l'egistros puntuales dC lOS parésitos quc prﬁsentan laS
especies de didélfidos arriba mencionados, por lo que es evidente que el conocimiento sobre

los metazoarios pardsitos asociados a marsupiales mexicanos esta lejos de ser completado.

Registros parasitoldgicos del género Philander en el Continente Americano

En América los estudios de protozoarios, helmintos y artrépodos que parasitan al género
Philander son escasos; la mayor parte de esta informacién proviene de muestreos aislados que
registran la presencia de un pardsito en un hospedero individual. Hasta ahora se han registrado
00 taxones de pardsitos en Philander spp. a lo largo de su distribucién (Cuadro 1). Todos
estos estudios parasitoldgicos se han realizado en sélo dos especies: P. apossum y P. andersont,
la primera especic es la mds estudiada gracias a su amplia distribucién a lo largo del continente,

aun cuando existen dos especies mas para el género. La segunda especie con mayor
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distribucién geogrifica dentro del género es P. andersoni, de la cual se encontré solo un
registro.

De los 60 registros de pardsitos en Philander, ocho pertenecen al grupo de los
protozoarios, 21 a platelmintos (tres de cestodos y 18 de trematodos), dos a acantocéfalos, 22
taxones de nematodos, tres de dcaros, tres de piojos y uno de crustdceos. Tres de los 60 taxones
fucron registrados como larvas, tratdndose de helmintos: une de nematodos, uno de cestodos
y uno de pentastémidos. Con base en su ciclo de vida, se ha sugerido que las larvas de
nematodos usan ¢l hdbitat donde se encontraron como parte de su migracién al hdbitat donde
se desarrollarin hasta la etapa adulta (Grathostoma sp., y Gnathostoma turgidum), y la larva
de cestodo (Luehella sp.) usa a Philander como hospedero paraénico (Correa, 1984).

La escasa cantidad de informacién que se ha generado, indica que es necesario realizar
estudios parasitolégicos en las localidades en donde se distribuyen P. frenatus y P. mcilhennyi,
lo cual incrementaria el conocimiento de la diversidad de pardsitos tanto para el género
Philander, como para los marsupiales, los mamiferos y la biadiversidad en general en el

Continente Americano.

Cuadro 1. Mctazoarios pardsitos del género Philander spp. en América. * larvas; ¥ registro en heces; ()

referencia y SH: registro sin hibitat.

TAXA HABITAT LOCALIDAD
APICOMPLEXA
Cyclospora sp. SH $Cosra Rica: Reserva Biolagica Alberto Manuel Brenes,
“REBAMDB” (Chinchilla-Carmona et af., 2013).
Hepatozoon sp. SH $Costa Rica: Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes,
“REBAMB” (Chinchilla-Carmona et a4/, 2013).
Eimeria sp. SH $Costa Rica: Reserva Biolagica Alberto Manuel Brenes,
“REBAMDB” (Chinchilla-Carmona et a/., 2013).
Sarcocystis sp. SH México: Veracruz: Estacidn de Biologia tropical “Los

Tuxtas”, Ejide Lazare Cdrdenas {Cafieda-Guzmidn, 1997).
#Costa Rica: Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes
“REBAMDB” (Chinchilla-Carmona ez af., 2013).

Sarcocystis garnhami SH Brasil (Shaw & Lainson, 1969).
SARCOMASTIGOPHORA
Endofimax sp. SH #Costa Rica: Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes,
“REBAMB” (Chinchilla-Carmona er 4/, 2013).
EUGLENOZOA
Leishmania amazonensis Piel Brasil: Amazonas (Reyes & Arrivillaga., 2009).
Trypanosoma cruzi Sangre Brasil: Rio de Janciro (Fernandes et 2/, 1998).

México: Veracruz: Bjido Livaro Cirdenas (Caiieda-
Guzmdn, 1997).
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Cuadro 1. Continuacién.

TAXA HABITAT LOCALIDAD
PLATYHELMINTHES
Cestoda
Proteocephalinae gen. sp. Intestino México: Veracruz: Estacidn de Biologia tropical “Los

Tuxtlas”, Tlacotalpan (Garcia-Prieto ¢ef af., 2012).

Longisoma marsupialis

Intestino delgado

México: Veracruz: Playa escondida, Estacién de biologia

tropical “Los Tuxtlas” y Laguna escondida (Caneda-
Guzmin, 1997),

* Lueheella sp. Misculos Brasil: Mato Grosso (Salobra) (Correa., 1984).
pectorales y tejido
subcutdneo
Trematoda
Amphimerus caundalitensis Intestino México: Veracruz: Laguna Escondida, San Andrés Tuxda

{Cafieda-Guzmain, 1997).

Amphimerus

guayaquilensis

Vesicula biliar,
higado y ductos

biliarcs de

Colombia: Bajo Calima y Municipio de Buenaventura
{Rivillas e af., 2004).

Amphimerus ruparupa SH Pertt (Kifune & Uyema, 1981).
Amphimerus neotropicalis Ductos Costa Rica: Rio Grande de Atenas, Alajucla {Caballero e
Pancredticos, al., 1963).

Ductos biliares y

vesicula biliar

Colombia: Buga, Villa Carmclo y Valle (Thatcher,
1970a).

Amphimerus pricei

(= Opisthorchis pricei)

Conductos biliares

e Higado

Panama (Foster, 1939).

Amphimerus vallecancensis

(= Amphimerus minimus)

Ductos biliares y

vesicula biliar

Colombia: Buga y Valle (Thatcher, 1970a}.

Dubaisiella proloba Intcstino M¢éxico: Tabasco: Rio Oxolotdn (Garcia-Pricto ef 4.,
2012),
Perd (Miyazaki er 4f., 1978).
Paragonimus mexicanus Pulmones México: Tabasco: Rio Oxolotdn (Garcia-Pricto ef ai.,

2012). Veracruz: Estacién de Biologia Los Tuxtlas y
Laguna Escondida (Garcia-Prieto ef al., 2012).

Paragonimus amazonicus

Perd (Miyazaki er af., 1978).

Philandrophilus

MAGHACIFTUS

Vesicula biliar

M¢éxico: Veracruz: Ejido Ldzaro Cardenas y San Andrés
Tuxtla {Garcla-Prieto ez al,, 2012).
Panama: Cerro Azul (Thatcher, 1970 b).

Plagiorchis didelphidis

Perd (Kifune & Uyema, 1981).

Podospathalium pedaium

Intestino

Perd: Camino a El Paujil, km 35 de la carretera Iquitos-

Nauta (Tantaledn ef &, 2010).
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Cuadro 1. Continnacién.

TAXA HABITAT LOCALIDAD
Rhopalias baculifer Intestino México: Veracruz: Lago de Catemaco (Garcia-Prieto er af.,
2012).
Colombia: Bajo Calima v Municipio de Buenaventura
(Rivillas er 2f., 2004).
Costa Rica: Alajucla (Haverkost & Gardner, 2008).
Rbopalias cancensis Duodcno Colombia; Bajo Calima y Municipio de Bucnaventura
(Rivillas ez 2l, 2004).
Rbopalias caballeroi Intestino Pertt: Huanuco (Haverkost & Gardner, 2008).
Colombia (Haverkost & Gardner, 2008).
Rhopalias coronatus Intestino México: Veracruz: Ejido Lazaro Cdrdenas v Escacién de
Biologia Los Tuxtlas (Garcia-Prieto ef af., 2012).
Bolivia: Departamento Santa Cruz (Haverkost & Gardner,
2008).
Brasil (Potkay, 1977).
Costa Rica: Cariari {Sichert, 1970).
Rhbopalias borridus SH Brasil (Potkay, 1977).
Perit (Miyazaki er 2. 1978).
Rbopalias macracanthus Intestino México: Veracruz: Ejido Ldzaro Cdrdenas, Estacién de
Biologfa Los Tuxtlas y Laguna Escondida (Cafeda-Guzmain,
1997).
Bolivia: Departamento Santa Cruz (Haverkost & Gardner,
2008).
Costa Rica: Cariari {Siebert, 1970).
ACANTHOCEPHALA
Oligacanthorhynchus Intestino Méxica: Tabasco: Rio Oxolotdn (Prade-Ancona, 1993).
microcephalus Veracruz: Playa Escondida (Garcia-Prieto er af., 2012), Los
(= Oligacanthorbhynchus Tuxdlas (Prado-Ancona, 1993: Caneda-Guzmdn, 1997).
tortuosd) Chiapas: Agua Fria, Cascadas de Agua Azul (Acosta-Virgen et
al, 2015).
Porrarchis nickali Intestino México: Chiapas: Cascadas de Agua Azul {(Prado-Ancona,
1993). Veracruz: Estacion de Biologia Los Tuxtlas (Prado-
Ancona, 1993), Laguna Escondida y Playa Escondida
(Cafeda-Guandn, 1997; Salgado-Maldonado & Cruz-Reyes,
2002). Tabasco: Rio Oxolotin {Salgado-Maldonado &
Cruz-Reyes, 2002).
NEMATODA
Ancylostoma sp. SH $Costa Rica: Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes
“REBAMB” (Chinchilla-Carmona er af., 2013),
Aspidodera sp. Intestino grueso  Perii: Ex Perroleros, km 39.8 de la carretera Iquitos-Nauta

(Tantalcdn er 2/, 2010).
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Cuadro 1. Continnacién.

TAXA HABITAT

LOCALIDAD

Aspidodera subulata

Brasil: Espirito Santo (Municipio Santa Teresa) (Pinto er
al, 2011,

Cherylia guyanensis Tcjido subcutidnco
conjuntival del cuello

ventral y mdsculo

Guyana Francesa: Cayenne (Houin, 1985).

Cruzia tentaculata Intestino Meéxico: Veracrue: Ejido Lizaro Cidrdenas, Estacién de
Biologfa Los Tuxctlas y Laguna Escondida (Garcia-Pricto er
al., 2012).
Brasil: Rio de Janciro (Glicério) (Correa et al., 2003).
*Gnathostoma sp. Higado y mesentcrios México: Oaxaca: Presa Presidente Miguel de La Madrid
(Cerro de Oro). (Garcia-Prieto er al., 2012). Veracruz: El
Jobo, El Pichal, La Virgen y Tlacotalpan (Garcfa-Prieto ez
al., 2012).
Grathostoma Higado México: Oaxaca: Presa Presidente Miguel Alemidn
turgidum {Temascal) (Garcia-Prieto ez af., 2012).
Globocephalus Intestino delgado Brasil: Rio de Janeiro (Teixeira de Freitas & Lent, 19306).
masupialis
Gongylonema Estémago México: Veracruz: Bjido Lizaro Cdrdenas y Laguna
mexicanum Escondida. (Garcia-Prieto et al., 2012).
Macielia peracchii Incestino Brasil: Rio de Janeiro (lraguaf) (Grisi 8 Castro, 1973).
Ph_ysaloptera sp. Estémago Perti: Loreto, km 28.8 de la carrerera [quitos-Nauta
{Tantaledn et af., 2010),
Brasil: Pard {Belem) (Pinto er af., 2011).
Skriabinofilaria Cavidad peritonial Colombia: Volcanes Caparrapi, Provincia de
philanderi Cundinamarca (Caballero, 1947).
(= Ceortiamosoides Panami (Caballcro, 1947).
philanderi)
Spirura guianensis Eséfago Brasil; Rio de Janeiro (Macaé: Serra dos Orgﬁos) {Amarto er
al., 1976).
Subulura lanigeri Intestino grueso Panamd (Foster, 1939).
Turgida turgida Intestino México: Chiapas: Tonald Veracruz: Estacién de Biologfa
Los Tuxtlas y Laguna Escondida (Garcfa-Prieto er af.,
2012).
Perdi: San Lucas, km 43 de la carretera Iquitos-Nauta
(Tantaledn er 4f., 2010),
Trichuris sp. Intestino grueso Perti: km 28.8 de la carretera [quitos-Nauta (Tantaledn ez

al., 2010).

Brasil: Sao Pable (Municipio de Lorena) (Pinto e af.,
2011).

#Costa Rica: Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes
“REBAMB” (Chinchilla-Carmona er 4/, 2013).
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Cuadro 1. Continuacién.

TAXA HABITAT LOCALIDAD
Trichuris didelphbis Ciego intestinal e México: Veracruz: Estacién de Biologia Los Tuxtlas,
intestino Rancho Tebanca y Laguna Escondida (Garcia-Prieto er 4.,
2012).
Trichuris Cavidad corporal Panamd (Foster, 1939).
marsupialis

Viannaia sp. Intestino delgado y

gl' 1nesn

México: Veracruz: Laguna cscondida (Cafieda-Guzmin,

1997).

Viannaia hamata

Brasil: Rio de Janeiro (Pinto et 2., 2011).

Viannaia skriabini Intestino y ciego

Venezuela: Caiio Yagua, T. F. Amazonas (Guetrero,

1985).

Viannaia viannaia Intestino delgado

Brasil: Rio de Janciro (Correa er al, 2003).

ARTHROPODA
Acari
Ixodes luciae Ectoparidsito Brasil: Pard (Luz ctal., 2013).
Ixodes loricatus Ectoparidsito Argentina: Tierra del fuego (Gugliclmenc & Nava, 2005).
Brasil: Distrito de Matinhos (Caiobd} (Luz et al., 2013}.
Mallophaga
Gliricola porcelli Ectopardsito (Hopkins, 1949, en: Potkay, 1977).
Gryopus ovalis Ectopardsito (Hopkins, 1949, en: Potkay, 1977).
Trimenapon Ectopardsito (Hopkins, 1949, en: Potkay, 1977).
bispidum
Crusticea
*Pentastomida Pared del titero de la Perti: San Lucas, 43 de la carretera [quitos-Nauta

hembra (Tantalcin ef af., 2010).

Especificamente, en México se han registrado 18 taxones de helmintos que parasitan
a P. opossum (Garcla-Pricto ez al., 2012; Acosta-Virgen et al., 2015): Trematoda: Amphimerus
caudalitestis, Paragonimus mexicanus, Philandrophilus magnicirrus, Rbopalias baculifer,
Rhopalias coronatus, Rhopalias macracantbus, Duboisiella proloba; Cestoda: Proteocephalinae
gen. sp.; Acanthoccphala: Oligﬂmnt/mrbync/ms micmcqﬁ/}alm, Porrarchis nickelf; Nematoda:
Aspidodera raillieti, Cruzia tentaculata, Gnathostoma sp., Gnathostoma turgidum, Gongylonema
mexicanum, Trichuris didelphis, Turgida turgida y Viannaia sp.

Por consiguiente la mayor diversidad de helmintos registrada para 2. opossum en
México estd representada por el grupo de los nematodos con 8 especics, le siguen los
platelmintos con 7 especies, y por tltimo los acantocéfalos con dos especies y los cestodos con
una especie.

De este listado resalta que P. opossum es hospedero de dos especies de helmintos con

importancia médica desde el punto de vista cpidemiolégico: Pamgom'mm mexicanus y
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Gnathostoma sp. Ambas especies han registrado diversos cuadros patolégicos en humanos en
México v en el Continente Americano (Lamothe-Argumedo er al., 2001; Garcia-Mdrquez,
2005; Garcia-Mdrquez et al., 2010).

Ecologia de comunidades de belmintos en México

Los estudios sobre la ecologia de helmintos en México han sido enfocados principalmente a
peces dulceacuicolas y marinos (Espinosa-Huerta ez al., 1996; Vidal-Martinez e al., 1998;
Pérez-Ponce et al, 2000; Sinchez-Ramirez & Vidal-Martinez, 2002; Violante-Gonzilez,
20006; Aguirre-Macedo et al., 2007; Martinez-Aquino et #l., 2007; Rodriguez-Gonzdlez &
Vidal-Martinez, 2008; Violante-Gonzilez er /., 2008a; 2008b; 2009; 2010). Y en menor
medida en anfibios (Guillén, 1992; Garcia et al., 1993; Mata-Lopez et al., 2002; Cabrera-
Guzmdn, 2002; Paredes-Calderdn er 2f., 2004), en aves (Ramos, 1994; Violante-Gonzilez et
al., 2011), y en reptiles (Mayén, 1998; Pérez-Pénce de Ledn ez al., 1996; Jiménez-Ruiz et al.,
2002).

En cuanto a los escudios de helmintos de mamiferos desde el punto de vista ecolégico,
el conocimiento es muy escaso comparado con los estudios realizados en otros grupos de
hospederos. En México sélo existen dos trabajos que abordan el estudio de las poblaciones de
helmintos, uno en Didelphis virginiana (Caneda-Guzmdn, 1997) y el otro en las especies de
didélfidos Didelphis marsupialis, D. virginiana y P. opossum (Monet et al., 2005). En cuanto
al estudio de la ecologia de comunidades de helmintos en mamiferos en México solo existe
un trabajo, en el cual se abordan los niveles jerdrquicos de infracomunidad y de componente

de comunidad en tres especies de murciélagos mormopidos (Clarke-Crespo, 2008).

Ecologia de comunidades de helmintos en mamiferos

Son muy pocos los estudios a nivel mundial que intentan dilucidar los patrones de riqueza y
diversidad de las comunidades de helmintos en mamiferos silvestres, esto es el resultado de la
dificultad para obtener muestras significativas de hospederos, ademds esta dificultad se
intensifica atin mds cuando se contempla que la abundancia y prevalencia de los helmintos en
los hospederos puede variar en diversas épocas del afio y en afos distintos. Pese a los pocos
estudios que existen, Kennedy (1986) y Esch er /. (1900) establecen como patrén general
que las comunidades de helmintos de mamifferos silvestres son ricas y altamente diversas en
comparacién con las de peces, anfibios y reptiles y aves; pero estudios mds recientes sugieren
que este patrén no se sigue en diversas especies de mamiferos (Cuadro 2). Los patrones a nivel
infracomuitario evidencian comunidades aislacionistas en grandes carnivoros (Upsus
americanus) y comunidades interactivas en hervivoros (Odocoileus virginianus) y omnivoros
(Canis latrans) (Pence, 1990), sin embargo establecemos que las comunidades de helmintos

pueden situarse en un punto intermedio del continuo comunidad aislacionista-interactiva. A
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nivel del componente de comundad Pence (1900) establece que el factor principal que genera
la diversidad en comunidades de helmintos de mamiferos es la diversidad de hdbitats que
utilizan los miembros de una especie de hospedero, ademds propone a la diversidad de habitos
alimenticios como generador de la riqueza en las comunidades de helmintos en mamiferos,
pero esta importancia depende de la especie de hospedero.

Particularmente, para didélfidos, los estudios ecoldgicos han sido enfocados
principalmente a nivel poblacional y a nivel de componente de comunidad, de éste Gltimo
destaca el realizado por Jiménez-Ruiz et #/. (2002), quienes realizaron una comparacién de los
componentes de comunidades de cuatro especies de didélfidos en diferentes localidades,
evidenciando riquezas muy variables, producto de la hetcrogeinedad de los disenos de
muestreo (Cuadro 3).

Finalmente, los pocos estudios que existen sobre la ecologia de las comunidades de
helmintos en mamiferos, y en didélfidos en particular, hacen este trabajo punta de lanza para

poder enterder los patrones de riqueza y diversidad de las comunidades de helmintos en

didélfidos.
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Cuadro 2. Comparacién de los atributos de las infracomunidades de helmintos en mamiferos.

Mamifero Mormoeops Preronotus Preronotus Pipistrellus Mus spretus’ Crocidura Canis Ursus americanus’
megalophylla' davyi’ Personatus' pipistrellus” Parque natural de la Russula’ Latrans Sureste de E. U.
Veracruz, Veracruz, Veracruz, Provincia de Sierra Caldcrona, Parque Natural de la Texas, E.U. A. A.
México México México Valencia, Provincia Espaiia Sicrra Caldcerona,
de Teruel, Espaina Espafa
Abundancia 10.14 + 4.37 + 8.74 15.76 + 24.2 29.4 1 26.0 28.2 +10.2 65.3 + 59.5 55.3+43 11.8+ 3.1
promedio 15.44 8.1+£7.7 23.6+ 8.0 59.5+22.0 89.0£9.9 48.7 + 35.3
3179+ 69.1 68.1 +33.6
Riqueza 0.87 + 0.863 0.68 + .69 0.807 £ 0.69 1.4+0.7 (18 £ 0.1 33102 2.0+ 01 2.6+0.3
promedio 2014 0.6 0.1 2.9:0.2 4.3+ 0.1 28+1.6
4.7 + 0.1 2.44+0.3
Brillonin 0.79+0.23 0.35 + (.20 (.45 + 0.405 31+0.2 0.06 + 0.02 0.44 + 0.06 0.42 + 0.04 0.4+ 0.1
promedio 0504 0.04 £0.02 0.45 £ 0.06 0.80 £ 0.03 0.5+0.38
0.81 £ 0.03 0.3 +£0.1
Tamano 77 32 26 42 66 37 78 19
muestral de 34 535 32 150 17
hospederos 177 14
Disefio de Tres Tres muestreos  Tres muestreos Dos muestreos en Muestreos en dos dreas Muestreos en dos dreas de . Muestreos en tres Muestreos en tres

Mmuesreo

OIUESTrens en
diferentes
cstaciones dcl
aiio y de dos

afios distintos

en diferentes
estaciones del
afo y de dos

afos distincos

en diferentes

estaciones del

ano v de dos

afos distintos

dos localidades en
verano del mismo

ano

de la misma localidad en

VErano

la misma localidad en

invierno

localidades en
diferentes
estacioncs del afio
y en distintos

afios®

localidades en

diferentes

cstaciones del ano y

en distintos afos?

Refencias: 1. Clarke-Crespo (2008); 2. Esteban ez al. (2001); 3. Sainz-Elipe ez 2f. (2007); 4. Fuentes ez al. (2005); 5. Pence (1990).
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Cuadro 3. Comparacién de patrones de riqueza de los componentes de comunidad de cuatro especies de didélfidos en diferentes localidades.

Especie de didélfido Localidad N R R Especies Variacién de muestreo Referencia
(Total) (>10%) especificas
Didelphis albiventris Santiago del Estero, Argentina 42 5 3 1 11 hospederos en invierno, 10 en Navone & Suriano
primavera , 10 en verano y 11 en otoio {1992)
Minas Gerais, Braxil 22 9 7 5 22 hospederos muestreados entre mayo Silva & Costa {(1999)
dec 1985 y marzo de 1995
Didelphis marsupialis Los Tuxtlas, México 12 11 9 8 12 cjemplares recolectados en 6 Caficda-Guzmadn (1997}
localidades
Camp du Tigre, Guyana 4 9 9 7 4 ejemplares recolectados del 1 al 3 de Jiménez er &/f. (2011)
Francesa mayo del 2001
Didelphis virginiana Los Tuxtlas, México 10 13 9 7 10 ejemplares recolectados en 6 Caieda-Guzmidn (1997)
localidades (1978-1991)
Sur de llinois, E.U.A. 35 18 14 9 Datos no disponibles Cordell (1974)
Sur de Ilinois, E.U.A. 406 12 11 7 46 ejemplares recolectados en cuatro Alden (1995}
localidades (Septiembre de 1992 a Junio
de 1993)
Guerrero, México 14 16 5 3 14 ejemplares de diferentes localidades Monet-Mendoza ez 2l
recolecrados encre 1958 y 2001 (2003)
Colima, México 16 5 5 3 16 cjemplares de diferentes localidades Monct-Mendoza ef af.
recolectados entre 1938 v 2001 (2003)
Georgia, E. UL AL 30 11 11 7 30 ejemplares recolectados en dos Ellis er af. (1999)
localidades en Georgia (Diciembre de
1996 a Julio de 1996)
Connecticut, E. U. A. 30 6 6 3 3} ejemplares recolectados entre 16 de Richardson & Campo
febrero y el 17 de septiembre de 2001 {2003)
Philander opossum Los Tuxtlas, México 21 12 8 7 21 ejemplares de recolectados en Caneda-Guzmidn (1997)
diferentes localidades {1978-1991)
Camp du Tigre, Guyana 26 10 9 7 26 cjemplares recolectados del 1 al 5 de Jiménez er af. (2011)

Francesa

mayo de 2001
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JUSTIFICACION

A pesar de que la diversidad mundial de marsupiales es alta (ver pdg. 9) y que, al igual que
muchos grupos biolégicos, son indicadores de la historia evolutiva de los biomas, es
sorprendente que el estudio parasitolégico de este grupo de mamiferos solo haya sido
abordado en su taxonomfia. Por ello, es relevante el abordar el estudio de la diversidad de
helmintos asociados a representantes de la familia Didelphidae en el Continente Americano,
y especificamente en México, desde la perspectiva de la ecologia. El presente estudio, pretende
ampliar ¢l conocimiento sobre la fauna parasitoldgica asociada a este grupo de hospederos
con base en el andlisis ecoldgico de las comunidades de helmintos que albergan y, con ello,

proporcionar informacién indirecta sobre la biologfa de Philander OpOSSUTN.

MATERIALES Y METODO

Localidad de estudio

La localidad de Agua Fria (16.197740°N,-93.914929°0) estd ubicada en el municipio de
Arriaga, en el suroeste del estado de Chiapas, México (Fig. 2}. La localidad es una zona de
cultivo y pastoreo, dominada por parcelas, en las cuales se cultiva sorgo, pepino, sandfa y
meldn, éstas se encuentran separadas por drboles de mango (Mangifera indica) y cuajilote
(Parmentiera aculeata). En la zona dominan terrenos inundables, lo que propicia el
establecimiento de charcas temporales. Los tipos de suelo dominantes son cambisol éutrico,
regosol éutrico y litosol. El clima predominante es cdlido subhimedo con lluvias en verano y

la temperatura media anual es de 27°C.

Colecta de mamiferos

Los hospederos fueron capturados mediante trampas Tomahawk® cebadas con sardina,
vainilla y avena en la localidad de Agua Fria, Chiapas, los primeros dias de marzo en la
temporada de secas, y durante tres aflos consccutivos (2013 a 2015). De los ejemplares
capturados se seleccionaron los ejemplares adultos para revisarlos helmintolégicamente. A
cada ejemplar se le asignd una clave de colecta. Posteriormente, los ejemplares fueron
anestesiados con xilocaina y sacrificados mediante una sobredosis de pentobarbital sédico
administrada por via intracardiaca. Datos morfométricos estandares de los ejemplares fueron
tomados con una cinta métrica coman, y registrados en hojas de campo. El sexo de cada
hospedero fue determinado por inspeccién visual de los genitales. La determinacién
taxondémica de los ejemplares de hospederos se realizé mediante guias y claves especificas para
el grupo, como son: Hall (1981); Ceballos ez al. (2005) y Reid (20006). Los crineos de 13
hospederos colectados en marzo de 2013 fueron preparados y depositados en la coleccién

cientifica del Musco de Zoologia Alfonso L. Herrera. Se les practicé taxidermia a 11
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hospederos colectados en marzo de 2015, siguiendo los pasos de Romero-Almaraz ez al.
{(2007); y posteriormente depositados en la Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA).

La captura, manejo y sacrificio de los organismos se realizd cumpliendo las Directrices
de la Sociedad Americana de Mastozoologia para el uso de mamiferos silvestres con fines de

investigacién (Sikes et al., 2011).

Obtencién de helmintos

Los ¢jemplares de mamiferos fueron examinados externamente para la obtencién de
ectopardsitos que fueron preservados en frascos de vidrio con alcohol al 70%, esto con el fin
de preservar el marerial para fururas investigaciones. Posteriormente, se procedic’) ala
diseccion del cuerpo de los tlacuaches haciendo una incisién transversal a nivel del marsupio
en hembras y del drea genital en machos, cortando la capa de piel y miisculo de la cavidad
abdominal y pleural hasta la parte anterior del esternén. Los érganos fuecron extraidos y
colocados en cajas petri con solucién salina 0.85%, se revisd bajo el microscopio
estereoscopico la cavidad abdominal v pleural, eséfago, intestino, ciego, bazo, rifiones, vejiga
urinaria, (tero, ovarios, testiculos, pulmones, higado, vesicula biliar, pincreas y corazén. Los
helmintos fueron contados in sizu, extraldos y colocados en cajas Petri con solucién salina al
0.85%, registréndose toda la informacién relacionada en las hojas de campo. A partir de una
identificacién preliminar fueron fijados de acuerdo al grupo al que pertenecian: cestodos en
formol al 10% caliente, trematodos y nematodos en formol al 4% caliente, y preservados en
alcohol al 70 %, a excepcidén de los Trichostrongyloidea que fueron fijados con dcido acético
a temperatura ambiente y preservados en alcohol al 70%, éste tGltimo se cambié transcurridas
24 horas para eliminar los restos de 4cido acético. El acantocéfalo fue colocado en
refrigeracion con agua destilada durante 24 horas, esto para que evertiera la proboscis, y
transcurridas las 24 horas fue preservado con alcohol al 70%. Todas las muestras fueron
etiquetadas con relacién al hdbitat y grupo al que pertenecfan para su posterior estudio en el

laboratorio.

Determinacion taxondmica
El estudio morfolégico se llevd a cabo mediante la observacién y medicién de los ejemplares
en microscopla de luz y microscopia electrénica de barrido (MEB). Para la observacién de los
trematodos y cestodos en microscopia de luz, los ejemplares fueron teiidos con Tricrémica
de Gomori en soluciones alcohdélicas segin lo descrito por Lamothe-Argumedo (1997), y los
nematodos fueron transparentados con glicerina en proporcién 1:1.

Para la observacién en microscopia electrénica de barrido, los ejemplares fueron
deshidratados gradualmente en alcoholes al 80%, 90% y 100%, después fucron secados al

punto critico con CO; y sometidos a una ionizacién con oro-paladio (Mata-Lépez & Leén-
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Régagnon, 2006). La determinacién taxondmica se realizé empleando las siguientes claves:
Yamaguti (1971), Gibson er al. (2002), Jones et al. (2005), Bray er a/. (2008) y Gibbons
{2010) para trematodos; Khalil ez a/. (1994) para cestodos; Anderson e al. (1974-1983) y
Yamaguti (1961) para nematodos, asi como bibliografia especializada para cada taxén. La
especificidad hospedatoria de cada especie de helminto, fué considerada a nivel de Subfamilia
del hospedero (Didelphinae Gray, 1821}). Todos los helmintos colectados fueron depositados
en la Coleccién Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia, UNAM.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de colecta en localidad Agua Fria, Chiapas. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2012.
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Anilisis ecolégico

Para caracterizar las infecciones se calculd (para cada especie de helminto en cada una de las
muestras) la prevalencia y abundancia promedio, mediante las siguientes férmulas (Bush ez af.,
1997):

Prevalencia = nimero de individuos de una especie de hospedero infectado con una

especic de pardsito/ (nimero de hospederos revisados) X 100.

Abundancia promedio = nimero total de individuos de una especie de pardsito, en

una muestra de hospederos/ niimero total de hospederos revisados.

Para evaluar la significancia estadistica de las diferencias en las prevalencias de las especies
de helmintos que estuvieron presentes en los tres anos se emplearon pruebas de Chi-cuadrado (X
“a-0.05, ¢-1), las cuales fueron calculadas con el programa XLSTAT versién 2015.4.1 (Zar, 1999).
Se obtuvo la curva de acumulacién de especies y la curva de rarefaccién mediante el modelo
matemitico Mao Tau (Gotelli & Colwell, 2001), debido a que permite comparar la riqueza de
especies entre sitios de modo estadistico, proporcionando intervalos de confianza del 95%
(Colwell er al., 2004). La superposicién de estos intervalos indicard que no existen diferencias
significativas entre la riqueza de los muestreos. Posteriormente, se analizaron los niveles jerdrquicos
de Infracomunidad y Componente de Comunidad, siguiendo las definiciones propuestas por
Bush e /. (1997):

Infrapoblacién: Una infrapoblacion de parésitos incluye todos los individuos de una

especie en un hospedero individual en un tdempo particular.

Infracomunidad: Es la comunidad de infrapoblaciones pardsitas en un solo

hOSPCdCI‘O.

Componente de comunidad: Se refiere a todas las infrapoblaciones de pardsitos

asociados con algin subconjunto de una especie huésped o una coleccién de
las fases de vida libre asociadas a un subconjunto del medio ambiente
abibtico.

El componente de comunidad y las infracomunidades se analizaron mediante los
descriptores: riqueza, abundancia, indice de Brillouin (diversidad y equidad) y dominancia de
Berger-Parker. Se uso el software Paleontological Statistics versién 3.0 para el cilculo del indice
de dominancia de Berger-Parker y la riqueza. La diversidad y equidad de Brillouin se obtuvieron
mediante el programa el GW-Basic.exe y el script Acom.bas. Para los andlisis de las variaciones de
la abundancia de las especies de helmintos en las infracomunidades, asi como para los realizados
sobre las variaciones conjuntas de la abundancia total v la riqueza infracomunitarias, se utilizaron
métodos basados en la distancia entre las observaciones, implementados en las rutinas de PRIMER
Version 6.1.16 (http://www.priemier-e.com) & PERMANOVA + versién 1.0.6 (Clarke &
Gorley, 2006). Los datos de abundancia de cada taxon en cada infracomunidad fueron

transformados a la rafz cuarta y posteriormente se usé la similicud de Bray-Curtis + 1. Dicha
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transformacién permite minimizar el efecto de las especies superabundantes 0 muy poco
abundantes en las muestras. Luego, se realizé un PERMANOVA (anilisis de la varianza basado
en permutaciones, en este caso, 9999, efectuadas sobre la matriz de datos crudos) de la abundancia
de las especies de helmintos en las infracomunidades considerando como factores al afo de
muestreo y al sexo del hospedador. Posteriormente, se incorpord como covariable al peso corporal
(g) de los hospederos. Finalmente, se utilizé un andlisis de Coordenadas Principales (PCo) para
ordenar las infracomunidades en un espacio reducido a dos dimensiones, que representan a
aquellas que dan cuenta de la mayor proporcién de la varianza total, en el espacio de la similitud
de Bray-Curtis. Se representd ademds, la correlacién entre la abundancia de cada taxon parasitario
con las 2 primeros ejes del PCo, para lo cual se usé el coeficiente de Spearman, incluyendo en la
figura a aquellos con valores del coeficiente mayores a 0.5. Se utilizé un método andlogo al recién
descrito para evaluar las diferencias en abundancia total y riqueza de las infracomunidades entre

afos de muestreo y sexos del hospedador, aunque basado en la distancia euclidiana.
RESULTADOS

Registro helmintolégico

Se recolectaron 4798 helmintos de 49 ejemplares de P. opossuIn revisados (7 hembras y 3 machos
en 2013, 15 hembras y 13 machos en 2014, y 5 hembras y 6 machos en 2015), de la localidad de
Agua Fria, Chiapas. El registro helmintolégico consta de 5 taxones para la recolecta del 2013, 10
taxones para la recolecta de 2014 y 8 taxones para la recolecta de 2015 (Cuadro 2). El grupo de
helmintos mds representativo en las tres recolectas fucron los nematodos con sicte taxones, le
siguen los trematodos con tres taxones y por tltimo los acantocéfalos y los cestodos con un taxén
cada uno. Los helmintos encontrados fueron principalmente estadios adultos que se encontraron
parasitando el tracto digestivo. La mayoria de éstos son considerados taxones especialistas,
considerdndose taxones accidentales al acantocéfalo de cavidad, el cestodo Glossacercus sp. y <l

digeneo S. vicarium (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Registro helmintolégico de las infracomunidades de helmintos de 2. opossum colectadas en marzo de

2013, 2014 y 2015. A, aduleo; L, larva, * registro.

Especic de helminto Hibitat Especificidad 2013 2014 2015
hospedatoria n=10 n=28 n=11
Digenea
Dubgisicilla proloba (A) Intestino anterior Especialista . .
Rhapalias coronarus (A) Intestino anterior Especialista . . .
Stomylotrema vicarium (A) Intestino anterior y Accidental . .
clego intestinal
Cestoda
Glossocercus sp. (L) Intestino Accidental .
Anterior
Acantoccphala
Acanthocephala gen. sp. Cavidad abdominal Accidental .
Nematoda
Litomosoides sp. (A) Pulmones Especialista .
Cruzia tentaculata (A) Ciego intestinal Especialista . . .
Heterostrongylus sp. (A) Pulmones Especialista .
Grathostoma turgidum (A) Higado Especialista . .
Spirura sp. (A) Esofago Especialista . .
Turgida turgida (A) Estémago Especialista . .
Viannaiidae gen. sp. (A) Intestino anterior y Especialista . . .

medio

Caracterizacién morfolégica de los helmintos

Los ejemplares recolectados fueron determinados a nivel genérico mediante el empleo de claves
especializadas para cada grupo taxonémico, como por ejemplo: Yamaguti (1971), Gibson er /.
(2002), Jones et al. (2005), Bray et al. (2008) y Gibbons (2010} para trematodos; Khalil er @l
(1994) para cestodos y Anderson ez 2/, (1974-1983) y Yamaguti (1961) para nematodos; ademds,
se uso literatura especializada, como claves publicadas en articulos cientificos, asi como también
las dcscripciones originales de la mayoria de los taxones. Para la determinacién raxonémica, los
ejemplares de helmintos fueron observados en un microscopio compuesto y en MEB y se midieron
los caracteres diagnésticos para cada grupo mediante el empleo de un ocular calibrado con una
reglilla milimétrica. En la caracterizacion morfoldgica de cada taxén de helminto, las medidas estin

reportadas en milimetros, a excepcién de casos en los que se sefiale otra unidad de medida.
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Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Subclase Digenea Carus, 1863
Superfamilia Diplostomoidea Poirier, 1886
Familia Strigeidae Railliet, 1919

Subfamilia Duboisiellinae Baer, 1938
Género Duboisiella Baer, 1938

Especie Duboisiella proloba Baer, 1938

Numeros de catdlogo de la CHNE: 9945, 9946.

Caracterizacién basada en un ejemplar maduro y cuatro inmaduros. Trematodos con cuerpo
cilindrico y curvado hacia el lado dorsal, mds anchos en la parte posterior que en la anterior (Figs.
3 y 4), el ¢jemplar adulto mide 5.6 de longitud y 0.62 de anchura (a nivel del testiculo posterior),
el resto de los ejemplares fueron individuos recién reclutados ya que sus érganos reproductivos se
encontraban en desarrollo, éstos miden 2.18+0.45 (1.47-2.77) de longitud y 0.428+0.154 (0.28-
0.66) de ancho. En todos los ejemplares el tegumento es grueso y no presenta ornamentaciones
(Fig. 4) La ventosa oral es subterminal y muy pequena, mide 0.08520.01 (0.06-0.01) de longitud
v 0.09+0.01 (0.08-0.09) de ancho en los ejemplares recién reclutados, en el adulto no fué posible
observarla claramente. El acetdbulo es rudimentario por lo que solo es observable en cortes
histolégicos, por esta razén no fue posible observarlo; el érgano tribocitico es proporcionalmente
grande con respecto a la longitud del cuerpo, se extiende desde el nivel de la boca hasta ¢l nivel
del ovario, y estd compuesto de un lébulo dorsal corto y uno ventral largo (Fig. 4). La faringe es
conspicua y muscular, de mayor tamafnio que la ventosa oral, mide 0.24 de largo y 0.20 de ancho
en el adulto (Fig. 3), y 0.1320.01 (0.10-0.15) de longirud y 0.13+0.02 (0.11-0.16} de ancho en
los recién reclutados. El eséfago es corto. Los ciegos intestinales se extienden dorso-lateralmente
hasta el nivel donde finaliza la bolsa copuladora. Los testiculos se localizan en la mitad posterior
del cuerpo, son grandes, de bordes lisos y bilobulados, en forma de herradura invertida (Fig. 3).
El testiculo anterior se localiza después del ovario y mide 0.44 de longitud v 0.31 de ancho, el
testiculo posterior es mds grande que el anterior y mide 0.49 de longitud y 0.31 de ancho. La
vesicula seminal es posterior al testiculo posterior, ésta se abre a una bolsa eyaculadora de paredes
gruesas y seguida de una préstata fusiforme, la cual desemboca en ¢l poro genital hermafroditico
que se sitda a 0.18+£0.03 (0.14-0.22) (en ejemplares recién reclutados) y a 0.27 (en el adulco) del
extremo posterior del cuerpo. El ovario es pretesticular, esférico y de bordes lisos, se sitda en la
regién posterior del cuerpo, mide 0.27 de longitud y 0.25 de ancho en el ejemplar maduro (Fig.
3). Los huevos son de cdscara amarilla y gruesa, y con un opéreulo terminal, y miden 0.10£0.01

(0.09-0.11) de longitud y 0.05£0.00 (0.50-0.70) de ancho (Fig. 3). Las glindulas vitel6genas se
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distribuyen en la mitad anterior del cuerpo y se componen de foliculos pequefios y compactos,
localizados a 0.83 distancia de la parte anterior del cuerpo y 1.87 de la parte de posterior del
cjernplar ocupando las porciones dorsal y lateral del cuerpo (Fig. 3) El poro excretor estd situado

en posicién terminal en la estructura en forma de botén en la que finaliza el cuerpo (Figs. 3 y 4).

Comentarios taxondmicos

Los ejemplares anteriormente descritos corresponden a la familia Duboisiellinae, la cual es
monotipica, conteniendo solo al género Dubvisiella. Este género se caracteriza por presentar los
foliculos vitelinos en la parte anterior del cuerpo, un érgano tribocitico compuesto de un lébulo
dorsal corto y un l6bulo ventral largo, es pardsito caracteristico de mamiferos (Baer, 1938; Dubois,
1968; Gibson ez al., 2002). Los ejemplares del presente trabajo se asignaron a la especie Duboisiella
proloba ya que los caracteres tales como forma del cuerpo, posicién de los foliculos vitelinos,
testiculos y ovario, y la morfologia del érgano tribocitico observados en los ejemplares recolectados
en este trabajo corresponden a los descritos tanto en la descripcién original de Baer (1938) como
en las redescripciones realizadas por Caballero ez al. (1956), Travassos et al. (1969) y Dubois
(1968).

Ciclo de vida

Heteroxeno. El conocimiento que se tiene sobre el ciclo de vida de esta especie de digenco es
prdcticamente nulo; sin embargo, La Rue (1926) describe el patrén general del ciclo de vida de
los Strigeidae (familia a la que pertenece D. proloba), en el cual los miracidios penetran a un caracol
(primer hospedero intermediario), dentro del caracol se desarrollan los esporocistos filiformes que
dan lugar a los esporoquistes hijos. Los esporoquistes hijos, se desarrollan en la etapa de cercaria,
cstas tltimas poseen una cola bifurcada y presentan una pequefa faringe. Posteriormente, las
cercarias infectan al Segundo huésped intermediario que puede ser un vertebrado o invertebrado,
penctrando la superficie corporal en donde pierden la cola y se enquistan. En el segundo
hospedero, se someten a una metamorfosis que da como resultado una larva tetracotyle (Stunkard,
1973). Las larvas (metacercarias) son consumidas con el hospedero intermediario por el hospedero

P P %

definitivo donde se desarrolla el estado adulto (La Rue, 1926).
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Figura 3. Ejemplar adulto de Duboisicllz proloba, vista lateral. VO-ventosa oral, F-faringe, O-ovario, TA-testiculo

anterior, TP-testiculo posterior, H-huevos, PG-poro genital, PE-poro excretor. Escala: 0.60 mm.
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Figura 4. Microfotografias en MEB de un ejemplar de Duboisiella proloba. A) D. proloba, cuerpo completo en vista
ventral. B) Extremidad caudal, PE- poro excretor. C) Organo tribocitico, RD-rama dorsal, RV- rama ventral. D) Region
anterior, AO-abertura oral. Escala (mm): A) 0.25, B) 0.05, C) 0.025, D) 0.10.




Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Subclase Digenea Carus, 1863

Superfamilia Echinostomatoidea Looss, 1899

Familia Rhopaliidae Looss, 1899

Género Rhopalias Stiles and Hassall, 1898

Especie Rhopalias coronatus (Rudolphi, 1819) Stiles y Hassall, 1898

Nimeros de catilogo de la CNHE: 9947, 9948, 9949.

Caracterizacién basada en diez e¢jemplares. Son trematodos que tienen el cuerpo alargado y
espinoso, las espinas se pierden en la parte media del cuerpo, miden 4.27+0.95 (1.35-5.49) de
longitud por 0.56+£0.09 (0.34-0.65) dc ancho (Fig. 8); la porcién anterior es mds amplia que la
posterior y presenta un par de probéscides retrictiles armadas con espinas (Fig. 8), éstas pueden
estar invaginadas en sacos muy largos. El nimero de espinas visibles varia de 10 a 13 espinas por
probdscide; €l tamafio de las espinas varfa de 0.01 a 0.06 de longitud, de acuerdo a la posicién de
la espina en el tentdculo, las proximales visiblemente mds pequefias que las distales (Fig. 8). Los
5aCos tentaCularCS s0n mlly largOS y 8¢ CXtienden més allé del l’nargen pOStCI‘iOI‘ ClC 13 faringe; Cl
saco tentacular derecho mide 0.82+0.08 {0.13-0.86) de longitud por 0.16+0.01 (0.03-0.18) de
ancho y el saco tentacular izquierdo mide 0.8420.09 (0.13-0.88) de longitud por 0.17+0.02 (0.03-
0.19) de ancho. La ventosa oral es subterminal y en posicién ventral, mide 0.16+0.03 (0.11-0.24)
de longitud y 0.14£0.01 (0.10-0.18) de ancho, con dos hileras de espinas en su margen anterior
(Fig. 8). La prefaringe mide 0.1320.05 (0.05-0.15) de longitud, se contintia con una faringe que
es oval y musculosa, ésta tltima mide 0.15+0.02 (0.11-0.20) de longitud y 0.09+0.01 {0.05-0.11)
de ancho. La faringe se contina con un eséfago que se comunica con los ciegos largos y extendidos
hasta ¢l extremo posterior del cuerpo y paralelos entre si, hasta antes del poro genital, después se
separan antes del poro genital. El acetdbulo se localiza en el extremo anterior hacia la linea media
del cuerpo, mide 0.34+0.09 (0.19-0.56) de longitud y 0.30+0.04 (0.16-0.39) de ancho; y es mds
grande que la ventosa oral, ésta Gltima mide 0.16+0.03 (0.11-0.24) de longitud y 0.14+0.01 (0.10-
0.18) de ancho (Fig. 7). Los testiculos se localizan en tdindem, a menudo superpuestos; €l testiculo
anterior mide 0.39+0.09 (0.09-0.58) de longitud y 0.19+0.02 (0.05-0.25) de ancho, el testiculo
posterior mide 0.56+0.14 (0.10-0.73) de longitud y 0.188+0.046 (0.05-0.28) de ancho. La bolsa
del cirro sc inicia transversal y posteriormente al acetdbulo, mide 0.94£0.12 (1.12-0.96) de
longitud y 0.1820.05 (0.17-0.30) de ancho. El poro genital localizado en la linea media y es
anterior al acetdbulo. El ovario es de forma ovoide y se encuentra situado en la linea media del
acetdbulo, mide 0.14+0.03 (0.06-0.23) de longitud y 0.13+£0.03 {0.10-0.23) de ancho. El poro

excretor se encuentra situado en el extremo posterior del cuerpo. Los ejemplares presentaron de 1
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a 23 (5.81+7.46) huevos en el ttero, éstos miden 0.07+0.01 (0.06-0.09) de longitud y 0.04+0.00
(0.40-0.60) de ancho. Las glindulas vitel6genas son laterales desde el nivel de la bolsa del cirro y
hasta el testiculo posterior, posteriormente pueden Hegar a confluir por lo que se distribuyen alo

ancho del cuerpo.

Comentarios taxonémicos

Las especies del género Rhopalias parasitan el intestino delgado de marsupiales en la region
Nedrtica y Neotropical, y se caracterizan principalmente por poseer un par de probéscides armadas
con espinas quitinosas, éstas pueden estar invaginadas en sacos musculares (Yamaguti, 1971).

Actualmente, se han reconocido seis especies como validas para el género: R. hovridus (Diesing,

1850) Stiles and Hassall, 1898; R. coronarus (Rudolphi, 1819) Stiles and Hassall, 1898; R. baculifer
Braun, 1901; R. caballeroi Kifune & Uyema, 1982; R. caucensis Rivillas, Caro, Carvajal & Vélez,
2004 y R macracanthus Chandler, 1933 (Haverkost & Gardner, 2008). Los caracteres
diagnésticos que se han propuesto para diferenciar a estas especies son: la extensién de los sacos
tentaculares; el tamafo, disposicién y niimero de las espinas en las probéscides; y la presencia o
ausencia de espinas orales (Lamothe-Argumedo, 1978; Siebert, 1971; Yamaguti, 1971; Haverkost
& Gardner, 2008). Los ejemplares del presente estudio se asignaron al género Rhopalias por
presentar dos probéscidcs retrictiles, y a la especie R. coronatus porque presentan dos sacos
tentaculares muy largos que se extienden mucho mds alli del margen posterior de la faringe (a
veces llegando hasta el margen posterior del acetdbulo) y por poseer dos hileras de espinas dorsales
a la ventosa oral, ademds de que las medidas morfométricas corresponden a las reportadas por
Caneda-Guzmidn (1997) y Haverkost & Gardner (2008).

Ciclo de vida

Heteroxeno. Fl ciclo de vida de las especies del género R/mpalia:s es desconocido; sin embargo, los
miembros que pertencen a la superfamilia Echinostomatoidea generalmente utilizan a
gasterépodos (Rissooidea, Cerithioidea, Lymnaeoidea y Eupulmonata) como primer hospedero
intermediario; a cordados, moluscos y artrépodos como segundo huésped intermediario, y peces

teledsteos y tetripodos como huéspedes definitivos (Cribb e 2/, 2003).
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Figura 7. Estucturas morfolégicas de Rhopalias coronatus, vista dorsal. A) VO-ventosa oral, PF-
prefaringe, F-faringe, SP-Saco proboscitico, PG-Poro genital, A-acetdbulo o ventosa ventral, C-cirro,
SC-saco del cirro. Escala: 0.20 mm. B) H-huevo. Escala: 0.01 mm. C) O-ovario, T A-testiculo anterior,

TP-testiculo posterior, GV-glindulas vitelégenas. Escala: 0.20 mm.
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Figura 8. Microfotografias en MEB de Rhopalias coronatus. A) Cuerpo completo, vista ventral. Escala: 0.23 mm.
VO-ventosa oral, E-espinas corporales, A-acetabulo o ventosa ventral. B) Regién anterior, vista ventral. Escala:
0.10 mm. PS-probéscides. VO-ventosa oral, EPS-espinas probosciticas. C) Probéscide, vista dorsal. Escala: 0.05

mm, EPS-espinas probosciticas.
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Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Subclase Digenea Carus, 1863
Superfamilia Microphalloidea Ward, 1901
Familia Stomylotrematidac Poche, 1926
Género Stomylotrema Looss, 1900

Especie Stomylotrema vicarium Braun, 1901
Nimeros de catilogo de la CNHE: 9950, 9951.

Caracterizacién basada en dos adultos inmaduros. Los cjemplares son trematodos pequefios y
ovalados, que miden 1.3, 1.49 de longitud y 0.74, 0.79 de ancho, presentan un tegumento liso y
delgado, sin ornamentaciones. La ventosa oral es musculosa, subterminal y redonda, la cual
presenta diminutas papilas sobre el tegumento alrededor de la abertura oral; ésta mide 0.51, 0.61
de longitud y 0.56, 0.58 de ancho (Figs. 5 y 6). El acetdbulo ocupa la mayor parte de la mitad
posterior del cuerpo y es ligeramente mds largo que ancho, mide 0.59, 0.63 de longitud y 0.49,
0.6 de ancho (Fig. 6). La relacién entre la ventosa oral y el acetdbulo es 0.9:1. No hay prefaringe.
La faringe es musculosa, y mide 0.16, 0.20 de longitud y 0.18, 0.22 de ancho (Fig. 5). La relacién
entre la faringe y la ventosa oral 0.31:1. El eséfago es muy corto y tubular, se bifurca en dos ciegos
intestinales que se extienden sobre los méargenes laterales del acerdbulo, finalizando al nivel del
margen posterior de esta ventosa, sin llegar a confluir (Fig. 5). Los testiculos son redondos, y se
localizan intercecalmente en el margen anterior del acetdbulo en posicién siméerica; el testiculo
poral mide 0.17, 0.18 de longitud y 0.15, 0.15 de ancho; el testiculo aporal mide 0.17, 0.19 de
longitud y 0.14, 0.16 de ancho. El saco del cirro se localiza en posicién oblicua con respecto al eje
longitudinal del cuerpo; mide 0.46, 0.48 de longitud y 0.08, 0.08 de ancho maximo; ésta contiene
a la vesicula seminal que estd rodeada por las células prostdticas en su conducto terminal (Fig. 5).
El poro genital se sittia en el margen lateral derecho por arriba del nivel de la faringe (Figs. 5 v 6).
El ovario es redondo, de bordes lisos y estd situado pre-testicularmente en la linea media del
cuerpo, mide 0.11, 0.13 de longitud y 0.12, 0.13 de ancho (Fig. 5). Las glindulas viteldgenas
estan estructuradas en dos hileras ventrales de foliculos ovales, de bordes lisos, algunos bilobulados;
la hilera vitelina poral consta de sicte foliculos cecales y extracecales, extendidos desde €l margen
posterior de la faringe hasta el margen posterior del acetdbulo; mientras que la aporal consta de
nueve foliculos cecales y extracecales, extendidos desde el nivel medio del ovario hasta el margen
posterior del acetdbulo. El dtero no estd desarrollado. El aparato excretor estd formado por
conductos excretores amplios, dispuestos lateralmente v formando cdmaras anastomosadas. Estas
cdmaras se unen anterior y posteriormente hasta formar una cadena continua que desemboca en

un poro extretor subterminal (Fig. 5). El canal de Laurer no se observé.
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(Comentarios taxonémicos
El género Stomylotrema Looss, 1900 es un grupo de digeneos muy poco conocido, ya que de la
mayoria de las especies solo se tiene el registro de la descripcién original. En pocas especies se ha
estudiado la variacién morfolégica debido a que se encuentran parasitando a especies diferentes
de hospederos (aves), incluso miembros de diferentes érdenes (Accipitriformes, Ciconiiformes,
Charadriifomres, Cuculiformes, Paseriformes, Pelecaniformes, Podicipediformes, Strigiformes)
(Travassos & Teixeira de Freitas, 1940; Travassos, 1941; Brenes et «/., 1966; Macko et a/., 1999;
Canaris & Gardner, 2003; Lunaschi & Drago, 2009).

Se han registrado 17 especies de helmintos parasitando intestino y cloaca de diversas
especies de aves en todo el mundo, de las cuales solo siete han sido reportadas para la region

Neotropical (Cuadro 5), siendo S. vicarium la mds intensamente estudiada.

Cuadro 5. Distribucién geografica de Stomylotrema spp. considerando las regiones zoogeogrdficas propuestas por
Holt et 2. (2011 3).

Especie Regién zoogeogrifica Referencia
S. vicarium Ncidrtica, Neotropical Braun (1901}

S. bijugum Ncotropical Braun (1901}

S. fastosum Neotropical Braun (1901}

§. tagax Neotropical Braun (1901)

S. perpastum Neotropical Braun (1902}

8. gratiosum Nedreica, Neotropical Travassos (1922)

S. ucremium Neotropical Brenes et af. (1966)

S. chabaudi Madagascar Richard {1963)

S. pictum Palcdrtica, Madagascar Creplin (1837)

S. vachoni Madagascar Richard (1963)

S. ali-ibrabhimi Saharo-Arabe Hilmy (1949); Yamaguti {1958)
S. grebei Oriental Mathur (1950)

S. rotunda Oriental Brenes et al. (1966)

S. srivastavi Oriental Agrawal {1976)

S. travassosi Oriental Mehra (1938)

S. multivitellaria Oriencal Singh & Prasad (1978)
S. spasskii Palcdrtica Soboleyv (1946)

Los ejemplares obtenidos fueron asignados a la familia Stomylotrematidae, porque
presentan un poro genital marginal y testiculos simétricos; al género Stemylotrema porque las
glindulas vitel6genas comprenden dos grupos laterales de foliculos que se extienden desde la mitad
del cuerpo hasta la regién posterior del mismo, el acetabulo se localiza en mitad posterior del

cuerpo vy el ovario se localiza cerca de la faringe (Bray ef 4/., 2008). Por otro lado, la disposicién y
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forma de los foliculos vitelinos, la posicién intracecal, extracecal o parcial de los testiculos, el nivel
de la extensién de los ciegos, el tamafio, ubicacidén y proporcién de la ventosa oral y el acetdbulo,
y 61 ramafo ¥y fofma del SAacOo dC Cirro, sC han pl'OleCStO COmo caracteres dC impOrtanCia para
distinguir a las especies del género Stomylotrema (Richard, 1963; Brenes et al, 1966). Los
cjemplares obtenidos en este trabajo se asignaron a la especie Stomylotremna vicarium con base en
la clave propuesta por Brenes er al. (1966), al poscer un nimero constante de foliculos vitelinos
(7 porales y 9 antiporales) que no se extienden mds alld del margen posterior del acetdbulo,
presentando una forma bilobulada o redondeada; los testiculos son intracecales; los ciegos
sobrepasan ligeramente el borde posterior del acetibulo; el saco del cirro es recto y oblicuo al

cuerpo y la ventosa oral presenta crecimiento cilindrico externo protusiblc de la ventosa oral.

Ciclo de vida

Heteroxeno. Las especies de Stomplotrema utilizan a especies de aves diferentes como hospederos
definitivos, y a insectos acudticos como el 2° hospedero intermediario (Digiani, 2002; Amato &
Amaro, 20006). Desde esta perspectiva, existen varios estudios en donde se han recuperado las
metacercarias de Stomylotrema spp., principalmente de la cavidad tordcica de insectos del género
Belostoma (Cuadro 6). Segtn lo propuesto por Digiani (2002), las prevalencias de los estadios
infectivos en estos hospederos intermediarios es baja [13.88% (n=72) en B. elegans y 3.40%
(n=176) en B. oxyuruml]; sin embargo, se sabe que el helminto se adquiere cuando el ave ingiere
estos insectos, ya que existe evidencia de que en algunas aves, estos forman parte de su dieta
(Digiani, 1999). Aunque existen registros de infeccidon de metacercarias en peces de agua dulce
(Singh & Prasad, 1978; Digiani, 2002) sc consideran casos de infeccién accidental, debido a que
son registros aislados; esta infeccién accidental se debe probablemente a que los peces ingieren

larvas de insectos infectados.

Cuadro 6. Especics de insectos registradas como 2° hospedero intermediario de las

especies del género Stameylotrema. A, insecto adulto; L, larva.

Especie Registro Referencia bibliografica

Hemiptera

Belostoma dilatarum?® Brasil Amato & Amarto (2006)

B. elegans™ Argentina Digiani (2002)

B. foveolatum® Argentina Digiani (2002)

B. oxyurum® Argentina Digiani (2002)

Heteroptera

Nepidae® fam. gen. sp. India Dhanumkumari & Madhavi (1983)
Coleoptera

Megadytes glanca” Argentina Ostrowski de Niifez (1978)
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Figura 5. Estructuras morfoldgicas de Stomylotrema vicarium, vista ventral. A) PG-poro genital, SC-sace del cirro, VO-
ventosa oral. Escala: 0.12 mm. B) T-testiculo derecho, F-faringe, VO-venrtosa oral, O-ovario Saco del cirro. Escala: 0.12
mm. C) GV-glindulas vitelégenas, A-acetdbulo o ventosa ventral. Escala: 0.15 mm. D) C-ciegos, PE-poro excretor, A-

acetdbulo o ventesa ventral. Escala: 0.15 mm.
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Figura 6. Microfotografia en MEB. Cuerpo completo de Stomylotrema vicarium, vista ventral. VO-ventosa
oral, PP-papilas, PG-poro genital, A-acetabulo. Escala 0.25 mm.

39



Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase Cestoidea Rudolphi, 1808

Orden Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900.
Familia Gryporhynchidae Spassky & Spasskaya, 1973
Género Glossocercus Chandler, 1935

Especie Glossocercus sp-
Numero de catdlogo de la CNHE: 9952,

Caracterizacién basada en un cjernplar. Fl ejemplar es un merocercoide con el escolex invaginado
y un cuello que mide 6.53 de largo, no presenta proglétidos maduros y/o gravides (Fig. 9). El
escolex es subesférico, mide 0.95 de longitud y 0.70 de ancho, se encuentra armado con cuatro
ventosas circulares de bordes redondeados, 0.20+0.02 (0.18-0.22) de longitud y 0.23+ 0.02 (0.20-
0.25) de ancho (Fig. 9). El rostelo es cénico y muscular, mide 0.17 de longitud y 0.24 de ancho;
y presenta dos hileras de 10 ganchos en cada una, 20 en total. Los ganchos presentan epifisis bien
desarrolladas; los ganchos de la hilera distal miden 0.23 + 0.01 (0.21-0.27) de longitud [mangos
0.07+ 0.01 (0.05-0.09) de longitud y hojas 0.16+0.01 (0.13-0.18)]; vy los ganchos de la hilera
proximal miden de 0.16+0.00 (0.15-0.17) de longitud [mangos 0.07:0.02 (0.05-0.11) de
longitud y hojas 0.09+0.02 (0.06-0.11) de longitud]. El saco rostelar tiene 0.21 de longitud y 0.17

de ancho.

Comentarios taxondémicos.
La asignacion del material caracterizado anteriormente al género Glossocercus se basé en el niimero
(20} y morfologfa de los ganchos rostelares (parvitenoides) (Fig. 10). Este género estd representado
por nueve especies que en estado adulto parasitan el intestino de pelicanos, garzas y tortugas de
agua dulce: G. ¢yprinodontis Chandler, 1935; G. auritus (Rudolphi, 1819) Bona, 1994; G.
glandularis (Fuhrmann, 1905) Bona, 1994; G. ardeae (Johnston, 1911) Bona, 1994; G. chelodinae
(MacCallum, 1921} Pichelin, Cribb & Bona, 1998; G. clavipera Baer & Bona, 1960; G.
paracyclorchida (Baer & Bona, 1960) Bona, 1994; G. megascolecina (Ukoli, 1967) Pichelin, Cribb
& Bona, 1998 y G. caribaensis (Rysavy & Macko, 1973) Bona, 1994. El género se distribuye en
América, Africa, Australia e Indonesia; y solo G. awritus, G. cyprinodontis v G. caribaensis son
exclusivas del continente Americano (Pichelin ez 2/, 1998; Bona, 1994; Ortega-Olivares er 4l.,
2014).

Las larvas (merocercoides) de estas especies parasitan 6rganos internos de diferentes
especies de peces de agua dulce y salobre, por lo que los caracteres para diferenciarlas se basan
principalmente en el tamano y forma de los ganchos rostelares (Cuadro 7). Las medidas de los

ganchos rostelares del material estudiado se asemejan mds a las registradas para G. auritus; sin
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embargo, debido a que en este trabajo solo se encontré un e¢jemplar y a que sus dimensiones son
ligeramente menores a las reportadas para esta especie, el material fue determinado solo a nivel

genérico como Glossocercus sp.

Ciclo de vida

Heteroxeno. El conocimiento sobre el ciclo de vida de las especies que integran al género
Glossocercus es escaso; a pesar de esto, se sabe que las especies de la familia Gryporhynchidae tienen
ciclos de vida complejos, usando crustdceos (copépodos) como primeros huéspedes intermediarios,
peces teledsteos como segundos huéspedes intermediarios y aves ictidfagas, Suliformes y
Pelecaniformes, como huéspedes definitivos (Scholz er af., 2004; Ortega-Olivares ez 4f., 2014). En
México existen numerosos registros en peces y aves, a los cuales ocupan como hospederos

intermediarios ¥ definitivos, respectivamente (Cuadro 8).

Figura 9. Estructuras morfoldgicas de Glossocercus sp. A) Escélex. G-ganchos, R-rostelo, V-ventosas. B)
Cuello. C-cuello. Escala: 0.30 mm.
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Figura 10. (ranchos rostelares de A-Cr anvitns, B savibaensis v -0 eyprinodanzis (Modificado de
Schole er ad, 2004 v TPinwo & Melo, 20170,
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Cuadro 7. Medidas de los ganchos rostelares de los merocercoides de las tres especies de Glossocercus distribuidas en América (Scholz er af., 2004).

Especie Nimero Ganchos distales Ganchos proximales Hospedero base del registro Distribucién
de Largo Cuchilla Asa Largo Cuchilla Asa (Pez)
ganchos
Glossocercus 10+ 10 180-195 122-128 86-93 129-141 79-86 62-74 Cyprinodon variegatus Norte América; EUA
cyprinodontis {Cyprinodonciformes: (Texas)
Chandler, 1935 Cyprinodontidae)
Glossocercus auritus 10+ 10 242-267 141-165 102-114  189-202 93-115 8396 Astyanax fasciatus Norte América:
(Rudolphi, 1819) {Characiformes: Characidae); México (Guerrero,
Bona, 1994 Poecilin catemaconis, P, Hidalgo, Oaxaca,
mexicana, P. sphenops, Veracruz).
Poecilia sp., Poeciliopsis
gracilis
{(Cyprinodonciformes:
Poeciliidae)
Glossocercus 10 + 10 189-211 106-126 72-88 124-146 66-83 36-75 Fundulus grandissimus, F. Norte América:

caribaensis (Rysavy &
Macko, 1973) Bona,
1994

heteroclitus, F. majalis, F.
persinilis
(Cyprinodontiformes:
Fundulidae); Cichlasoma
urophthalmus (Perciformes:

Cichlidae)

Meéxico (Yucatdn),
EUA (Sur de

Carolina, Texas).
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Cuadro 8. Registro de las especies de hospederas intermediarios v definitivos de Glossocercus en México (Ortega-Olivares et al., 2014). A=adulto, M=merocercoide.

Especie Hadbitat Registro
Glossacercus sp. Pisces™: Vesfcula biliar, higado y PISCES
mesenterio Chiapas: Rio Villa Flores: Poecilia mexicana. Hidalgo: Lago de Tecocomuleo: Cyprinus carpio; Laguna de Metzditldn:

Aves™: Intestino

Chirostoma jordani, Poeciliopsis gracilis. Tabasco: Pantanos de Centla: Poecilia petenensis.

AVES

Campeche: Rio Ulumal: Nyctanassa violacea. Vcracruz: Humedal Los Chivos: Ardea herodias, Nyctanassa violacea,
Egretta tricolor, Nycticorax; Laguna La Cortadura, Laguna La Rivera, Rio Tecoluda: Nyctanassa vielacea; Rio

Méquinas: Nyctanassa violacea.

Glassocercus

auritus

Pisces™: Cavidad de cuerpo, intestino,

grasa, higado y mesenterio

Aves™: Intestino

PISCES

Guerrero: Presa Tepecoacuilco: Poecilia sphenops, Poeciliopsis gracilis; Rio Santiage (Xochihuehuetdn): Poecilia
sphenops. Hidalgo: Rio Calabozo (Xochiatipan): Peecilia mexicana; Rio Talol: Poecilia mexicana. Oaxaca: Cuyotepeji:
Astyanax fusciatus; Puente Valle Nacional: Peecilia mexicana; Rio Huajuapan (Huajuapan de Leén): Poecilia sphenops.
Veracruz: Lago de Catemaco: Poecilia catemaconis; Laguna Escondida: Peecilia sp., Peecilia mexicana.

AVES

Veracruz: Lago El Bayo: Ardea alba; Humedal Los Chivos: Ardea herodias, Egretta caerulea, Nyctanassa vielacea; Rio
Papaloapan (Tlacotalpan): Egretta thula; Rio San Juan (Tlacotalpan): Ardea alba

Glassocercus

caribaensis

Pisces™: Higado, mesenterio y bazo

Aves™: Intestino

PISCES

Campeche: Rio Champotén: Floridichthys polyommus. Yucatin: Mica: Cichlasoma urophihalmus; Laguna Chelém
(Chuburnd): Cyprinodoen artifrons. Fundulus persimilis, Floridichtirys polyommus, Fundulus grandissimus; Laguna
Chelém (Yucalpetén): Fundulus grandissimus, Fundulus persimilis.

AVES

Baja California: Bahfa de San Quintin (Molino Vicjo): Betaurus lentiginosus. Campeche: Laguna de Términos:
Nycticorax. Tamaulipas: Laguna Madre (Punta Piedra): Ardea herodias, Egretta caerulea, Egretta rufescens, Egretia
thula. Veracruz: Laguna La Cortadura: Egretta thula; Humedal Los Chivos: Ardea herodias, Egretta tricolor; Laguna
de Tamiahua: Ardea alba; Rio Pinuco: Ardea alba, Egretta thula. Yucatin: Chuburni {Progreso): Butorides virescens,
Cochlearius, Egretta caerulea, Egretta rufescens; Laguna Carbonera: Egretta thula, Ria Lagartos: Egretta rufescens.

Glossocercus

cyprinodontis

Aves®; Intestino

AVES
Campeche: Laguna de Términos: Nyeticorax. Tamaulipas: Laguna Madre (Punta Piedra): Egretta thula, Egretta

rufescens, Pelecanus occidentalis. Yucatin: Chuburnd (Progreso): Cochlearius, Egretta caerulea, Egretta rufescens.
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Phylum Acanthocephala Kohlreuther, 1771
Acanthocephala gen. sp.

Se extrajo un solo individuo enquistado de la cavidad abdominal de un ejemplar de 2.
opossum. Debido al estado de desarrollo en el que se encontré (cistacanto) no se observaron
las estructuras de importancia taxonémica del grupo, solo se pudo visualizar una proboscis sin
distincién clara en la disposicién y longitud de los ganchos. El ejemplar se estudié bajo MEB,
sin embargo no pudo ser determinado debido a que los ganchos se encontraron rotos, por lo

que se considerd solo como acantocéfalo de cavidad en el andlisis (Fig. 11).

Comentarios taxonémicos

Actualmente el Phylum Acanthocephala estd dividido en cuatro clases Archiacanthocephala,
Eoacanthocephala, Palacacanthocephala y Polyacanthocephala (Amin, 2013). La clase
Archiacanthocephala Comprﬁndﬁ aCantOCéfalOS que €n su Cstado adulto parasitan aves 'y
mamiferos terrestres, v se distinguen de los miembros de las otras clases por presentar los
ganchos de la proboscis en circulos concéntricos y carecer de espinas en el tronco; la clase
Eoacanthocephala incluye acantocéfalos pardsitos de peces y tortugas, los miembros de esta
clase se distinguen porque los ganchos de la proboscis se encuentran dispuestos en filas radiales
alternas y pueden o no tener espinas en el tronco; la clase Palacacanthocephala estd formada
por acantocélalos parisitos de peces, aves y mamiferos marinos, sus miembros diferencian
porque los ganchos de la proboscis se encuentran dispuestos en hileras radiales alternadas y
presentan espinas en el tronco; y por tltimo la clase Polyacanthocephala que incluye
acantocéfalos con probédscis claviforme que presenta numerosas hileras longitudinales de
ganchos y un tronco con espinas; los miembros de esta clase son pardsitos de peces y cocodrilos
(Bullock, 1969; Miller & Dunagan, 1985; Amin, 1987). Sin embargo en este trabajo, el
material colectado solo pudo ser asignado a nivel de phylum, ya que las caracteristicas
diagnosticas a otros niveles jerdrquicos no pudieron ser observadas debido a las malas
condiciones de fijacion en las que encontraba el material, aunado a su estadio de desarrollo
(cistacanto); solo se observé una proboscis invaginada con al menos 4 hileras de ganchos

alternados. La morfologia de los ganchos no fué observada ya que se encontraron rotos.

Ciclo de vida

Heteroxeno. Los acantocéfalos son un grupo de helmintos que infectan ¢l tubo digestivo de
una gran variedad de vertebrados. Presentan un ciclo de vida indirecto y requieren de un
invertebrado como hospedero intermediario, en ellos se desarrolla la forma larvaria
denominada cistacanto y que es el estadio infectivo para el hospedero definitive (Petrochenko,

1956). Todas las especies, sin excepcién, udlizan a artrépodos como huéspedes
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intermediarios: un escarabajo terrestre o cucaracha si el huésped definitivo es un ave terrestre
o mamifero; un crustdceo u ostricodo para un vertebrado de agua dulce o un cangrejo para
un vertebrado marino, pero todas las especies pasan por las mismas etapas de larvarias y sélo
requieren un tnico huésped intermediario. La reproduccién en este grupo de helmintos es
exclusivamente sexual; la reproduccién asexual y la partenogénesis son desconocidos en ¢l
grupo (Kennedy, 1993). Todo el proceso de la reproduccién ha sido revisado a deralle por
Parshad y Crompton (1981) y Crompton (1985). Las formas adultas maduran sexualmente
en el intestino de los vertebrados. La hembra pone los huevos fecundados que contienen la
larva acantor en el aparato digestivo del hospedero definitivo, los cuales salen al medio externo
j[lnto con laS hECCS del hOSPEdCrO. En raras Ocasiones, tOda una hembra grévida pUEdC ser
liberada con las heces y los huevos son liberados al ambiente por la descomposicién del cuerpo
de la hembra adulta, pero esto no parece ser una estrategia normal para la diseminacién de
los huevos. Si la larva acantor es ingerida por un hospedero intermediario adecuando (ya sea
artrépodo terrestre o acudtico), se desarrolla la larva acantela. En el artrépodo, la acantela se
transforma en cistacanto que puede infectar directamente al hospedero definitivo, o bien, a
un hospedero paraténico; asimismo, algunas especies de acantocéfalos siguen estrategias de

desarrollo posciclico (Schmidt, 1985).
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Figura 11. Proboscis de Acanthocephala gen. sp. (en estadio de cistacanto). A) Vista lateral. B)
Vista apical. Escala (mm): A) 0.15, B) 0.10.
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Clase Chromadorea Inglis, 1983

Subclase Plectia Hodda, 2007

Superorden Rhabditica Hodda, 2007

Orden Spirurida Railliet, 1914

Suborden Ascaridina Inglis, 1983

Superfamilia Cosmocercoidea Skryabin & Shikhobalova, 1951
Familia Kathlaniidae (Lane, 1914) Travassos, 1918

Subfamilia Cruziinae Travassos, 1917

Género Cruzia Travassos, 1917

Especie Cruzia tentaculata (Rudolphi, 1819) Travassos, 1917
Numeros de catdlogo de la CNHE: 9954, 9955, 9956.

Caracterizacién basada en ocho machos y diez hembras. Son nematodos de cuerpo cilindrico
y de color blanquecino. El extremo anterior es ancho vy el posterior angosto. La boca estd
rodeada por tres labios triangulares; cada labio presenta en su margen interno dos
proyecciones parecidas a denticulos; ademas el labio dorsal presenta dos papilas equidistantcs
en el margen externo lateral, y los labios subventrales presentan una papila dispuesta en ¢l
margen externolateral y un anfidio en la cara internodorsal. La faringe es de paredes gruesas
y se encuentra armada con proyecciones quitinosas parecidas a denticulos. El eséfago es largo,
musculoso y s encuentra divido en tres regiones: corpus, istmo y bulbo esofdgico. El bulbo
esofdgico musculoso se continda con el intestino; este dltimo presenta un diverticulo o ciego
en su parte inicial (dirigido hacia la regién anterior del cuerpo) y posteriormente se extiende
a 13 parte Caudal dﬁl animal dCSCmbocandO cn 13 ClOaca cn maChOS yen El ano en hembras. El
anillo nervioso y ¢l poro excretor se encuentran en la regién anterior. Las papilas cervicales se

localizan en la regién anterior del cuerpo.

Machos. Los cjemplares miden 11.59£1.16 (10.11-13.43) de largo y 0.45+0.04 (0.40-0.52)
de ancho a nivel del bulbo esofdgico. La faringe mide 0.19+0.01 (0.18-0.22} de largo y
presenta 11.25+0.70 (11-13) proyecciones quitinosas; ésta se continta con el eséfago que
mide (con bulbo) 1.49+0.40 (0.97-2.05) de largo y 0.12+0.01 {0.11-0.15) de ancho (Fig.
12). El bulbo esofigico tiene un didmetro de 0.28+0.01 (0.26-0.31). El ciego intestinal mide
0.79£0.15 (0.62-1.03). El anillo nervioso y el poro excretor se localizan a 0.50£0.07 (0.42-
0.63) y a 1.44+0.24 (1.12-1.68) de la regi6n anterior. El extremo posterior del macho se
encuentra ligeramente curvado hacia la regién ventral y presenta paquetes musculares (muy

evidentes) dispuestos diagonalmente (Fig. 12). Los machos poseen un guberndculo que mide
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0.16+0.03 {0.12-0.18) de largo y dos espiculas ligeramente desiguales, curvas y anchas en su
base, la derecha mide 1.12+0.30 (0.88-1.79) de longitud y la izquierda 0.91+0.03 (0.12-0.18)
de longitud. En la region caudal presentan 10 pares de papﬂas: 3 prcdoacales, 3 adcloacales
v 4 postcloacales, ademds presentan un par de fasmidios situados anteriormente al par de

papilas terminal.

Hembras. Nematodos que en la regién posterior terminan en punta; miden 13.47£1.21
{12.9-15.55) de largo y 0.5220.05 (0.43-0.64) de ancho a nivel del bulbo esofigico. La
faringe mide 0.2220.01 (0.20-0.25) de largo y presenta 11.42+1.16 (10-13) proyecciones
quitinosas, ésta se continta con el eséfago que mide (con bulbo) 2.01+0.24 (1.45-2.27) de
largo y 0.14£0.00 (0.13-0.15) de ancho (Fig. 12). El bulbo esofdgico tiene un didmetro de
0.31+0.01 (0.29-0.33). El ciego intestinal mide 1.02+0.29 (0.60-1.19). El poro excretor de
encuentra ligeramente posterior al inicio del ciego intestinal, a 1.44+0.29 (0.60-1.20) del
extremo anterior y el anillo nervioso a 0.4920.04 (0.40-0.54) del mismo extremo. Las
hembras son didelfas y poseen una vulva prominente, situada en la porcién media a 6.48+0.76
(5.50-7.95) de la regién anterior, la vagina es musculosa y se comunica con un ovoyector
grande, sacciforme en forma de Y, en el que desembocan los dos Gteros largos y sinuosos (Fig.
12). La cola es cbnica y mide 0.90£0.09 (0.76-1.07). Los huevos estdn embrionados y
presentan dos engrosamientos en sus polos, éstos miden 0.07£0.09 (0.04-0.06) de largo y

0.10+0.00 (0.10-0.12) de ancho (Fig. 12).

Comentarios taxondmicos
El género Cruzia estd representado por especies de nematodos que presentan tres labios
articulados en el dpice, denticulos faringeos bien desarrollados y se distinguen por ser parisitos
del intestino delgado, principalmcnte de vertebrados americanos {anfibios, reptiles,
marsupiales y xenartros) (Anderson er al., 1974). Las especies que componen al género son:
C. tentaculata Rudolphi, 1819; C. americana Maplestone, 1930; C. boliviana Sprech, 1932;
C. fiilleborni Khalil & Vogelsang, 1930; C. travassosi Khalil & Vogelsang, 1032; C. mazzai
Khalil & Volgelsang, 1932; C. mexicana Khalil, 1926; C. morl@/i Pearse, 1936; C. orientalis
Maplestone 1930; C. rudolphi Ruiz, 1974; C. testudinis Harwood, 1932; C. cameroni
Wolfgang, 1951 y C. empera Guerrero, 1971; de éstas solo tres se han registrado parasitando
a marsupiales: C. tentaculata en Didelphis aurita, D. nudicaudatus, D. viginiana, D. azarae,
D. marsupialis, D. albiventris, P. opossum, Marmosa sp. y Peramys sp.; C. americana en D.
marsupialisy D. virginiana'y C. cameroni en D. virginiana (Caneda-Guzmidn, 1997; Monet-
Mendoza, 2002),

Los caracteres de importancia taxondmica para diferenciar a las especies que

componen al género son principalmente el niimero y disposicién de papilas y anfidios en los
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labios, ¢l nimero de proyecciones farl’ngeas, ubicacion del peoro excretor y anillo nervioso,
longitud del ciego intestinal con respecto al anillo nervioso, prominencia de los labios de la
vulva y el ndimero y configuracién de las papilas caudales en los machos.

El material recolectado en este trabajo fue asignado a la especie C. tentaculata con base
en las redescripciones realizadas por Travassos (1922), Cafieda-Guzmadn (1997), y Adnet ez
al. (2009), ya que presentan un labio dorsal con dos papilas equidistantes en el margen
externo lateral, y los labios subventrales tienen una papila en su margen externolateral y un
anfidio en su cara internodorsal (C. americana presenta el mismo nimero de papilas y
anfidios, pero el anfidio de los labios subventrales se encuentra en una posicién menos medial
que en C. tentaculata y el anfidio es prominente; en C. cameroni los labios subventrales no
presentan la papila externolateral); ademds, poseen de 11 a 13 denticulos faringeos (en C.
americana van de 15 a 18 proyecciones y en C. cameroni se han reportado 10), el poro excretor
es posterior al inicio del ciego intestinal (en C. americana es ligeramente anterior y en C.
cameroni s anterior y se localiza muy cerca del anillo nervioso); las hembras presentan los
labios de la vulva muy prominentes (en C. americana los labios son prominentes y en C.
cameroni no sobresalen del margen del cuerpo); los machos presentan diez pares papilas
caudales con la siguiente disposicién: tres preanales, tres adanales y cuatro postanales (los
machos de C. americana presentan once pares con la siguiente disposicién: tres pares

preanales, tres adanales y cinco postanales).

Ciclo de vida

Monoxeno. Particularmente no existen estudios sobre ¢l ciclo de vida de C. tentacualata, sin
embargo es posible que tenga un ciclo de vida similar a otras especies que pertenecen al
género, y de las cuales existen estudios disponibles. Por ejemplo, se ha estudiado el ciclo de
vida de C. americana, misma que se ha registrado parasitando a Didféb/ﬂis virginiand en
nuestro pais y E. U. A., v a Procyon lotor en E. U. A. (Monet-Mendoza, 2002). Cruzia
americana es un helminto de ciclo de vida directo. En un estudio realizado por Crites (1956),
se establece que su ciclo se inicia cuando los huevos salen con las heces del hospedero
definitivo (dacuache) en etapa de mérula, posteriormente dentro de estos huevos se lleva a
cabo la primer muda (en condiciones favorables de temperatura humedad y oxigeno), dando
paso al primer estadio larvario (aproximadamente a los diez dias después de que los huevos
han salido con las heces). Estos huevos van a ser consumidos por los tlacuaches, donde se
desarrollardn las larvas de la segunda ctapa, éstas emergen del huevo en ¢l duodeno o ileon
superior del tlacuache y se trasladardn al ciego intestinal, donde las larvas mudan tres veces y
llegan a la etapa adulta (Anderson, 2000). Por otro lado, se ha documentado que C.
tentaculata produce intensidades de infeccién muy clevadas en tlacuaches del género

Didelphis, hasta 500 helmintos por hospedero (Acosta-Virgen, 2014), que podrian tener
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repercusiones negativas en su alimentacién (Alden, 1995), sin embargo, hasta la fecha no se

tienen estudios que evidencien este hecho.
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Figura 12. Estructuras morfolégicas de Cruzia tentaculata. A) Hembra. L-labios, F-faringe, DF-
denticulos faringeos, E-eséfago. Escala: 0.05 mm. B) Hembra. H-huevo. Escala: 0.03 mm. C)
Hembra. A-ano, C-cola. Escala: 0.20 mm. D) Macho. L-labios, F-faringe, DF-denticulos faringeos,
E-eséfago. Escala: 0.05 mm, E) Macho. ES-espfculas. Escala: 0.05 mm. F) Macho, PMC-paquetes

musculares caudales, E-espiculas. Escala: 0.20 mm.
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Clase Chromadorea Inglis, 1983

Subclase Plectia Hodda, 2007

Superorden Rhabditica Hodda, 2007

Orden Spirurida Railliet, 1914

Suborden Gnathostomatina Skryabin & Ivaschkin, 1973
Superfamilia Gnathostomatoidea (Railliet, 1895) Ivaschkin, 1960
Familia Gnathostomatidae Railliet, 1895

Subfamilia Gnathostomatinae (Railliet, 1895 fam.) Baylis & Lane, 1920.
Género Grathostoma Owen, 1836

Especie Grathostoma turgidum Stossich, 1902

Numeros de catdlogo de la CNHE: 9958, 9959.

Caracterizacién basada en 1 macho adulto. Nematodos de cuerpo robusto que mide 18.97
de largo y 1.12 de ancho (a nivel de la unién del eséfago y el intestino), presenta un bulbo
cefilico con numerosos ganchos uncinados; este es prominente y mide 0.32 de largo y 0.61
de ancho, ademas consta de 10 anillos transversales (8 anillos de ganchos completos y 2 anillos
de ganchos incompletos, uno localizado justo por encima de la primer hilera completa de
ganchos y el otro es posterior a la dltima hilera completa de ganchos). La superficie corporal
estd cubierta espinas y placas que se extienden en un 40% de la longitud total del nematodo.
Las placas varfan en tamaio y ctspides, y las espinas en tamafio, a lo largo del cuerpo de mds
grandes a mds pequefias conforme se acerca a la parte distal del cuerpo (Fig. 13): en las hileras
1-5 las placas son anchas, cortas, miden 0.038+0.019 (0.012+ 0.05) de longitud y presentan
7£1.763 (4-9) cispides; en las hileras 6-21 las placas miden 0.055+0.004 (0.045£0.0625) y
presentan 7.217+0.795 (6-9) cispides mds largas que las cispides de las hileras anteriores. Las
hileras posteriores se encuentran mds juntas y presentan placas mds alargadas que tienen una
reduccién en sus ctispides, hasta espinas monocuspides, localizadas aproximadamente en la
hilera 379; la espinacion se interrumpe a una distancia de 6.84 de la parte anterior del animal
y se reinicia con espinas muy pequefas y monoctspides a una distancia de 0.82 de la regién
caudal. Regién oral provista de un par de labios, trilobulados al interior, cada labio provisto
de un par de papilas cefdlicas. Posece dos papilas cervicales entre el anillo de placas 5-6. La
cauda es redondeada y presenta el siguiente patrén papilar: cuatro pares laterales de papilas
prominentes v pedunculadas (dos pares precloacales y dos postcloacales), cuatro pares de
papilas sésiles (un par precloacal, un par adcloacal y dos postcloacales). Las espiculas son
desiguales, la derecha mds pequena que la izquicrda. El poro excretor y el anille nervioso no

fueron observados, ya que la cubierta de espinas imposibilité su observacién.
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Caracterizacién basada en 2 ejemplares en estadio larvario. Son nematodos de cuerpo
robusto que miden 3.04, 8.34 de largo y 0.38, 0.59 de ancho, presentan un bulbo cefilico
espinoso prominente que mide 0.20, 0.20 de largo y 0.11, 0.32 de ancho (Fig. 14). El bulbo
cefdlico presenta 4 anillos completos de ganchos en disposicién transversal: 31-36 ganchos en
la I hilera, 33-37 ganchos en la IT hilera, 37-39 en la ITI y 43-44 ganchos en la IV hilera. Los
ganchos del bulbo cefilico presentan solo una cispide con una base rectangular. El eséfago
es glandular y mide 1.23, 1.8 de largo y 0.18, 0.28 de ancho (Fig. 14). Los ejemplares
presentan cuatro sacos cervicales que se disponen alrededor del eséfago en su primer tercio,
miden 0.40+0.03 (0.36-0.41) de largo (Fig. 14). La superficie corporal estd cubierta por 51-59
hileras transversales de espinas que ocupan solo el primer tercio del cuerpo, las cuales varfan
en tamafo a lo largo del cuerpo, de mds grandes a mds pequefias, conforme se acerca a la parte
distal del cuerpo. En la parte anterior del cuerpo presenta dos papilas cervicales que se
localizan entre las hileras de espinas 11 y 12. El poro excretor se sitda entre las hileras de

espinas 18 y 19. La cola mide 0.08, 0.13 de largo.

Comentarios taxonémicos

Los ejemplares fueron asignados al género Grathostoma ya que poseen un bulbo cefdlico
promienente armado con anillos de ganchos simples; presentan un cuerpo armado
parcialmente con espinas monocuspides en el caso de las larvas y policuspides dirigidas hacia
el extremo posterior en el caso de los adultos; los machos adultos poseen espiculas desiguales
y son pardsitos de mamiferos (Yamaguti, 1961; Anderson ez a/l., 1974). El género Grathostoma
estd integrado por 13 especies vilidas que se distribuyen en América, Asia y Europa
{(Mosqueda-Cabrera ez al., 2010; Bertoni-Ruiz ez 2/, 2011). Las especies Gnathostoma socialis
Leidy, 1858; Gnathostoma turgidum Stossich, 1902; Gnathostoma procyonis Chandler, 1942;
Gnathostoma  miyazakii Anderson, 1964; Gnathostoma americanum Travassos, 1925;
Gnathostoma  binucleatum Almeyda-Artigas, 1991 v Gnathostoma lamothei Bertoni-Ruiz,
Garcia-Prieto, Osorio-Sarabia & Leén-Reégagnon, 2005 son de distribucién americana. De
estas ltimas s6lo G. binucleatum, G. turgidum y G. lamothei han sido reportadas en México
(Bertoni-Ruiz ef 2., 2011).

Los caracteres diagndsticos para la determinacién de los adultos a nivel especifico son:
el nimero de anillos de ganchos del bulbo cefdlico y el tamafio, forma, distribucién y ndmero
de cuspides de las placas cuticulares a lo largo del cuerpo. De acuerdo con lo anterior, ¢l
cjemplar fue asignado a la especie G. turgidum porque presenta un bulbo con 10 anillos
transversales (8 anillos de ganchos completos y 2 anillos de ganchos incompletos); los anillos
de placas se interrumpen en la mitad posterior del cuerpo; las placas de los primeros anillos

presentan varias cispides que se van reduciendo conforme se aproximan a la mitad posterior
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del helminto; el ejemplar presenta dos espiculas desiguales que corresponden a las reportadas
por Bertoni-Ruiz er al. (2011).

Los caracteres diagndsticos para la determinacién de las larvas a nivel de especifico
son: longitud corporal; forma, disposicién y nimero de ganchos por cada hilera en el bulbo
cefdlico, localizacién de las papilas cervicales y del poro excretor y la disposicion de las espinas
cuticulares a lo largo del cuerpo (Mosqueda-Cabrera e al., 2010; Gaspar-Navarro er al.,
2013). Las larvas recolectadas en este trabajo fueron determinadas como G. turgidum, ya que
los caracteres como: tamafio corporal; nimero y forma de los gachos en las hileras I, II, I y
IV del bulbo; la localizacién del poro excretor y las papilas cervicales corresponden a las
descritas por Mosqueda-Cabrera e 2/ (2009) y Mosqueda-Cabrera ¢t 2/ (2010) para esta

especie.

Ciclo de vida

Heteroxeno. Fl ciclo de vida de los gnatostomidos ha sido ampliamcnte estudiado; se sabe
que usan dos huéspedes para completarlo: un copépodo como primer huésped intermediario
en donde tiene lugar el desarrollo del segundo estadio larvario y un mamifero carnivoro como
hospedero definitivo (Almeyda-Artigas et al., 2000). Los adultos de G. zurgidum viven en la
pared del estémago de didélfidos. El ciclo de vida de G. furgidum comienza cuando los huevos
son expulsados con las heces del hospedero definitivo, depositindolos en el medio hasta llegar
a un cuerpo de agua; si las condiciones ambientales (salinidad, pH, temperatura, profundidad
y la hidrodindmica, entre otras) son adecuadas, se lleva a cabo el desarrollo de la L1, y
posteriormente la eclosién de los huevos produciendo una L2 libre nadadora. Las larvas 1.2
son ingeridas por los copépodos durante el dia, cuando estdn en la parte inferior de la columna
de agua ya que tienen una mayor vagilidad (Mosqueda-Cabrera ez 2/, 2010). Después de que
estas larvas (L2) son ingeridas por copépodos ciclopodidos, las larvas (1.2} deben perforar la
pared gdstrica del crusticeo con ayuda de una estructura llamada “diente larval” y salir de
inmediato de su sistema digestivo, desplazdndose rdpidamente a la cavidad abdominal, es en
esta Gltima en donde el desarrolla la muda a la siguiente etapa (L3-temprana). Las larvas
avanzadas de la tercera etapa (L3-avanzada) de las especies del género Gratosthoma emplean
una gran variedad de vertebrados como hospederos paraténicos, ademds éstas pueden ser

transmitidas de un hospedero paraténico a otro (Almeyda-Artigas e 4/., 2010).

55



Figura 13. Placas corporales de la regién media de un adulto de Grathostoma turgidum. Tscala:
0.025 mm.
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Figura 14. Estructuras morfolégicas de una larva de Gnatostoma turgidum. B-bulbo esofagico, SC-

sacos servicales, EG-eséfago glandular, I-intestino, A-ano. Escala (mm): 0.05.
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Clase Chromadorea Inglis, 1983

Orden Rhabditida Chitwood, 1933

Suborden Rhabditina Chitwood, 1933

Superfamilia Strongyloidea (Baird, 1853) Railliet & Henry, 1913
Family Metastrongylidac Leiper, 1912

Subfamilia Metastrongylinae Leiper, 1912

Género Heterostrongylus Travassos, 1925

Especie Heterostrongylus sp.

Nimero de catdlogo de la CNHE: 9957.

Se recolectaron solo dos cjemplares de Heterontrongylus sp., un macho y una hembra. La
determinacion de los ejemplares se basd especiﬁcamente en la hembra, ya que el macho se
encontraba en malas condiciones, por lo que no se pudicron observar los caracteres

diagndsticos.

Hembras. Caracterizacién basada en una hembra. Nematodo pequefio que mide 8.60 de
longitud y 0.06 de ancho, presenta una cuticula lisa y delgada. La apertura oral es redonda y
esta rodeada por seis labios bien desarrollados; el eséfago es relativamente largo claviforme y
de paredes musculosas, mide 0.19 de largo y 0.04 de ancho (Fig. 15). El es6fago se contintia
con el intestino que se extiende hasta la parte posterior del animal desembocando en ¢l ano.
El anillo nervioso y el poro excretor no fueron visibles debido a las condiciones del ejemplar.
La hembra es monodelfa y ovovivipara. El ovojector es largo, muy desarrollado y con
esfinteres muy evidentes, y mide 0.10 de longitud. El dtero estd lleno de huevos, que
contienen las larvas del primer estadio (Fig. 15). La cola es digitiforme y mide 0.01 de

longitud (Fig. 15).

Comentarios taxondmicos

Se han registrado tres especies de nematodos que parasitan el aparato respiratorio en
marsupiales: Prestwoodia delicata (Travasos, 1946) Anderson, 1978 que se establece en los
senos nasales, Didelphostrongylus hayesi Prestwood, 1976 en los bronquios y pleura, y
Heterostrongylus beterostrongylus Travassos, 1925 que infecta los bronquios {Anderson ez al.,
1980). Dichas especies se diferencian por la presencia o ausencia de labios, el tamafo y forma
de las espiculas, la configuracién de la bursa y el microhdbitat al que parasitan. El género
Didelphostrongylus es muy similar a Heterostrongylus; sin embargo, los cjemplares fueron

asignados al género Heterostrongylus (en base a las caracteristicas de la hembra), ya que ésta
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posee una cola digitiforme y el ovoyector presenta estinteres muy desarrollados, mientras que
en las hembras de Didelphosirongylus la cola tiene una forma redondeada y ¢l ovoyector
presenta esfinteres poco desarrollados; ademds la forma de la abertura oral es redondeada en
los ejemplares de Heterostrongylus y triangular en los de Didelphostrongylus, v los ejemplares

recolectados en este trabajo presentan una abertura oral redondeada (Anderson ez af., 1980).

Ciclo de vida

Heteroxeno. El ciclo de vida de Heterostrongylus sp. (Metastrongylidae) atin no se conoce, sin
embargo, este si se ha estudiado en otra especie de la misma familia (D. hayesi). Prestwood
(1976) realiz6 infecciones experimentales con D. hayesi (pardsito de los alveolos pulmonares
y de la regién subpleural de tacuaches) en D. marsupialis. Este autor expuso a los caracoles
Mesodon perigrapius y Triodopsis albolabris, a larvas de primer estadio recuperadas de los
alveolos pulmonares y heces de D. marsupialis; posteriormente, recuperd larvas del tercer
estadio de los caracoles infectados y se las dio oralmente a tlacuaches jévenes. Después de 22

dias de infeccidn, las larvas del primer estadio se recuperaron bajo la pleura de dos tlacuaches.

Figura 15. Estructuras morfoldgicas de Heterontrongylus sp. AO-abertura oral, ES-eséfago, I-intestino,

U-ttero, E-esfinter, O-ovoyector, V-vulva, A-ano, H-huevos. Escala: 0.01 mm.
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Class Chromadorea Inglis, 1983

Subclass Plectia Hodda, 2007

Superorder Rhabditica Hodda, 2007

Order Spirurida Railliet, 1914

Suborder Spirurina Railliet & Henry, 1915

Superfamily Filarioidea (Weinland, 1858) Chabaud & Anderson, 1959
Family Onchocercidae (Lieper, 1911} Chabaud & Anderson, 1959
Género Litomosoides Chadler, 1931

Especie Litomosoides sp-
Niimero de catdlogo de la CNHE: 9953.

La caracterizacién se basd en dos machos que se encontraron parasitando el pulmén.
Nematodos muy largos y filariformes, presentan finas estrias cuticulares a lo largo del cuerpo,
miden 24.72- 44.82 de largo y 0.05-.07 de ancho. El extremo posterior de los machos se
encuentra enrollado con 2-3 vueleas. La extremidad cefdlica es redondeada y estd ligeramente
ensanchada (Fig. 16}, presenta cuatro papilas que rodean la cavidad bucal y dos anfidios
laterales, el canal anfidial es conspicuo. La cavidad bucal es pequena y se encuentra rodeada
por una cdpsula cénica muy pequefa, con paredes engrosadas (Fig. 16). La regién anterior
del eséfago envuelve a la pequena cdpsula bucal. El eséfago corto y muscular, mide de 0.88-
0.85 de largo y 0.02-0.03 ancho. El anillo de nervioso y el poro excretor se encuentran en la
regién anterior, se sitdan a 0.2-0.25 y a 0.1-0.13 del extremo anterior, respectivamente. La
cloaca se encuentra a 0.4-0.41 del extremo posterior. El drea rugosa se localiza por delante de
la abﬁl‘tura ClOaCal y Esté COl’npuCSta d€ bandas transversalﬁs d€ Crestas cortas CUtiCLllafeS
longitudinales. El guberndculo se encuentra ausente en los cjemplares. Las espiculas son
desiguales y complejas, la espicula izquierda mds larga que la derecha (Fig. 16). La espicula
derecha se encuentra muy esclerotizada y presenta una base ancha y sc ensancha en la parte
distal, esta mide 0.16-0.25 de largo. La espfcula izquierda es mdas larga que la derecha, tiene

una base ancha que se hace mds delgada, termina con una estructura en forma de talén, mide

0.4-0.41 de largo.

Comentarios taxondémicos

Las especies que componen al género Litomosoides son nematodos filariformes que parasitan
las cavidades corporales de roedores, murciélagos y marsupiales (Bain ez /., 1980; Guerrero
et al., 2002; Notarnicola ez af., 2010). El género estd compuesto por 41 especies que se

distribuyen principalmente en la Regién Nedrtica y Neotropical (Notarnicola er al., 2010),
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de éstas s6lo tres se han registrado como pardsitos de marsupiales: Litomosoides barreti Muller,
& P
1980: Litomoseides petteri Bain, Petit & Berteaux, 1980 v Litomoseides wifsoni Guerrero,
¥
Martin, Gardner & Bain, 2002. Los caracteres de importancia taxonémica que se han
P q
propuesto para diferenciar las especies que componen al género son: la morfometria de la
cipsula bucal, la posicién de la vulva, la longitud y morfologia de las espiculas y el patrén
papilar en la cauda de los machos (Bain ez al., 1989; Guerrero ez 2/l., 2002). Los ejemplares
fueron asignados al género Litomosoides por las siguientes caracteristicas: son nematodos
filariformes que presentan la extremidad cefdlica redondeada o levemente truncada, la cavidad
bucal es tubular v de paredes encrosadas, la cola de los ejemplares es larga v enrollada,
y p 8 jemp gay
presentan espfculas disimiles, el gubernéculo s€ encuentra ausente y presentan un drea rugosa
localizada anteriormente a la abertura cloacal (Anderson ez /., 1974; Guerrero et al., 2002;
Notarnicola et al., 2010). Se determiné a los ejemplares como Litemosoides sp., va que el
P p-» ¥Ya q
patrén papilar en los ejemplares es poco conspicuo, ademds la morfologia de las espiculas es
claramente visible mediante la diseccién de 1 o 2 cjemplares (Guerrero et al., 2002) motivo

por el cual no fue posible observar tal cardcter.

Ciclo de vida

Heteroxeno. El ciclo de vida de las especies que componen al género Litomosoides es
heteroxeno y utilizan artrépodos como vectores, principalmente dcaros (Guerrero e al. 2006;
Diagne ez al., 1989). El ciclo de vida general inicia cuando los adultos liberan las larvas L1
{microfilarias) al torrente sanguineo del hospedero, después estas microfilarias son ingeridas
junto con la sangre del hospedero por un artrépodo hemartéfago, ya en el artrépodo las larvas
L1 mudan a L2 y después a L3. La L3 es la larva infectiva, y se transmite al hospedero cuando

el artrépodo se alimenta nuevamente con la sangre del hospedero (Anderson ez 4/., 2000).
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B)

A)

Figura 16. listructuras morfolégicas de un macho de Liomosnides sp. A) C-extremo cefilico, CV-
cavidad bucal, F-esofago, Fscala: 0.06 mm, B) ED-espicula derecha, Fl-espienla izquierda. Fscala;
(006G mm.
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Clase Chromadorea Inglis, 1983

Subclase Plectia Hodda, 2007

Superorden Rhabditica Hodda, 2007
Orden Spirurida Railliet, 1914

Suborden Spirurina Raillier & Henry, 1915
Superfamilia Spiruroidea (Oerley, 1885) Railliet & Henry, 1915
Familia Spiruridae Oerley, 1885

Subfamilia Spirurinae Railliet, 1915
Género Spirura Blanchard, 1849

Especie Spirura sp.

Numero de catilogo de la CNHE: 9960, 9961.

Caracterizacién basada en 8 hembras y 8 machos. Nematodos de tamafo mediano y color
amarillento, que presentan una cuticula gruesa con finas estriaciones transversales (Fig. 17).
El cuerpo de los machos y las hembras es mds delgado en la regién anterior que la posterior,
ambos presentan una prominente curvatura ventral, por lo que el cuerpo se mantiene
flexionado dorso-ventralmente. La abertura oral es alargada dorso-ventralmente, esta se
encuentra rodeada por dos anfidios y por 4 pares de papilas arregladas de la siguiente forma:
4 papilas grandes, submediales, dispuestas en el margen externo de los labios y 4 papilas
pequenas y submediales, paralelas a las papilas grandes, asi como un par de anfidios en
posicién medial (Fig. 18). Ademds, la abertura oral se encuentra provista de dos labios
simétricos y en posicion lateral. Los labios se encuentran provistos de tres dientes simples cada
uno (Fig. 18). La cavidad bucal tiene paredes gruesas, ésta se continda por un eséfago largo

dividido en dos porciones, la anterior que es muscular y la posterior que es glandular.

Machos: El cuerpo mide 7.82+0.74 (6.73-8.66) de longitud y 0.23£0.02 (0.20-0.26) de
ancho. La cavidad bucal mide 0.04£0.00 (0.04-0.05) de profundidad, seguida de un eséfago
muy largo. El es6fago muscular mide 0.31£0.04 (0.26-0.38) de largo y 0.03+0.00 (0.03-0.04)
de ancho y el eséfago glandular mide 2.46+0.60 (1.09-2.89) de largo y 0.06+0.00 (0.05-0.07)
de ancho (Fig. 17). El anillo nervioso se localiza a 0.22£0.014 (0.20-0.24) de la regién
anterior. Las papilas cervicales y el poro excretor se localizan a 0.13+0.02 (0.08-0.15) y
0.31£0.08 (0.16-0.41} de la regién anterior, respectivamente. La joroba ventral estd situada
a la altura del eséfago glandular, a 1.6320.17 (1.40-1.46) de la regién anterior (Fig. 17). La
regién terminal del cuerpo estd provista de un ala ventral soportada por papilas pedunculadas.

La cauda presenta seis pares de papilas (cuatro pares precloacales y dos postcloacales) mds una
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papila impar en la punta de cola, ademis de dos fasmidios posteriores al dltimo par de papilas
postcloacales (Fig. 18). Las espiculas son desiguales y muy esclerotizadas, la espicula derecha
mide 0.15£0.01 (0.13-0.17) de longitud y la izquierda mide 0.6620.08 (0.85-0.62). Los
ejemplares presentan un guberndculo pequeno que mide 0.0410.01 (0.04-0.07). La cloaca se
localiza a 0.12+0.01 (0.08-0.13) del extremo posterior.

Hembras: Las hembras son mas grandes que los machos, el cuerpo de éstas mide 11.54+1.18
{9.36-12.83) de longitud y 0.30£0.04 (0.21-0.33) de ancho. La cavidad bucal mide
0.05£0.00 (0.05-0.08) de profundidad, seguida de un eséfago muy largo. El eséfago muscular
mide 0.30+0.05 (0.24-0.4) de largo y 0.05£0.00 (0.04-0.06) de ancho y el eséfago glandular
mide 3.28+0.47 (2.84-3.96) de largo y 0.0920.01 (0.09-0.13) de ancho. El anillo nervioso se
localiza a 0.26+0.026 (0.22-0.29) de la regién anterior (Fig. 17). Las papilas cervicales y ¢l
poro excretor se localizan a 0.22+£0.07 (0.18-0.36) y 0.45£0.07 (0.39-0.54) de la regi6n
anterior respectivamente. La joroba ventral estd situada a la altura del eséfago glandular (Fig.
17), 2 2.00£0.32 (1.42-2.19) de la regién anterior. La vulva se localiza a la mitad del cuerpo
ya7.37+1.13 (5.22-8.5) de la parte posterior, esta presenta un nlimero variable de pliegues
cuticulares (Fig. 18). Las hembras son didelfas, anfidelfas. El Gtero contiene huevos de
diferente estado de maduracién. Los huevos miden 0.0410.00 (0.030-0.050) de largo y
0.0220.00 (0.02-0.03) de ancho. La cola es cénica y mide 0.12+0.01 (0.10-0.14), provista de
dos papilas (una pedunculada y en posicién medial; y una simple subterminal, dispuesta en

la cara lateral izquierda, ver Figs. 17 y 18).

Comentarios taxondmicos

Los ejemplares fueron asignados al género Spirura ya que presentan las siguientes
caracteristicas: €l eséfago se encuentra dividido en dos partes: una muscular v una glandular,
presentan una joroba ventral en la regién anterior y la disposicién de las papilas caudales en
los machos es caracteristica del género (Yamaguti, 1961; Vicente et 2l., 1997; Anderson ez al.,
1974). Este género estd compuesto por 29 especies vdlidas, las cuales han sido divididas en
dOS gl‘upos dC acucl‘do al nflmer(} dC pal‘es dﬁ papilas precloacales que presentan IOS maChOS;
el primer grupo corresponde a las especies que presentan cuatro pares de papilas precloacales,
distribuidas en Europa, Asia, Africa v América del Sur; y el segundo grupo corresponde a las
especies que tienen mds de cuatro pares de papilas, distribuidas en Norte América y la India
{Babero, 1973; Giannetto & Canestri-Trottd, 1995). Los cjemplares en este trabajo
corresponden al primer grupo, ya que los machos presentan 4 pares de papilas en la cauda.
De las especies que comprenden al género Spirura, sélo S. mexicana Peralta-Rodriguez,
Caspeta-Mandujano & Guerrero, 2012 y §. aurangabadesis (Ali & Lovekar, 1967) Quentin

& Krishnasamy, 1975 poseen proyecciones simples en forma de denticulos en el extremo
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anterior, los ejemplares recolectados en este trabajo presentan esta caracteristica, sin embargo
fueron determinados como Spirura sp., ya que algunas caracteristicas no corresponden a las
descritas para estas dos especies. Los helmintos recolectados en este trabajo se diferencian de
S. aurangabadesis porque en los machos la longitud del eséfago muscular es mds grande y la
del eséfago glandular es menor (Spratt, 1985); v de S. mexicana porque las hembras no
presentan papilas diminutas en la punta de la cola (Peralta-Rodriguez et al., 2012); mientras

que las hembras recolectadas presentan un par de papilas diminutas en la punta de la cola.

Ciclo de vida
Heteroxeno. Las especies del género Spirura parasitan el eséfago y estémago de diferentes
mamiferos, y se reconocen ficilmente porque presentan una joroba en la regién cervical.
Los huevos de las especies del género son ovales y contienen una L1 completamente
desarrollada, después estos eclosionan ¢ invaden el hemocele de diferentes insectos
(Cucarachas, COlEéPtCrOS Yy Saltamontes), cs aquf donde sC dcsarrolla 61 Estadio infECEiVO O
tercera etapa larvaria. Una vez en el insecto las larvas de la tercera etapa son encapsuladas por
el segundo hospedero intermediario. Estas larvas infectivas son ingeridas por el hospedero
definitivo mediante de la ingestién del segundo hospedero intermediario, y es asi como

complctan su ciclo de vida (Anderson, 2000).
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Figura 17. Estructuras morfoldgicas de Spirura sp. A} Region anterior de una hembra. D-dientes, EM-
es6fago muscular. Escala: 0.10 mm. B) Regién anterior de un macho. D-dientes, EM-eséfago muscular, EP-
poro excretor. Escala: 0.05 mm. C) Hembra. JV- joroba ventral. Escala: 0.10 mm. D) Macho. JV-joroba
ventral. Escala: 0.01 mm. E) Hembra. EG-esofago glandular, PE-poro excretor. Escala: 0.10 mm. F) Macho.
EG-eséfago glandular, I-intestino. Escala: 0.05 mm. G) Hembra. A-ano. Escala: 0.10 mm. H) Macho. ES-
Espicula, C-cloaca. Escala: 0.05 mm.
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Figura 18. Microfotografias en MEB de un macho y una hembra
de Spirtra sp. A) Regién ancerior de un hembra. Escala: 0.02 mm.
L-labios, D-dicntes, AP-apertura oral. B) Regién anterior de un
mache. Escala: 0.01 mm. L-labios, D)-dientes, AP-apertura oral. ()
Hembia. Escala: 0.01 mm. A-aperura de la vulva. D) Macha.
Escala: 0.01 mm. ID-deiridio. E) Hembra. Escala: 0.02 mum. A-
Ano, PP-Papilas, F) Macho. Fscala: 0.05 mm. PP-papilas
preanales, C-cloaca, PPS-papilas postwcloacales, F-fasmidios, -
papila terminal.
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Clase Chromadorea Inglis, 1983

Subclase Plectia Hodda, 2007

Superorden Rhabditica Hodda, 2007

Orden Spirurida Railliet, 1914

Suborden Spirurina Raillier & Henry, 1915
Superfamilia Camallanoidea (Railliet & Henry, 1915) Travassos 1920
Familia Physalopteridae (Railliet, 1893) Lieper, 1908
Subfamilia Physalopterinae Railliet, 1893

Género Turgida Travassos, 1919

Especie Turgida turgida Rudolphi, 1819

Numeros de catdlogo la CNHE: 9962, 9963.

Nematodos relativamente grandes, de color blanquecino, que presentan estriaciones
transversales a la altura del eséfago y estriaciones longitudinales a lo largo del cuerpo, la
abertura oral es rodeada lateralmente por dos labios simétricos, cada uno presenta un diente
eXterno y tres internos de forma triangular, asi como un par de papﬂas, una dorsolareral y
otra ventrolateral (Fig. 19). Presenta un collar cefidlico formade por un pliegue de cuticula
estriada, la boca se continda por un eséfago con una regién muscular corta y posteriormente
con una regién glandular larga (Fig. 19), este se abre hacia el intestino desembocando en el
ano en hembras y cloaca en machos. El poro excretor y el anillo nervioso se sittian en la parte

anterior del cuerpo.

Machos: Los machos son mis pequefios que las hembras, miden 16.69+6.14 (6.47-25.80)
de longitud y 0.25£0.05 (0.19-0.32) de ancho. El eséfago muscular mide 0.56+0.10 (0.42-
0.71) de longitud y 0.0920.03 (0.06-0.15), y ¢l eséfago glandular 3.88+1.19 (2.13-6.08) de
longitud y 0.24+0.08 (0.15-0.39). El anillo nervioso y el poro excretor se localizan a
0.46+0.10 (0.30-0.58) y a 0.65:0.15 (0.46-0.82) del extremo anterior del cuerpo,
respectivamente. En la regién caudal presentan una bolsa copulatriz provista de un pliegue
ventral, con 22 papilas dispuestas de la siguiente manera: cuatro pares laterales, un par
precloacal, una papila impar entre de las precloacales, dos pares postcloacales, un par
asimétrico dispuesto entre el ano y el extremo caudal, dos pares en ¢l extremo posterior, mds
una papila impar entre los dos dltimos pares (Fig. 20). Presentan dos espiculas desiguales,

poco visibles.
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Hembras: Las hembras son mucho mis grandes que los machos llegando a medir hasta 15
cm. Las hembras poseen 8 (teros, que se observaron mediante la diseccidén del aparato
rcproductor. El ovopositor se encuentra sitcuado en la regién anterior del Cuerpo y se abre en
la vulva que se localiza en la primera porcién del intestino. La cola es redondeada y ¢énica.
La morfometria de los 6rganos internos no fue medida debido al gran tamafio que presentan

los cjemplares.

Comentarios taxonémicos

Los miembros de la familia Physalopteridae (a la que pertenece el género Turgida) parasitan
una amplia gama de vertebrados (peccs, reptiles, anfibios y mamiferos), su clasificacién estd
basada principalmente en la configuracién de las estructuras cefdlicas, el tamano y namero de
las papilas caudales de los machos, la ornamentacion de la cola de los machos y el nimero de
tteros en la hembra (Matey ez al., 2001; Gibbons, 2010).  Esta  familia  incluye 3
subfamilias, 16 géneros y 290 especies (Hodda e 2/, 2011). El género Turgida es muy
parecido al género Physaloptera, sin embargo los miembros de los géneros se pueden distinguir
porque las hembras del género poseen cinco o mds ramas uterinas y cuatro ramas uterinas o
menos respectivamente, ademds los miembros el género Twrgida parasitan a mamiferos
neotropicalcs mientras que los del género Physﬂloptem parasitan aves, mamiferos y raramente
serpientes (Chabaud, 1975). Los ¢jemplares recolectados en este trabajo fueron asignados al
género Tugida, ya que las hembras presentan mds de cuatro ramas uterinas dirigidas hacia la
parte posterior, ademds los machos poscen dos espiculas desiguales y un patrén papilar con
22 papilas (Chabaud, 1975; Cafeda-Guzmdn, 1997; Monet- Mendoza 2002). Tres especies
se han reportado para el género Turgida: T. turgida (Rudolphi, 1819) Travassos, 1920
pardsito de marsupiales neotropicales, 7. forresi Travassos, 1920 parésito de Agouti pacay T.
ackertii que originalmente fue recolectada de Didelphis virginiana en Oklahoma por Hill
{1939). De acuerdo con Matey et al. (2001), 77 ackertii representa un posible sinénimo de
T. tugida, ya que la posicién de un par de fasmidios en 7. turgida corresponde a la posicién
un par de papilas reportadas en la descripcién realizada por Hill (1939) en 7. ackertii. Turgida
torresi difiere de 7. turgida porque la vulva en las hembras se localizan a nivel del eséfago y
los machos presentan 24 papilas caudales, mientras que las hembras de 77 surgida la vulva se
localiza un poco después de la terminacién del eséfago (Caneda-Guzmidn, 1997; Monet-
Mendoza 2002).

Ciclo de vida
Heteroxeno. Turgida turgida es un helminto muy comin en el estémago de los tlacuaches
del Norte y Sudamérica, siendo ¢l primer miembro de la superfamilia Physalopteroidea que

se estudié en cuanto al ciclo de vida (Anderson, 2000). Fue Alicata (1937) quien por primera
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vez reporté el desarrollo del estado infectivo en la cucaracha germdnica (Blarells Gemanica);
posteriormente Zago Filho (1958, 1962) realizé estudios sobre el desarrollo de 7. tugida en
diferentes especies de grillos, considerando a las especies Acheta assimilis y Miog"ij/llm verticalis
como mejores hospederos intermediarios; Gray y Anderson (1982) reportaron cdpsulas tipicas
de 7. turgida en ¢l ilcon y el colon de las especies de saltamontes Melanoplus sanguinipes y
Schistocerca gregaria, los escarabajos (Tribollium confusum) y tenebrios (Lenebrio molaris) eran
hospederos intermediarios inadecuados. Segiin Zago Filho (1958) cucarachas y escarabajos no
son hospederos intermediarios adecuados. En el estudio realizado por Gray y Anderson
(1982), el grillo de campo (Gryllus pennsylvanicus = Acheta pennsylvanicus) es reportado como
el huésped intermediarioc mas adecuado, ya que la mayoria de las larvas en el estrudio
alcanzaron el desarrollo de la tercer etapa en este hospedero. La infeccion de 7. murgida se
lleva a cabo cuando el hospedero intermediario ingiere los huevos del pardsito y eclosionan
en ¢l ileon, posteriormente se enquistan en la parte terminal del intestino hasta alcanzar el
desarrollo del tercer estadio, esta larva serd consumida por el huésped definitivo (tlacuache)
en donde se adhiere a la mucosa gdstrica y se desarrolla sexualmente. Experimentalmente se
han recuperado larvas mediante lavados estomacales en gatos v conejos, y larvas encapsuladas
en el estémago de la rata (Alicata, 1937), lo que sugiere que algunos animales pueden servir

como hospederos paraténicos, sin embargo, el papel que juegan en la transmisién es incierto.
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Figura 19. Estructuras morfolégicas de un macho de Tu?gz'dd mrgidd,. A) Llabios, D-dientes,
C-collar cefilico, EM-eséfago muscular, A-anillo nervioso. Escala: 0.10 mm. B) AC-ala caudal, PP-
papilas del ala caudal, E-espiculas, C-cloaca. Escala: 0.10 mm.
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Figura 20. Microfotografia en MEB de la cauda de un macho de Turgida turgida, vista ventral.
PL-papilas laterales, PR-papilas preanales, Pl-papilas impares, PP-papilas posicloacales, PA-papilas

asimétricas, PC-papilas terminales, PH-fasmidios. Escala: 0.10 mm.
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Clase Secernentea Linstow, 1905

Orden Strongylida Diesing, 1851

Suborden Trichostrongylina Durette-Desset & Chabaud, 1993

Superfamilia Heligmosomoidea (Travassos, 1914) Durette-Desset & Chabaud, 1993
Familia Viannaiidae (Neveu-Lemaire, 1944) Durerte-Desset & Chabaud, 1981

Viannaiidae gen. sp.
Nimeros de catdlogo de CNHE: 9964, 9965, 9966.

Son nematodos pequenos y filiformes de color blanquecino. Cuerpo generalmente enrollado
después de la fijacién, presentan una cuticula muy inflada y con finas estriaciones
transversales. La porcién cefilica presenta una dilatacién cuticular o vesicula cefilica. La
capsula bucal es muy pequefia, pero visible (Fig. 21). El eséfago es claviforme y se contintia
con el intestino que se abre al ano en las hembras y en la cloaca en los machos (Fig. 21). El

sinlofe estd formado por 3 aretes cuticulares ventrales en machos y en hembras (Fig. 21).

Machos. Caracterizacion basada en 5 machos. Los machos tienen una longitud menor que
las hembras, miden 3.97+0.19 (3.76-4.18) de largo y 0.06:0.01 (0.5-0.9) de ancho. La
vesicula cefdlica mide 0.07+0.00 (0.07-0.08) de largo y 0.03£0.00 (0.02-0.04) de ancho. El
es6fago es claviforme y mide 0.28+0.02 (0.24-0.31) de longitud. El anillo nervioso y ¢l poro
excretor se encuentran a 0.16£0.03 (0.11-0.17) v 0.34£0.01 (0.31-0.36}) del extremo anterior,
respectivamente. Los machos poseen en el extremo caudal una bolsa copulatriz pequefa, con
una férmula bursal 2-1-2. Los radios 2 y 3 son mds largos que los 5 y 6, el radio dorsal es
COILO ¥ se bifurca en la parte media, €l radio 8 es mds largo que el radio dorsal. Las espfculas
son largas, filiformes y sinuosas; estds se encuentran unidas en toda su extensién, miden
0.31+0.01 (0.28-0.33) de largo. Presentan un guberndculo pequefio que mide 0.04+0.00
(0.04-0.5) de largo (Fig. 21).

Hembras. Caracterizacién basada en 5 hembras. Las hembras tienen una longitud mayor que
los machos, estas miden 5.24+0.87 (4.3-6.29) de largo y 0.06+0.013 (0.06-0.08) de ancho.
La vesicula cefdlica mide 0.07+0.00 (0.07-0.08) de largo y 0.03+0.00 (0.03-0.04). El eséfago
es claviforme y mide 0.51£0.16 (0.32-0.73) de largo y 0.02£0.01 (0.02-0.04) de ancho. El
anillo nervioso y el poro excretor se localizan a 0.17£0.017 (0.16-0.19) y 0.63£0.20 (0.41-
0.82) del extremo anterior, respectivamente. La cuticula que circunda la cauda es muy laxa.
La cola es cdnica con una ligera incurvacién hacia la parte ventral, mide 0.05£0.012 (0.04-

0.07) de largo (Fig. 21). Los labios de la vulva sobresalen del borde del cuerpo y se localiza a
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0.13+0.01 (0.13-0.15} del extremo posterior; ésta se continia con una vagina que mide
0.03+0.00 (0.02-0.04) de largo, posteriormente con un vestibulo que mide 0.03+0.01 (0.02-
0.03) de longitud y un esfincer que mide 0.03+0.01 (0.02-0.03) de longitud. Las hembras son
monodelfas y presentan de 1215.47 (5-11) huevos en dtero. Los huevos son ovalados y
presentan una ciscara gruesa (Fig. 21), miden 0.054+0.00 (0.05-0.06) de largo y 0.03+0.00
{0.03-0.04) de ancho.

Comentarios taxonémicos

Los ejemplares fueron asignados a la familia Viannaiidae ya que incluye nematodos
tricostrogﬂidos que presentan un sinlofe con tres aretes ventrales o el axis de éste tiene una
orientacién frontal, una bursa simétrica o asimétrica con férmula bursal 2-2-1 o 2-1-2, las
hembras de las especies que componen a esta familia son monodéficas o didélficas y son
pardsitos de marsupiales del nuevo mundo y roedores caviomorfos (Anderson et al., 1974).
Los ejcmplares se asignaron al género Viannaia porque los ejemplares poseen tres aretes
cuticulares en posicién ventral, los machos presentan una bursa simétrica con los rayos
dispuestos en forma 2-1-2, las hembras son modelfas y son pardsitos de marsupiales del nuevo
mundo (Anderson et al., 1974). Este género estd compuesto por 18 especies: Viannaia barusi
Guerrero, 1985; V. bisbali Guerrero, 1985; V. cayennensis (Diaw, 1976) Guerrero, 1985; V.
conspicua ravassos, 1914; V. delphis Travassos, 1914; V. gabaldoni Guerrero, 1985; V.
euayanensis Guerrero, 1985; V. hamata Travassos, 1914; V. minispicula Guerrero, 1985; V.
monodelphisi Durette-Desset, 1968; V. metachirops Durette-Desset, 1974; V. pusilla
Travassos, 1914; V. reigi Guerrero, 1985; V. philanderi (Wolfgang, 1951) Durette-Desset,
1968; V. s/erg’alaini Lent y Freitas, 1937; V. tenorai Guerrero, 1985; V. venezuelensis Guerrero,
1985 y V. viannai Travassos, 1914. De éstas solo V. didelphis, V. metachirops, V. cayennensis,
V. barusi y V. gabaldoni presentan espiculas largas y filiformes (Guerrero, 1985). Los
cjemplares fueron determinados como Viannaiidac gen. sp. ya que las caracteristicas tales
como la longitud y morfologia de las espiculas, la configuracién de la bursa no corresponden

a las descritas para ninguna de las especies del género (Guerrero, 1985).

74



Figura 21. Estructuras morfolégicas de Viannaiidae gen. sp. A) Macho. VS-vesicula cefilica, E-
esoéfago, B-bursa. Escala: 0.05 mm. B) Hembra. VS- vesicula cefilica, E-eséfago, O-ovoyector, V-
vulva, A-ano. Escala: 0.05 mm. C) Sinlofe del macho. Escala: 0.006 mm. D) Sinlofe de una hembra.
Escala: 0.006 mm.
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Caracterizacién de las infecciones

El 97% de los 49 tlacuaches recolectados estuvieron parasitados con alguna especie de
helminto.

Las especies presentes en los tres afios de colecta fueron el digeneo R. coronatus y los
nematodos C. tentaculata v Viannaiidae gen. sp., siendo la primera la mds prevalente y
abundante en los tres afos de muestreo, seguida de C. tentacularn (Cuadro 9). Otros taxa,
como D. proloba, 1. turgida, G. turgidum y Spirura sp. se presentaron al menos en dos afios
de recolecta, aungue con valores comparativamente menores de abundancia y prevalencia. Las
parasitosis mas prcvalentes se presentaron en el ano 2013, ya que se registraron a tres especies
de helmintos con una prevalencia = 50%, mientras que las mds abundantes se presentaron en
2015 con 186 individuos en promedio de R. coronatus (Cuadro 9). Las prevalencias de estas

dos especies no mostraron diferencias significativas entre los anos (Cuadro 10).

Cuadro 9. Prevalencia (P, %) y abundancia promedio [A, (d. e. = desviacién estdndar)] de 12 taxa de helmintos encontrados en 49 P,

opossum muestreados en marzo durante tres afios consecutivos en la localidad de Agua Fria, Chiapas. Larva *.

ANO DE MUESTREO

2013 2014 2015

n=10 n=28 n=11
Taxa de helminto P % Ald e) P % A{d. e) P % Ald e)
Digenea
Dubvisiella proloba = = 28 2.535 (0.201) 27 1.336 (2.941)
Rhopalias coranatus 100 10.200 (6.142) 96 154.321 (3.562) 100 186.909 (243.079)
Stomylotrema vicarium - - 3 0.142 (0.026) 18 0.181 { 0.4045)
Cestoda
Glossocercus sp.* - - 3 0.035 (0.006) - -

Acantocephala

Acanthocephala gen. sp. * 10 0.100 (0.316) - - - -
Nematoda

Litomasaides sp. - - - - 9 0.181 (0.603}
Cruzia tentaculata 90 29.500 (37.241) 71 12.714 (1.111) 72 13.181 (15.34)
Heterostrongylus sp. - - 3 0.071 (0.013) - -
Grathostoma turgidum* 30 0.400 (0.699) 14 0.214 (0.022) - -
Spérura sp. - - 3 0.035 (0.006) 27 2.909 (8.993)
Turgida - - 21 0.321 (0.025) 45 0.818 (1.078)
Viannaiidae gen. sp. 50 2.500 (3.439) 28 0.964 (0.074) 45 4.454 (7.541)




Cuadro 10. Comparacién de las prevalencias de R. coronatus, C. tentaculara y Viannaiidae gen. sp. de los aios
2013, 2014 y 20115, mediante la prucba de Chi cuadrado con a = 0, 3, GL = 1. - valores no obtenidos.

Comparacién entre afios

Especie de helminto

R. coronatus C. tentaculata Vianniidae gen. sp.

X2 r X2 r X2 P
2013 vs 2014 0.367 0.545 1.406 0.236 1.503 0.220
2013 vs 2015 = - 1.014 0.314 (.043 0.835
2014 vs 2105 0.403 0.525 0.007 0.935 2.315 0.128

Andlisis ecoldgico

c) Andlisis de las Infracomunidades

Andlisis de la diversidad, riqueza y abundancia. Los resultados del andlisis descriptivo de las

infracomunidades muestran que existié un aumento evidente en la abundancia de helmintos

en las infracomunidades muestreadas en 2014 y 2015, alcanzando cantidades superiores a 200

helmintos por infracomunidad en 2015. La riqueza se mantuvo dentro del rango 2.80-3.45

especies de helmintos por infracomunidad en los tres afios. En general las infracomunidades

de P. opossum en los tres aflos presentan valores bajos de diversidad, un valor de dominancia

alto que es ejercido por C. temtaculata en 2013 y R. coronatus en 2014 y 2015, y por

consiguiente un valor bajo de equidad (Cuadro 11).

Cuadro 11. Atributos de las infracomunidades de helmincos de P. gpossum colectados en marzo de 2013, 2014 v

2015 ¢n la localidad de Agua Fria, Chiapas.

2013 2014 2015

n=1¢ n=28 n=11
Abundancia total 42.80 = 33.66 171.20 £ 114.81 210 £ 240.86
Riqueza 2.80 + 0.87 2.80+ 1.24 340+ 1.12
Diversidad (Brillouin) 0.97 + 0.44 042+ 0.32 0.7% + 0.60
Equidad (Brillouin) 0.65+0.25 0.29+0.23 0.49 = 0.35
Especie dominante C. teniaculata K. coronatus R. coronasus
Dominancia (Berger-Parker) 0.70 = 0.20 0.86 £ 0.20 0.73 £ 0.22
% de Infracomunidades dominadas por la 70.0 96.40 81.80
especic dominante
Infracomunidades con 0-1 cspecies  de 0 1 0
helmintos

La prueba bilateral de Kolmogorov-Smirnov (K-S) mostré que no existen diferencias
entre los pesos de machos y de hembras [P = 0.59 (a0 = 0.05, D = 0.20)], dado que las

distribuciones acumulativas de los pesos son las mismas entre ambos sexos (Fig. 22).
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Distribuciones acumulativas (Peso | H/ Peso | M)

Frecuencia relativa acumulativa

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Peso | H Peso | M

Figura 22. Distribucién acumulativa de los pesos de machos y hembras de P. gpossum.

El PERMANOVA mostré que no existen diferencias entre las abundancias de las
especies de helmintos entre hospederos machos y hembras, pero evidencié diferencias
significativas entre afios; cuando se incorporé el peso de los hospederos como covariable, solo

la abundancia de los helmintos en las infracomunidades entre los afios fue distinto (Cuadro
12).

Cuadro 12. Resumen del andlisis de la varianza de la abundancia basado en permutaciones (PERMANOVA) con base
en las similitudes de Bray-Curtis para las infracomunidades de P. opossum después de la transformacién de la rafz cuarta

y agregando la covariable peso de los hospederos.

Factor Df SS MS Pseudo-F P(Permanova)
Peso (g) 1 1470,4 1470,4 1,3127 0,2623
Sexo 1 1399,6 1399,6 1,2494 0,2764
Ano 2 16853 8426,6 7,5228 0,0001
Sexo x afio 2 604,09 302,05 0,26965 0,9727
Residuales 42 47046 1120,1

Total 48 67373

Df-grados de libertad, SS-suma de cuadrados, MS-suma de cuadrados medios
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Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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lligura 23. Andlisis de Coordenadas Principales (PCo} donde se visualizan los dos ejes que explican la mayor
variacidn en la abundancia de las infracomunidades y las especies de helmintos que presentaren una cerrelacion

de Spearman > 0,03,

Estas diferencias en cuanto a la abundancia de las especies de helmintos en las
infracomunidades de los diferentes afios, se pueden visualizar en el andlisis de Coordenadas
Principales (PCo), en donde los cjes explican ¢l 47.7% y ¢l 16.6% de la variacién total entre
las infracomunidades. Las especies que hacen esta diferencia en los afios de colecta son C.
tentaculata y R. coronatus, siendo C. tentaculata la mejor representada en las infracomunidades
muestreadas en el afio 2013 y R. coronatus en las infracomunidades del ano 2014 (Fig. 23).

El PERMANOVA de los factores abundancia rotal v riqueza, evidencié que no existen
diferencias en cuanto a la riqueza de las infracomunidades entre hospederos machos y
hembras muestreadas en diferentes anos; tampoco cuando se consideraron por separado el
afio de muestreo y el sexo del hospedador. Séle cuando a la abundancia total de las
infracomunidades se traté por separado, el analisis evidencié diferencias signiﬁcativas

(Cuadro 13).
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Cuadro 13. Resumen del andlisis de la varianza basado en permutaciones (PERMANOVA) con hase en la

distancia euclidiana de la riqueza v abundancia de las infracomunidades de helmintos de P. spossum tomando

en cuenta €l afio de muestreo, peso y sexo del hospedero.

Factor Df S8 MS Pscudo-F P({Pcrmanova)
Peso 1 6530,2 6330,2 (,2837 (,6014
Sexo 1 1437,2 1437,2 6,243E-2 0,807
Afo 2 1,8041E5 90204 3,9189 0,0297
Peso x sexo 1 3541,1 3541,1 0,15384 0,6995
Peso x afio 2) 10589 5294,5 0,23002 0,784
Sexo x aho 2 13456 G728 00,2923 0,7382
Peso x sexo x 2 21600 10800 (1,1692 (,5123
afio

Residuales 37 8.5166E5 21423

Tortal 48 1,0892E6

Di-grados de libertad, S5-suma de cuadrados, MS-Suma de cuadrados medios

El anilisis de Coordenas principales (PCo) de las abundancias totales y riqueza de las

infracomunidades entre los anos, mostrd que la abundancia explica el 100% de la variacion

total de las infracomunidades; las infracomunidades muestreadas en 2014 presentaron una

abundancia mayor que las muestreadas en 2013, mientras que no se observa un patrén claro

en las de 2015 (Fig. 24).
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Figura 24. Andlisis de Coordenadas Principales {(I’Co) de la riqueza y abundancia de las infracomunidades de

hospederos hembras y machos mucstreadas en tres afos.
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Aislacionista o interactiva. De acuerdo con los criterios propuestos por Kennedy ez al. (1986)
y Pence (1990) (s6lo los calculados en este trabajo), las comunidades de helmintos de 2.
opossum en la localidad de estudio presentan tanto caracteristicas de comunidades interactivas
como de aislacionistas; sin embargo, con base en los resultados del presente estudio, las

comunidades de helmintos de P. gpossum son poco diversas (Cuadro 14).

Cuadro 14. Criterios que predicen el establecimiento de comunidades interactivas o aislacionistas propuestos por Kennedy et
al. (1986) y Pence (1990).

Criterios Comunidad Infracomunidades de Comunidad
aislacionista P. opossum Interactiva
Complejidad del tracto digestivo y la Simple — Compleja
fisiologia
Vagilidad del hospedero Baja — Alta
Especializacién de la dieta Simple — Compleja
Selectividad de presas que pueden No selectiva — Selectiva
servir como hospederos

intermediarios de los helmintos

Ciclos de vida de helmintos Directo - Indirecto
Diversidad promedio Baja — Alta
Nimero de especies con alta Baja — Alta
densidad*

*En este trabajo considerado como ndmero de especies con abundancia alta.

d) Andlisis de los componentes de comunidad

Curvas de acumulacion y rarefaccion. En las curvas de acumulacién de especies para las
recolectas 2013, 2014 y 2015 se visualiza que solo existe una asintota clara para la recolecta
de 2014 (Fig. 25). Asimismo, en las curvas de rarefaccién de especies se observé que las curvas
estimadas en 2013 y 2015 no alcanzan una asintota clara, mientras que en el 2014 la curva
tiende a estabilizarse (Fig. 26). El comportamiento de tales curvas es influenciado por la
presencia de infecciones accidentales provocadas por taxones como el acantocéfalo de cavidad,
S. vicarium'y Glossocercus sp., que en la estimacién se consideran especies raras. Por otro lado,
se comparé la riqueza estimada de los tres muestreos mediante la superposicién de los
intervalos de confianza del 95%, considerando que las diferencias no son significativas si los
intervalos se sobrelapan, siendo la riqueza de 2013 ligeramente diferente en comparacién con

las registradas en 2014 y 2015. Estos datos permiten realizar los estudios de anilisis de
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comunidades, ya que las muestras obtenidas son representativas de la poblacién, registrando

asi la riqueza total de helmintos que estuvieron presentes en la poblacién de hospederos.
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Figura 25. Curvas de acumulacién de especies de las colectas por afio 2013, 2014 y 2015.
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Figura 26. Curvas de rarefaccién de las colectas por afios 2013, 2014 y 2015 obtenidas mediante el

modelo matemiatico Mao Tau.
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Andlisis de la diversidad, vigueza y abundancia. En la comparacién de los componentes de las
comunidades de helmintos en 7. opossum muestreados en los tres afios consecutivos, destaca
que todos son dominados por una especie de parésito, C. tentaculata en 2013 y R. covonatus
en 2014 y 2015. Estos mismos presentaron un valor bajo de equidad, lo que determiné que
los componentes también tuvieran un valor bajo de diversidad. Los valores de diversidad
registrados en los anos 2014 y 2015 se mostraron mds reducidos en comparacién con los del

2103, aun cuando la riqueza fue menor en este dliimo (Cuadro 15).

Cuadro 15. Awributos del componente de comunidad de helmintos de P. aposszm colectados en marze de 2013,
2014 y 2015 en la localidad de Agua Fria, Chiapas.

2013 2014 2015
# Hospederos parasitados / 10/10 27728 11711
# Hospederos revisados
# Total de helmintos 427 4798 2310
Riqueza 5 10 8
Dominancia (Berger-Parker) 0.69 0.90 0.50
Especie Dominante C. tentacualata R coronatus R. coronatus
Diversidad (Brillouin) 1.15 0.58 0.69
Equidad (Brillouin) 0.50 0.17 0.23
DISCUSION

Registro helmintolégico

Previo al presente estudio, el registro helmintolégico de P. opossum en México estaba
compuesto por 18 especies (Garcia-Pricto ef al., 2012; Acosta-Virgen et al., 2015); el hallazgo
de Litomosoides sp., Hetemstrangylm sp., y Spirura sp., cleva el registro a 21 especies; este
estudio proporciona un registro nuevo a la distribucién geografica de Duboisiella proloba, ya
que esta especie de trematodo habia sido registrada solo en el estado de Tabasco (Garcia-Prieto
et al., 2012). De las tres especies de nematodos registradas como pardsitas del aparato
respiratorio de D. marsupialis y D. virginianus (Prestwoodia delicata, Heterostrongylus y
Didelphostronaylus hayesi), solo D. hayesi habia sido registrada en marsupiales mexicanos del
género Didelphis (Acosta-Virgen er al., 2015), siendo este trabajo el primer registro en 2.
opossum. La presencia de Litomosoides sp. v Heterostrongylus sp. en P. opossum, constituyen
registros nuevos de hospedero y, en el caso de Heterosytrongylus sp., un registro nuevo para el
pais. Por otra parte, de los 26 taxones que componen al género Spirura, sola S gUAinensis es
conocida como pardsito de Didelphidae en Sudamérica (Amaro ez al., 1976); en México solo

se ha registrado a §. mexicana parasitando murciélagos mormépidos (Peralta-Rodriguez er al.
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2012). Finalmente, la presencia del trematodo S. wicarium, aun cuando es considerada
accidental en el hospedero, representa el primer registro de la misma en México.

El registro helmintolégico de P. apossum en Agua Fria, Chiapas estd compuesto por
12 taxa, de los cuales diez se presentaron en estadio adulto y solo dos en forma larvaria. La
dominancia de helmintos adultos refleja que P. opossum es el hospedero definitivo para la
mayoria de los taxones de helmintos obtenidos, a excepcidn del trematodo . vicarium, del
merocercoide de Glossocercus sp. y del acantocéfalo de cavidad, que se encontrd en estadio de
cistacanto. Stomylotrema vicarium es un pardsito caracteristico de aves; se ha registrado como
parte de la helmintofauna de diversas especies en E. U. A. y Sudamérica (Travassos & Teixeira
de Freitas, 1940; Travassos, 1941; Lumsden & Zischke, 1963; Brenes er af., 1966; Kinsella,
1974; Macko ez al., 1999; Canaris 8 Gardner, 2003; Lunaschi & Drago, 2009); Glossocercus
sp., en el estadio de desarrollo en que lo encontramos, infecta artrépodos o peces (Ortega-
Olivares et al., 2014); para este dltimo género en México se han registrado tres especies:
Glassocercus auritus, Glossocercus caribaensis y Glossocercus cypw'nodontis; sin cmbargo el
ejemplar colectado no fue asignado a nivel especifico ya que su morfometria no corresponde
con la reportada para estas especies (Scholz er 4/., 2004). Por otro lado, el ciclo bioldgico del
cistacanto no pudo establecerse, al no haberse identificado a un nivel mds especifico; en
México se han rcgistrado dos especies que parasitan el intestino del tlacuache cuatro ojos,
Porrorchis nickoli y Oligacathorhynchus microcephalus (Garcia-Pricto et al., 2012), esta tltima
registrada recientemente en la localidad muestreada (Acosta-Virgen er al, 2015). La
inmadurez de estas 3 especies de helmintos y/o la baja prevalencia que registraron, nos permite
establecerlas como pardsitos accidentales. Consideramos que las condiciones ecolégicas
(fenémenos meteorolégicos, disponibilidad de los estadios infectivos en el ambiente y el
hibito omnivoro de P. apossum) asi como la afinidad fisioldgica que existe entre aves y
mamiferos, cxplican en parte la presencia de estos parésitos en la helmintofauna del tlacuache.
Las parasitosis accidentales fueron adquiridas por el marsupial a través de la ingesta de insectos
acudticos infectados en el caso de S. vicarium (Digiani, 2002; Amato & Amato, 2006) y de
artrépodos y/o peces en el caso de Glossocercus sp. v el acantocéfalo (Ortega-Olivares er 4/,
2014; Scholz et al., 2004 y Kennedy, 1993; respectivamente).

En cuanto a la especificidad hospedatoria, evaluada a nivel de subfamilia del
hospedero, los nueve taxones que constituyen su helmintofauna son considerados especificos,
mismos evidencian la influencia de los factores ﬁlogenéticos en la composicion de la misma.
Sin embargo, es preciso puntualizar que los factores ecolégicos también juegan un papel

importante, ya que estos factores son la causa de la adquisicién de helmintiasis accidentales.
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Poblaciones

En términos generales, los valores altos de prevalencia y abundancia de las especies R. coronatus
¥ C. tfntﬂfulﬂtﬂ cn Cl presente CStudiO 50N Semﬁjantes d 105 Valorcs registrados pOI‘ CaﬁCda-
Guzmdn (1997) en Los Tuxtlas, Veracruz, lo que al parecer es un patrén seguido por estas
especies por la relacién pardsito-hospedero que existe entre ellas, y no debida a causas
ambientales, aun cuando para la primera especie no existan datos sobre su ciclo de vida, con
esta informacién se infiere que los tlacuaches cuatro ojos ingieren muy frecuentemente los
hospederos intermediarios de este digenco. En cambio, para C. tentuculata, autores como
Anderson (2000), consideran que la infeccién se adquiere al ingerir directamente los estadios
infectivos del nematodo, teniendo como foco de infeccién los nidos de los tlacuaches. Los
valores bajos registrados para Duboisiella proloba, Stomylotrema vicarium, Litomosoides sp.,
Hetemstmngylw SpP.s Gnathostoma rurgidum y Turgidd rurgida MOSTraron este mismo patron.
En el caso de Viannaiidac gen. sp., el impedimento taxonémico fue la causa de los valores
intermedios que registré para ambos pardmetros. Esto es resultado de los aspectos no
considerados cuando se deposita material en colecciones biolégicas cientificas. Estos patrones
en los valores de abundancia y prevalencia de los taxa de helmintos registrados en los estudios
que se han realizado, son congruentes con la distribucién sobredispersa caracteristica de las
poblaciones de helmintos en sus hospederos (Anderson & Gordon, 1982).

Por otro lado, las prevalencias de las especies que estuvieron presentes en los tres afios
de muestreo (R coronatus, C. tentaculata y Viannaiidae gen. sp.) no presentan diferencias
significativas; esto significa que la probabilidad de que R. coromatus, C. tentaculata y
Viannaiidae gen. sp. encuentren a un P. opossum para completar su ciclo de vida es muy alta

para 108 tres casos V8¢ mantiene constante entre lOS ahos.

Infracomunidades

Las infracomunidades de helmintos de mamiferos en general se han caracterizado como
asociaciones depauperadas (con base en las bajas abundancias, riquezas y diversidades
promedio que presentan} y de naturaleza aislacionista (Pence, 1990); sin embargo, esta
evidencia es equivoca ya que existe un continuo entre los extremos: comunidad inceracriva y
comunidad aislacionista (Pence, 1990). En el extremo en el que se sitdan las comunidades
interactivas, los valores de riqueza, abundancia y diversidad son altos y en el otro en el que se
sittian las comunidades aislacionistas, los valores de riqueza, abundancia y diversidad son bajos
{Pence, 1990). Han sido pocos los estudios que se han realizado sobre la ecologfa de helmintos
asociados a mamiferos silvestres (Pence, 1990; Esteban er al, 2001; Fuentes e al., 2005;
Sainz-Elipe er al., 2007; Clarke-Crespo, 2008), en la mayoria de éstos han establecido a las
comunidades de helmintos como depauperadas y aislacionistas, sin embargo existen estudios

donde las sefialan como diversas e interactivas. Un ejemplo de ello es el trabajo realizado por
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Pence (1990), quien establecié a las comunidades de helmintos del oso negro (Ursus
americana) como depauperadas y aislacionistas (riqueza promedio < 3, abundancia promedio
< 68.10 y diversidad promedio <(.5), mientras que las comunidades de helmintos de coyotes
fueron sefialadas como diversas e interactivas (riqueza promedio = 5, abundancia promedio <
2127 y diversidad promedio < 0.81). Con base en esta informacién, las comunidades de
helmintos de Philander opossum son depauperadas; no obstante, se sitdan en un punto
intermedio del continuo, ya que exhiben caracteristicas de comunidades aislacionistas e
interactivas.

La influencia filogenética sobre las comunidades de helmintos estudiadas se refleja en
la composicién obtenida, ya que las especies que forman parte del registro (C. tentaculata, R.
coronatus, T. turgida'y D. proloba) tienen una asociacién histérico-evolutiva con el hospedero,
que permite que la composicién taxonémica se mantenga estable a lo largo de los 3 anos de
muestreo. Sin embargo, la abundancia refleja los cambios a nivel ecolégico dados en el drea,
particularmente los provocados por el paso del huracdn Barbara, fenémeno natural que afectd
la zona en mayo de 2013, a unos meses despuds de realizado nuestro primer muestreo.
Consideramos que las modificaciones ambientales ocurridas a este nivel fueron tan
impactantes, que pudieron incluso determinar la sustitucién de la especie dominante en los 2
muestreos posteriores (C. tentaculata en 2013 a R. coronatus en 2014y 2015) y que no puede
atribuirse a una variacién estacional como la sefialada por Navone & Suriano (1992) para
otras especies de marsupiales, pues los muestreos de este estudio se efectuaron en épocas
similares.

De los estudios realizados sobre las comunidades de helmintos asociados a mamiferos
silvestres a nivel de infracomunidad (ver Cuadro 2), el presente estudio resalta por la
caracteristica de haber obtenido muestras de hospederos en una misma localidad y
estacionalidad por tres afos seguidos. Esto permitié evidenciar factores que no se aprecian
con el analisis de una sola muestra, como sucede en los estudios citados.

Pence (1990) cita que las infracomunidades en mamiferos herbivoros y carnivoros
grandes son aislacionistas y que las asociadas a carnivoros de talla media son interactivas. Los
rcsultados del prﬁsentc Cstudio Contradicen csras aSCVEI'aCiOIlES, ya quc hi= ObtuVO que la
diversidad de las infracomunidades es baja y no registra grandes fluctuaciones a lo largo del
estudio, al igual que la equidad; el valor de la dominancia se mantiene estable en los dos
tltimos afios. Sin embargo, con respecto al factor sexo en los andlisis, se obtuvieron resultados
similares a los que registré Poulin {(1995), donde este factor se distribuyé de manera similar
entre machos y hembras y no influyé para el establecimiento de los patrones de riqueza y
diversidad de las comunidades de helmintos en 7. oposum. Estos resultados indican que los

hospederos machos y hembras de 2. opossim tienen hibitos y dietas similares en esta localidad
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y que los periodos de reproduccién no son un factor que influya en la alimentacién de los
tlacuaches.
Finalmente, la dieta es el factor que estructura las infracomunidades, siendo que el

75% de las especies de helmintos registradas infectan a los tlacuaches por esta via.

Componentes de comunidades
A este nivel se observan también caracteristicas de las comunidades de helmintos que
contradicen lo reportado en otros estudios ecolégicos, donde establecen a las comunidades
como diversas e interactivas. En los tres afos de muestreo, los componentes de comunidad de
helmintos en P. opossum estuvieron dominados por una especie de helminto (C. tentaculata
en 2013 v R. coronatus en 2014 y 2015). El andlisis evidencié comunidades de helmintos
depauperadas (3 especies en promedio por componente), poco diversas y con un valor bajo
de equidad. Prucba de esto es el trabajo realizado por Jiménez-Ruiz ez al. (2011). En este
trabajo se realizaron comparaciones entre la riqueza de los componentes de comunidad de
algunas especies de didélfidos que se encuentran en el clado de la tribu Didelphini. La riqueza
de los componentes de Didelphis albiventris, D. marsupialis, D. virginiana y P. opossum
present$ patrones muy variables (ver Cuadro 3). Esta variacién fue explicada con base en el
disefio de los muestreos, ya que se sabe que la intensidad media y la abundancia de algunos
helmintos que parasitan tlacuaches pueden fluctuar a los largo de las estaciones del ano
(Navone & Suriano, 1992). Sin embargo, cuando se compararon dos componentes de
comunidad de 2. gpossum en dos localidades distintas pero en la misma época del afio y con
tamafos de muestra muy similares, los patrones de riqueza se mantuvicron muy semejantes.
Por lo anterior, un muestreo que no contempla la variacién estacional y un tamafo de muestra
adecuado puede conducir a conclusiones erréneas,

Ademis a este nivel la presencia de Stemylotrema vicarium en dos componentes de
comunidad en dos afios conseccutivos, sugicre la colonizacién de un nuevo hospedero (2.
opossum) que en ¢l dempo evolutivo podria convertirse en un fenémeno de host-switching, ya

que los mamiferos no forman parte de sus hospederos definitivos naturales.

CONCLUSIONES

El registro helmintoldgico de P. opossium en Agua Fria, Chiapas consta de 12 taxones, de los
cuales los registros nuevos de Litomosaides 5P Hetemstmgj/lm sp. y Spirura sp. elevan a 21 los
registros helmintolégicos para este hospedero en México.

Las comunidades de helmintos de 2. opossum en la localidad de Agua Fria, Chiapas son
depauperadas, con valores de diversidad y equidad bajos, y dominadas por una especic

especialista de helminto.

87



El hébitat mds parasitado es el tubo digestivo del hospedero, debido a la complejidad
fisioldgica y anatémica que presenta este aparato.

La via de infeccién general de los helmintos hacia 7. oposum es la ingestion.

El ciclo de vida que predomina entre los helmintos es el heteroxeno.

Las comunidades de helmintos de P. opossum en la localidad estudiada estin compuestas
principalmente por especies especialistas.

La talla y sexo de los cjemplares de . gpossum no influyen en los patrones de riqueza,
abundancia y composicién de las comunidades de helmintos en la localidad estudiada.
Factores filogenéticos, ambientales (fenémenos meteorolégicos v complejidad del hibirat) y
los hdbitos omnivoros de P. opossum explican el ensamble (arreglo) de las comunidades de
helmintos en P. opossum en Agua Fria, Chiapas.

La presencia de Stomplotrema vicarium en dos componentes de comunidad en dos afios
consecutivos, sugiere la colonizacién de un nuevo hospedero (P. gpossum), que en el tempo
evolutivo podrfa convertirse en un fenémeno de host—switching, ya que los mamiferos no

forman parte de sus hospederos definitivos naturales.

En general, si se consideraran los cricerios propuestos por Kennedy er 2. (1986) y
Pence (1990), las infracomunidades de P. opossum en Agua Fria, Chiapas no presentan una
tendencia clara a comunidades interactivas o aislacionistas, éstas presentan tanto caracteristicas
de comunidades interactivas como de aislacionistas. La competencia es un factor importante
en ¢l ensamble de las comunidades de helmintos; sin embargo para demostrar interaccion y
competencia entre los taxones de helmintos en cualquier especie de hospedero se requiere
realizar otro tipo de estudios (conocer los recursos que aprovechan, la limitacién de éstos, la
adecuacién de cada taxén involucrado, etc.} v no solo un andlisis de comunidades. Las
comunidades de helmintos de P. opossum presentan una estructura que se relaciona
estrechamente con las relaciones evolutivas pardsito-hospedero, sin embargo los cambios en
las condiciones ecolégicas son importantes para el establecimiento de los patrones de
abundancia de los helmintos en la poblacién de hospederos, al igual que la adquisicién de
parasitosis accidentales por parte de los tlacuaches.

Finalmente, este estudio es el primero que incluye andlisis ecolégicos integrales sobre
helmintos de mamiferos silvestres con hdbitos omnivoros y de talla mediana, por lo que
constituye la base para futuros estudios que pretendan explicar los patrones de riqueza y

diversidad de las comunidades de helmintos de mamiferos.
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