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Resumen

Turgida turgida es un nematodo que parasita el estdmago de Didelphis virginiana.
En México, este parasito se ha registrado en distintas localidades de los estados de:
Jalisco, Yucatan, Estado de Meéxico, Colima, Ciudad de Meéxico, Guerrero,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Veracruz, Campeche y
Chiapas. En cuanto al Estado de México, solo se ha reportado en la localidad de
Tequesquinahuac, por lo tanto, el presente estudio contribuye a ampliar el
conocimiento sobre la distribucién de T. turgida en el municipio de Jilotepec, Estado
de México, siendo este, el segundo registro de la especie en el Estado. El material
utilizado fueron 7 tlacuaches (D. virginiana) de los cuales 6 estaban parasitados por
T. turgida obteniendo un total de 192 individuos. La determinacién taxonémica de
este nematodo a nivel de especie es por la presencia de 22 papilas ubicadas en el
ala caudal del macho y la presencia de 9 a 11 ramas uterinas en la hembra. Ademas,
se hizo por primera vez en México la descripcion de las caracteristicas morfolégicas
y datos morfométricos de las larvas de T. turgida. Respecto a la descripcion de la
interaccion parasito-hospederos se utilizaron los parametros ecoldgicos de
prevalencia (85.71%), abundancia media (27.71), intensidad media (32.33) e
intervalo de intensidad (5-82), la cual se ve beneficiada por la presencia de

hospederos intermediarios que conviven con el tlacuache.




Introduccion
Generalidades del parasitismo

Las interacciones simbioticas han predominado entre los organismos de manera
natural en los ecosistemas. Dentro de las que se encuentran comunmente son: el
mutualismo, el comensalismo y el parasitismo (Esch y Fernandez, 1993). El
mutualismo ocurre cuando existe una asociacién en la que ambos organismos se
benefician, a su vez en el comensalismo, es cuando un organismo se nutre a
expensas del otro pero no le ocasiona ningun trastorno o enfermedad (Negroni,
2009). Respecto al parasitismo, se define como la asociacion que existe entre dos
organismos de distinta especie, donde el parasito se nutre a expensas del
hospedero el cual es dafiado de manera metabdlica, lo que afecta su salud,
llegandole a causar la muerte (Quiroz, 2005); sin embargo, a diferencia de otras
simbiosis, en el parasitismo, la posibilidad de matar al hospedero es potencial y no
obligada (Esch y Fernandez, 1993). De las especies que habitan en la Tierra, se

estima que mas del 50% son parasitos (Alarcén, 2012).

En cuanto a la forma de transmision de los parasitos, esta puede ser de forma
directa a través de hospederos intermediarios 0 mediante vectores. Existen dos
tipos de parasitos, los microparasitos que son generalmente organismos
intracelulares como los virus, bacterias y protozoarios, los cuales se multiplican en
el interior del hospedero, y los macroparasitos que viven sobre el cuerpo o en las
cavidades corporales del hospedero como los helmintos y artropodos, los cuales
crecen sobre el hospedero, pero se multiplican fuera de éste (Salgado-Maldonado,
2009; Reboreda, 2017).

Dentro de los macroparasitos mas abundantes en la naturaleza, se encuentra un
conjunto de organismos muy diverso que son los helmintos (Begon et al., 1999;
Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001), estos gusanos viven dentro o fuera de
sus hospederos, alimentandose de sus nutrientes o desechos (Guillén et al., 2010).

Los grupos de animales que se incluyen son: Platyhelminthes (Monogenea,




Digenea y Cestoda), Nematoda, Acantocephala y Annelida (Hirudinea). Dentro de
la naturaleza, todos los vertebrados silvestres (peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), son susceptibles a ser infectados por helmintos (Pérez-Ponce de Ledn
y Garcia-Prieto, 2001).

Como ya se mencioné anteriormente, un grupo de helmintos son los nematodos,
también llamados gusanos redondos, que incluye algunos de los animales
multicelulares mas abundantes de la naturaleza y de mas amplia distribucion. Las
formas parasitarias muestran todos los grados de parasitismo y atacan virtualmente
a todos los grupos de plantas y animales. La gran cantidad de especies que infestan
las cosechas de productos alimenticios, animales domeésticos e incluso el hombre,
hacen de este grupo de animales, uno de los mas importantes entre los grupos de

animales parasitarios (Barnes, 1969).




Filo Nematoda

El grupo de los nematodos, incluye organismos generalmente dioicos (Figura 1),
triploblasticos, protostomados, blastocelomados, con simetria bilateral y con cuerpo
caracteristicamente cilindrico, cuyos miembros parasitan tanto vertebrados como
invertebrados y plantas, ademas de que existen numerosas especies de vida libre
(Hugot et al., 2001). Su tamano varia desde unos cuantos milimetros hasta mas de
8 metros y se alojan practicamente en cualquier 6rgano, aunque la mayoria se
encuentran asociados al tubo digestivo y glandulas anexas (Garcia-Prieto et al.,
2014).

Estos animales constituyen el segundo grupo con mayor riqueza especifica como
parasitos de vertebrados silvestres en México, donde se tiene un registro de 402
especies asociadas a vertebrados silvestres, reportando 166 especies en
mamiferos, 95 especies en actinopterigios, 86 en reptiles, 64 en aves, 49 en anfibios

y 4 en elasmobranquios (Garcia-Prieto et al., 2014).

Figura 1. Hembra y macho del Filo Nematoda (Modificado de Biodidac, 1999).




Morfologia externa

Los nematodos se caracterizan por tener cuerpo delgado y alargado, cuyos
extremos se afilan gradualmente hasta su terminacion, y este se puede dividir en
dos regiones, la cefélica y la caudal (Barnes, 1969). El cuerpo esta limitado por una
cuticula quitinosa, la cual puede ser plana, estriada u ornamentada y puede
presentar estructuras de interés taxonomico como cerdas, escudos, apéndices y
alas (engrosamientos cuticulares). En el extremo posterior del cuerpo, las formas
cuticulares que se presentan son alas caudales o bursa que es el crecimiento
exagerado de las alas (Lamothe y Garcia, 1988). La locomocion es realizada
mediante contracciones musculares ondulatorias por la presencia unica de musculo
longitudinal. La boca se situa en el extremo anterior y se encuentra rodeada por
labios y cerdas o papilas sensoriales. Los labios presentan en ocasiones, una serie
de proyecciones cuticulares que fluctuan desde simples eminencias redondeadas,
a ramificaciones complejas que llegan incluso a prolongaciones parecidas a plumas.
Respecto a la diferenciacion sexual, es que los machos presentan 3 poros
distinguiéndose por la presencia de poro cloacal y espiculas; en cuanto a la hembra,
se caracteriza por la presencia de 4 poros distinguiéndose por presentar ano y vulva
(Barnes, 1969).




Morfologia interna

La epidermis es usualmente celular, pero puede ser sincitial. La capa muscular de
la pared corporal estda compuesta de fibras longitudinales dispuestas en bandas, por

la presencia unica de musculo longitudinal (Figura 2) (Brusca y Brusca, 2005).

Figura 2. Morfologia interna de nematodo (Modificado de Biodidac, 1994a).

El aparato digestivo es completo (Figura 3), el cual comienza en la parte anterior
con la boca, posteriormente se encuentra una cavidad bucal recubierta de cuticula,
y continua la faringe que llega hasta el intestino, el cual esta recubierto por una capa
de células epiteliales y continua con el recto, que es un tubo corto y aplanado
recubierto de células y provisto generalmente de glandulas, en los machos, éste
desemboca en la cloaca y en las hembras finaliza en el ano (Lamothe y Garcia,
1988).

Figura 3. Aparato digestivo en nematodos (Modificado de Biodidac, 1994b).




El aparato excretor esta constituido de tubulos o células glandulares (una o dos)
llamadas “renetes” que recolectan los desechos del pseudoceloma para ser
expulsados por medio del poro excretor (Brusca y Brusca, 2005; Cheng, 1978). A
partir de ésta estructura glandular se cree que evolucioné a un sistema tubular
especializado, en el cual disponen tres largos canales en forma de H. Los dos
canales laterales estan unidos por un canal transversal que conduce al poro excretor
(Barnes, 1969), sin embargo, existen especies que carecen de sistema excretor y

eliminan sus desechos a través de la cuticula y el ano (Cheng, 1978).

El sistema nervioso consta de un anillo nervioso circumesofagico, del cual parten
seis nervios que se extienden anteriormente e inervan los 6rganos sensoriales
cefélicos, los mecanorreceptores y los quimiorreceptores. En cuanto a los 6rganos
sensoriales, pueden presentar anfidios en la parte anterior y fasmidios en la zona
posterior, ademas de papilas cefalicas, caudales, cervicales, precloacales y anales;

hemizonio y receptores internos (Barnes et al., 2001; Schmidt y Roberts, 2005).

Los nematodos son regularmente organismos dioicos, con un marcado dimorfismo
sexual, las glandulas genitales de ambos sexos son estructuras tubulares en la
cavidad del cuerpo. El aparato reproductor del macho esta formado en la mayoria
de los nematodos por un solo testiculo, y tiene una vesicula seminal que conduce
al exterior, mediante un conducto eyaculador que abre al poro cloacal, usualmente
las estructuras anexas con las que cuentan los machos son 6érganos copulatorios
quitinosos conocidos como espiculas (Hall, 1916). El aparato reproductor de la
hembra puede poseer un ovario (monovarial) dos ovarios (diovarial) o varios ovarios
(poliovarial) (Maggenti, 1981). Los ovarios se continian con los oviductos
ligeramente mas anchos, y posteriormente continian los uteros (Hall, 1916). De
acuerdo con el numero de uteros que presenten se dividen en monodelfas (un
utero), didelfas (dos uteros), tetradelfas (cuatro uteros) y polidelfas (mas de cuatro
uteros) y respecto a la localizacién de los uteros se dividen en prodelfas (utero
dirigido anteriormente), opistodelfas (utero dirigido posteriormente) y anfidelfas

(uteros dirigidos tanto anterior como posterior) (Maggenti, 1981).




Ciclo de vida

Los nematodos pasan a lo largo de su desarrollo por 4 estadios larvarios y el adulto,
cada uno separado por una muda de la cuticula. Cada estadio que precede al adulto
se conoce como larvas y adquieren el nombre de primero, segundo, tercer y cuarto
estadio. La larva del tercer estadio es generalmente la etapa infectiva para el
hospedero definitivo, que regularmente es un vertebrado. Para completar su
desarrollo, los estadios larvarios pueden requerir del paso por hospederos
intermediarios que suelen ser invertebrados en las primeras etapas, denominando
a este ciclo como heteroxeno o indirecto. En el ciclo de vida de los nematodos, la
infeccion del hospedero definitivo se realiza por ingestion de la larva infectiva,
contenida en el hospedero intermediario. También existen nematodos parasitos que
no requieren de hospederos intermediarios para infectar al hospedero definitivo, por
lo que su ciclo se conoce como monoxeno o indirecto donde la infeccion puede
ocurrir por la penetracién directa de la larva por la piel o por la ingestion de huevos
o larvas, via transplacentaria o mamaria. Una vez dentro del hospedero definitivo,
el nematodo comienza a madurar y desarrolla los 6rganos reproductores y
caracteres sexuales secundarios que le permiten reproducirse. En el caso de
parasitos intestinales, los gusanos ya maduros, se aparean y las hembras empiezan
a producir huevos que seran liberados al intestino del hospedero para ser finalmente
expulsados al ambiente y repetirse el ciclo; sin embargo, en el transcurso del mismo,
pueden surgir cambios en donde el parasito llegue a un hospedero inadecuado por
canibalismo o depredacién, o incluso intervenir un hospedero diferente
(paraténicos), los cuales sirven unicamente como transporte del parasito ya que no

existe desarrollo de la larva en ellos (Anderson, 2000).




Importancia de los nematodos parasitos

Los nematodos se han caracterizado por las distintas formas de vida parasita que
presentan, siendo los parasitos de plantas mas estudiados por los dafos
ocasionados a la agronomia, afectando cultivos de importancia econémica como los
de leguminosas, granos, yuca, coco, cafia de azucar, papa, hortalizas, entre otros
(Sasser y Freckman, 1987; Agrios, 2005).

En cuanto a los animales silvestres, estos son portadores por naturaleza de un gran
numero de parasitos internos y externos (Figueiroa et al., 2001). Entre las
caracteristicas de los hospederos que determinan la riqueza y abundancia de los
helmintos, estan el tamano del cuerpo, el tipo de alimentacion, la complejidad del
hospedero, la complejidad del intestino y su longevidad (Kennedy et al., 1986;
Gregory et al., 1996). Se ha generalizado, que entre mas grande sea el hospedero,
este ofrecera un mayor numero de sitios de alojamiento y que la complejidad y grado
de diferenciacion del intestino, como el de los mamiferos, influye en la variedad de
sitios disponibles. De acuerdo con Garcia-Prieto et al, 2014, los mamiferos
presentan la mayor riqueza de especies de nematodos asociadas, esto puede
deberse a que la alta tasa metabdlica de los mamiferos implica una mayor ingestion
de alimento, aumentando la probabilidad de contagio; ademas si el hospedero
ingiere una gama amplia de alimentos, estara expuesto a una gran variedad de
presas y hospederos intermediarios, potenciando un amplio espectro de infecciones
(Kennedy et al., 1986; Vaughan, 1988; Gregory et al., 1996).

Respecto a las helmintiasis del ganado bovino, destacan por su amplia distribucién
e importancia economica, las enfermedades ocasionadas por nematodos
gastrointestinales. Estas enfermedades gastrointestinales son producidas por
distintos géneros y especies de nematodos parasitos que atacan el intestino.
Cuando el numero de parasitos es elevado las tasas de morbilidad y mortalidad
pueden ser altas, principalmente en animales jovenes durante el primer afio de
pastoreo. Entre los rasgos observados estan el retraso del crecimiento de terneros

y la reduccion de la produccidn lactea de las vacas. Aunque no es posible erradicar




los parasitos de las explotaciones ganaderas, las medidas de control deben
favorecer a que los niveles de infeccion sean “tolerables” y que permitan a los
animales desarrollar inmunidad frente a los parasitos sin afectar sus caracteristicas
productivas, sin embargo, es dificil definir con precisién el umbral 6ptimo de

infeccion (Castro-Hermida et al., 2007).

Otro campo ampliamente estudiado, es el médico, principalmente sobre aquellos
nematodos causantes de zoonosis de gran impacto en la salud humana (Acosta,
2014), su importancia varia entre los paises, de acuerdo con las tasas de
prevalencia en seres humanos y animales, asi como la posibilidad de controlarlas o
erradicarlas (Naquira, 2010). Entre las enfermedades causadas por nematodos que
afectan a los humanos se encuentran las oxiuriasis, ascariasis, tricocefalosis y
anisakidosis (Werner, 2014).




Turgida turgida (=Physaloptera turgida) (=Spiroptera turgida) (=Physaloptera
didelphis)

Una de las especies de nematodos con mayor registro en el estbmago de
tlacuaches para México es Turgida turgida (Garcia-Prieto et al., 2012), que es un
parasito que cuenta con ciclo de vida indirecto, donde sus hospederos
intermediarios son cucarachas, grillos y saltamontes. Lo que indica que la
alimentacion de este hospedero se basa en artropodos (Acosta, 2014). Esta especie
causa lesiones en forma de Uulceras, las cuales pueden sufrir infecciones
bacterianas. De acuerdo con Gray y Anderson (1982b), el tamafio de las ulceras se
relaciona con el numero de adultos presentes y el tiempo de infeccion del
hospedero, estos nematodos; sin embargo, no se alimentan del tejido del
hospedero, sino de la materia existente en el estdmago, y solo se adhieren cuando

no estan alimentandose.

Clasificacion taxonémica (Hodda, 2011)

Filo Nematoda Cobb, 1932
Clase Chromadorea Inglis, 1983
Orden Spirurida Railliet, 1914
Familia Physalopteridae (Railliet, 1839)

Turgida turgida (Rudolphi, 1819)




Caracteristicas generales

De acuerdo con Matey et al. (2001), T. turgida, es un gusano largo con distinguido
dimorfismo sexual, los machos miden de largo entre 13 y 32 mm, y la hembra mide
entre 15y 49 mm, la cuticula en la regién cefalica presenta pliegues que dan aspecto
de un collar, la region oral se encuentra rodeada por dos pseudolabios laterales y
triangulares, cada uno compuesto por un diente externo en forma de piramide, un
diente interno compuesto de tres desiguales, un par de papilas y tres cuerpos
esponjosos. La determinacién taxonémica hasta especie se da por la superficie
ventral de la cola del macho que se compone de 22 papilas en el siguiente orden: 4
pares de papilas externolaterales o pedunculadas, 3 papilas precloacales con un
patrén triangular y 5 pares postcloacales de las cuales, el primer y segundo par se
encuentran detras de la cloaca, el tercer par es asimétrico, el cuarto y quinto par
muestran un patron trapezoidal y por ultimo, la papila numero 22 se encuentra entre

el cuarto y quinto par de papilas postcloacales (Figura 4).

Figura 4. Disposicion de las papilas caudales del macho de T. turgida
(Modificado de Travassos, 1920).




Distribucion

Actualmente los registros de T. turgida para D. virginiana en México se localizan en
los estados de: Jalisco, Yucatan, Estado de México, (Monet-Mendoza et al., 2005),
Colima, Ciudad de México (antes Distrito Federal), Guerrero, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Veracruz (Garcia-Prieto et al., 2012) Campeche y
Chiapas (Figura 5) (Acosta, 2014). En cuanto al registro de esta especie para el
Estado de Meéxico, solo se tiene como antecedente en la localidad de

Tequesquinahuac realizado por Monet-Mendoza et al. en el 2005.

Figura 5. Mapa de los estados en los que se ha registrado a T. turgida asociado a D.
virginiana en México basado en Monet-Monet et al., 2005, Garcia-Prieto et al., 2012
y Acosta, 2014 (Modificado de INEGI, 2016).




Didelphis virginiana

Dentro de los hospederos con mayor numero de registros nematologicos en México,
se encuentra Didelphis virginiana llamada comunmente tlacuache (Garcia-Prieto et
al., 2014). Esta es una especie que se extiende desde el sureste de Canada, hasta
el Norte de Costa Rica (Ceballos y Galindo, 1984). En México, se distribuye en todo
el pais, excepto la Peninsula de Baja California, el Altiplano y el desierto sonorense
(Figura 7). Las caracteristicas morfologicas que presenta son dos tipos de pelaje de
cobertura: la region ventral blanca, amarillo o crema y la region dorsal grisacea o
blancuzca, presenta orejas desnudas y negruzcas, en ocasiones con las puntas
blancas, mejillas blancas, bigotes negros y blancos, y cola igual o mas corta que el
cuerpo (Figura 6) (Alvarez-Castafieda et al., 2015). Esta especie, es un mamifero
marsupial de la Familia Didelphidae, con 17 especies de nematodos asociadas
(Acosta, 2014).

Figura 6. Didelphis virginiana (Tomado de Fiona, 2009).




Figura 7. Mapa de distribucién de D. virginiana (Tomado de Pérez-Hernandez et al., 2016).

Los tlacuaches del género Didelphis son mamiferos de talla mediana que se
caracterizan por tener un marsupio bien desarrollado en las hembras (Gardner,
1970). Las medidas corporales de D. virginiana son de 530 a 600 mm y pesan de
300 a 450 g (Ceballos y Oliva, 2005).

D. virginiana presenta habitos nocturnos, arboricolas y terrestres. Su periodo de
mayor actividad es entre las 23:00 y 02:00 hrs (Ceballos y Galindo, 1984). Es
considerado como un animal ndmada y que permanece en un sitio entre seis meses
y un afno (Hunsaker y Shupe, 1977). Hacen sus madrigueras en gran diversidad de
sitios como huecos de los arboles, debajo de troncos y piedras, y en hoyos
excavados por otros animales, cubriendo el interior con hojas secas, zacates y
hierbas (Ceballos y Galindo, 1984).




Los individuos alcanzan las madurez sexual entre los 6 y 8 meses y las hembras
aparentemente tienen solos 2 afos de actividad reproductiva, ya que muy pocos
tlacuaches sobreviven mas alla del tercer afio de vida (Nowak, 1999). La estacion
de reproduccion es larga ya que existen dos periodos de apareamiento al afio. El
primero se lleva a cabo en enero y febrero y el segundo ocurre en junio y julio, el
periodo de gestacion es de 11 a 13 dias y el numero de crias al nacer puede ser
hasta de 21 crias (Ceballos y Galindo, 1984); sin embargo, el numero promedio de
crias es de 6.8 a 8.9 (McManus, 1974). Las crias al nacer miden 10-14 mm y pesan
entre 0.13 y 0.16 g. Después del nacimiento migran al marsupio donde continuan
su desarrollo fijandose de un pezdon durante unos 50 dias o0 mas, y son

independientes al cabo de 3 a 5 meses (Nowak, 1999).

Los tlacuaches son omnivoros y presentan un patrén altamente oportunista. Se
alimentan de insectos, pequenos vertebrados, carrofia y materia vegetal,
preferentemente frutas y semillas de temporada (Emmons y Feer, 1997; Nowak,
1999). Dentro de los mamiferos, son considerados como buenos dispersores de
semillas y como animales de importancia zoonética (Coll, 1999). Una de las
zoonosis causadas por nematodos es la gnatostomiasis, en donde los tlacuaches
participan en el ciclo biolégico de Gnathostoma como hospederos definitivos. Esta
enfermedad produce en el humano alteraciones cutaneas, oftalmoldgicas,
neurologias y viscerales. La gnatostomiasis es una zoonosis parasitaria endémica
del Sureste de Asia, en cuanto a México, fue considerada durante mucho tiempo
como rara y esporadica, sin embargo, diversos autores han reportado casos en

varios estados del pais (Vasquez et al., 2006).

Los tlacuaches viven en una gran variedad de habitats: matorral xerdfilo, bosque
tropical perennifolio y caducifolio, bosque de coniferas, bosque de pino-encino y
selva (Cerqueira y Lemos, 2000) ademas de vivir cerca de rios y arroyos, estéreos,
pantanos y marismas, al igual que en zonas de matorral, tierras de cultivo y zonas
suburbanas (Ceballos y Miranda, 1986; Medellin, 1992).




Un mecanismo de defensa que presentan los tlacuaches es la tanatosis, que se
refiere a la capacidad de fingir estar muertos en situaciones de estrés, la cual
aparentan frente a sus depredadores al dejar en reposo su cuerpo y asi poder

sobrevivir (Pasteur, 1982) para poder escapar (Villa y Cervantes, 2003).

Respecto a su estado de conservacién, D. virginaina es una especie comun y
localmente abundante en ciertos habitats (Reid, 1997) y no se encuentra en peligro
de extincién (Ceballos y Oliva, 2005). De acuerdo con Pérez-Hernandez et al.
(2016), se encuentra en la categoria de bajo riesgo (LC) en la lista roja de la UICN
(Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza); sin embargo, para
México, este tlacuache no se encuentra en ninguna categoria de riesgo de acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).




Antecedentes

En 1990 Ortiz et al. realizaron un estudio sobre la helmintofauna del tlacuache D.
virginiana en los municipios de Cuernavaca y Tepoztlan, Morelos. Se colectaron 20
tlacuaches de los cuales 16 estaban parasitados por individuos de T. turgida
localizados en estbmago, intestino delgado, traquea y cavidad peritoneal. Este es el
primer estudio que involucra datos de prevalencia y abundancia de los helmintos,

obteniendo para T. turgida una prevalencia de 75%.

En 1997 Caneda realizd un estudio sobre los parasitos de tres especies de
marsupiales (D. marsupialis, D. virginiana y Philander opossum) de la estacién “Los
Tuxtlas” y algunas zonas cercanas de Veracruz. Se colectaron 10 tlacuaches de D.
virginiana y en 5 se registré T. turgida asociada principalmente al estomago y
algunas ocasiones en ciego y recto en las localidades de Playa Escondida y Ejido
Lazaro Cardenas. Ademas, se describen las infecciones registradas en cada
hospedero con base en parametros ecologicos de acuerdo con lo recomendado por
Margolis et al., 1982, reportando para D. virginiana los valores de prevalencia de
50%, abundancia media de 30.9, intensidad media de 61.8, e intervalo de intensidad
de 7-176.

También en 1997 Escobar realizé un estudio sobre los helmintos gastrointestinales
en el tlacuache D. virginiana del municipio de Cuernavaca, Morelos, México. Se
colectaron 19 tlacuaches de los cuales 13 estaban parasitados por T. turgida
pertenecientes a las localidades de Bugambilias, El Salto, Chamilpa, Universidad,
Palmira y Lomas de Atzingo. Obtuvieron un total de 373 individuos de T. turgida
localizados principalmente en el estdbmago (358), pero también en intestino delgado
(15), ademas elaboraron parametros ecoldgicos de acuerdo con lo recomendado
por Margolis et al., 1982 de prevalencia de 68.42%, intensidad media de 28.69 e
intervalo de intensidad de 5-64.




En el 2000, Ortiz realizé un estudio sobre la fauna parasitaria de D. virginiana y su
importancia zoonética en el Oeste del Estado de Morelos. Colectaron 20 tlacuaches
de los cuales 19 estaban parasitados por T. turgida, pertenecientes a las localidades
de Camino de Coatetelco (Municipio de Miacatlan), Santa Teresa, Huerta del
Campo, Huerta de San Antonio, Doblado de Michapa, Coyotla (Municipio de Coatlan
del Rio), Actopan y Cuautlita (Municipio de Tetecala). Obtuvieron un total de 447
individuos de T. turgida localizados en el estbmago, ademas elaboraron parametros
ecologicos de acuerdo con lo recomendado por Margolis et al, 1982 de prevalencia
de 95%, abundancia media de 22.35, intensidad media de 23.52 e intervalo de
intensidad de 2-45.

En 2002 Monet realizé un estudio sobre los nematodos parasitos del tlacuache D.
virginiana de dos localidades de Guerrero, México. Se colectaron 11 tlacuaches
provenientes de San Pedro las Playas y Taxco el Viejo los cuales estaban
parasitados por T. turgida, siendo un nuevo registro de la especie para el estado de
Guerrero. Se obtuvieron 245 individuos de T. turgida localizados en el estomago.

Este estudio no realiza parametros ecoldgicos.

En 2005 Eslava realizé un estudio sobre los helmintos en la mastofauna silvestre de
la Sierra de Montenegro, Morelos, México, colectando 2 tlacuaches de D. virginiana,
y registrando a T. turgida unicamente en uno de los tlacuaches. Se obtuvieron 14

individuos de T. turgida. En este estudio no se realizaron parametros ecoldgicos.

También en 2005 Monet-Mendoza et al., realizaron un estudio sobre los helmintos
de D. virginiana en México, ademas, de hacer una recopilacion sobre los estudios
realizados hasta el momento sobre los helmintos asociados al tlacuache, entre los
que se localizé al nematodo T. turgida, en el estado de Colima, Estado de México,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Veracruz y Yucatan, ademas de
elaborar los parametros ecoldgicos de prevalencia, intensidad media e intervalo de
intensidad de acuerdo con lo recomendado por Margolis et al, 1982. Para el Estado
de México se obtuvieron los valores siguientes de prevalencia de 100%, intensidad

media de 7 e intervalo de intensidad de 3-11.




En 2010 Pacheco realizé un estudio piloto de la frecuencia de parasitos en
mamiferos ferales y silvestres en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
de la UNAM. Se colectaron 22 tlacuaches de D. virginiana de los cuales 18 estaban
parasitados por T. turgida. Obtuvieron 1008 individuos de T. turgida localizados en
el estdmago, ademas, realizaron parametros ecoldgicos de acuerdo con lo
recomendado por Jaramillo y Martinez, 2010 de frecuencia de 81.8% y Bush et al.,
1997 de abundancia media de 45.8.

En 2012 Garcia-Prieto et al. realizaron un Zootaxa de helmintos parasitos de
mamiferos silvestres mexicanos: lista de especies, hospederos y distribucidon
geografica. En cuanto a D. virginiana, se reporta a T. turgida como una de las cinco

especies de nematodos asociadas al estbmago.

En 2014, Acosta realizé un estudio sobre los nematodos parasitos de D. marsupialis,
D. virginiana, y P. opossum en México. Se colectaron 27 ejemplares de D. virginiana
distribuidos en los estados de Campeche, Chiapas, Colima, Ciudad de México
(antes Distrito Federal), Guanajuato, Oaxaca, Tabasco y Veracruz, se obtuvieron y
registraron siete especies de nematodos, de las cuales, 2 se localizaron en el
estdmago entre las que se encontraba T. turgida en los tlacuaches provenientes de
localidades del estado de Campeche, Chiapas y Veracruz. Se colectaron 326
individuos de T. turgida. Con base a sus resultados, el registro de nematodos para
D. virginiana incrementa a 17 especies asociadas. Este estudio no realizé

parametros ecologicos.




IV.

Justificacion

Parte de la importancia de los nematodos parasitos, es que son animales que
afectan a la economia, debido a los dafios ocasionados en la agricultura y la
ganaderia, ademas, son responsables de enfermedades transmitidas al hombre y
animales silvestres o domeésticos (Schmidt y Roberts, 1984). Estos organismos,
representan el 4.8% de la diversidad de grupo de parasitos a nivel mundial (8359
especies, de acuerdo con Hugot et al., 2001); sin embargo, como el resto de grupos
de helmintos estudiados en México durante los ultimos 80 afos, la descripcion de
especies ha sido lenta y heterogénea en cuanto a grupos de hospederos y regiones
geograficas (Garcia-Prieto et al., 2014), Dentro de las especies de vertebrados
silvestres afectadas por parasitos se encuentra D. virginiana, que es un mamifero
que ha logrado adaptarse a la alteracion de su habitat debido a las actividades
humanas, tanto a nivel rural como urbano (Ruiz, 2010) lo que ha favorecido que
extienda su area de distribucion (Ceballos y Galindo, 1984). En cuanto a la
importancia de estos mamiferos, es que llegan a ser portadores de una gran
diversidad de agentes zoonodticos que pueden transmitirse al humano, ya que en
ocasiones son utilizados como mascota (Potkay, 1977), ademas de que se utiliza
su carne para el consumo humano, se le atribuyen propiedades curativas su cola

(Ceballos y Galindo, 1984) y se producen jarabes naturales con su grasa.

D. virginiana es un hospedero con una amplia distribucién en México y la cantidad
de registros de sus nematodos en el pais es amplia; sin embargo, el Estado de
Meéxico presenta pocos estudios, por lo que es importante continuar con la
elaboracion de trabajos sobre los nematodos parasitos que alberga este marsupial
ya que también cuenta con especies que pueden afectar al humano. Ademas,
mediante el uso de parametros ecoldgicos, se podra describir la presencia de T.
turgida en un lugar y en un tiempo determinado, lo cual es importante para conocer
la parasitosis de D. virginiana, en el Estado de México ya que los registros de T.

turgida para este estado son escasos.




V.

Objetivos
Objetivo general

Realizar una descripcion taxonémica de la especie Turgida turgida que parasita el
estdmago del tlacuache (Didelphis virginiana), ademas de conocer sus parametros
ecologicos de prevalencia, abundancia promedio, intensidad promedio e intervalo
de intensidad, en la localidad “La comunidad”, Jilotepec, Estado de México, a fin de

contribuir a ampliar el conocimiento sobre su distribucidn en el pais.

Objetivos particulares

e Determinar taxonémicamente los nematodos parasitos obtenidos del
estbmago de tlacuaches (D. virginiana) de la localidad “La Comunidad”,
Jilotepec, Estado de México.

e Describir morfometricamente a T. turgida (adultos y larvas) asociada a D.
virginiana de la localidad “La Comunidad”, Jilotepec, Estado de México.

e Contribuir a ampliar el conocimiento sobre la distribucion de T. turgida en
Mexico.

e Determinar mediante los parametros ecoldgicos de prevalencia, abundancia
media, intensidad media e intervalo de intensidad, la interaccién entre T.

turgida y D. virginiana.




VL.

Area de estudio

La localidad “La Comunidad” se localiza en el municipio de Jilotepec, Estado de
México, sus coordenadas geograficas son: 20°01'00.2"N, 99°34'42.8"W. El
municipio de Jilotepec se situa al noroeste del Estado de México, al Norte colinda
con el Estado de Hidalgo, al sur con el Municipio de Chapa de Mota, al oeste con
Aculco y Timilpan, al noroeste con Soyaniquilpan y Polotitlan, y al suroeste con Villa
del Carbon y Timilpan (Figura 7). En el municipio predominan los climas templados
subhumedos, con poca variacion térmica, las temperaturas medias anuales oscilan
entre los 14 ° y 16° al norte y este y entre 12° y 14° al oeste y sur. La vegetacion
dominante en el Municipio es el pastizal natural semiarido. Los pastizales naturales
estan conformados por gramineas herbaceas. La vegetacion en planicies se
encuentra formada por pastizales y arbustos, alternados con maguey, nopal y
capulin o tejocote que caracterizan a la region. Las zonas boscosas estan pobladas
de encinos, pinos, oyameles, cedros, y sabinos. En cuanto a la fauna, los animales
silvestres que habitan en la region son: aguila ardilla, armadillo, codorniz, conejo,
coyote, gato montés, garza, liebre, onza, tejon, tuza, pato, tlacuache, zorro, zorrillo,
zopilote, ademas de reptiles y anfibios como lagartija, rana, salamandra, sapo,

camaleon, escorpidn, culebra y viboras de cascabel (Castillo, 2013).

Figura 8. Localidad “La comunidad” en
Jilotepec, Estado de México

(Modificado de INEGI, 2010; Castillo, 2013).




VIL. Materiales y Método

Obtencion de hospederos

Los ejemplares de tlacuache (D. virginiana) fueron colectados y aportados por
habitantes de la localidad “La comunidad”, Jilotepec, Estado de México los dias 20
y 30 de enero, 10 de octubre, 20 y 27 de noviembre de 2017.

Obtencion de nematodos parasitos

Trabajo de laboratorio. Los ejemplares de D. virginiana se transportaron al
laboratorio de Zoologia de la FES-I UNAM para su sacrificio por asfixia mediante
sobredosis de cloroformo (Monet, 2002), después se examinaron visualmente, y se
realizd un registro fotografico para su posterior determinacién taxonémica realizada
con la guia para identificar mamiferos de México de Alvarez-Castaneda et al. (2015)
(Figura 8), posteriormente se realizd un estudio parasitologico, segun lo
recomendado por Redonda (2014) revisando cuidadosamente el estbmago, para
asi obtener ejemplares del Filo Nematoda(Figura 9), que fueron examinados in vivo
colocandolos en solucion salina, observandolos en microscopio estereoscépico
(MOTIC SMZ-171).

Figura 9. A) Sacrificio de tlacuache por asfixia B) Guia para identificar mamiferos de México de
Alvarez-Castafieda et al. (2015) utilizada para la determinacion taxonémica del tlacuache




Figura 10. A) Diseccion del tlacuache B) Revision del estbmago para obtenciéon de nematodos

La fijacion de los nematodos se llevo a cabo con alcohol en ebullicion y se
conservaron en alcohol etilico al 70% frio, colocandolos en frascos viales con la
etiqueta correspondiente con los siguientes datos: nombre del hospedero, sexo del
hospedero, 6rgano y cantidad de parasitos; posteriormente, se hicieron
observaciones con microscopio optico (MOTIC B1 ADVANCED SERIES) ajustando
una camara digital (DIGITAL CAMERA SXY-190), se aclararon con lactofenol de
Aman y glicerina y alcohol al 70% en una concentracion de 50:50 o 30:70 (Figura
10), segun las caracteristicas de la cuticula del nematodo (Lamothe, 1997), por
ultimo, se llevé a cabo su montaje en preparaciones semipermanentes con los
aclarantes, para observar las estructuras de valor taxondmico y asi poder tomar las
medidas, las cuales se muestran en milimetros (Pritchard y Kruse, 1982), ademas

de tomar fotografias a través del software S-VIEWER.

Figura 11. A) Método de fijacion. B) Método de conservacion. C) Método de aclaramiento




Determinacion taxonémica

Para la determinacién de los nematodos se utilizaron las claves especializadas para
nematodos parasitos de vertebrados de Anderson et al. (2009) y Gibbons (2010)
(Figura 12) ademas de bibliografia especializada como la de Gray y Anderson
(1982a, b) y Matey et al. (2001).

Figura 12. Claves especializadas para la determinacion de nematodos parasitos de vertebrados.

Elaboracién de parametros ecolégicos

Los parametros ecologicos a nivel de poblacion, se llevaron a cabo segun lo
recomendado por Bush et al. (1997), que incluye prevalencia, abundancia promedio,

intensidad promedio e intervalo de intensidad, los cuales se definen a continuacion:

e Prevalencia: Es el porcentaje de hospederos parasitados por una especie
particular de parasito.

¢ Abundancia media: Promedio de individuos de una especie particular de
parasito en una muestra de hospederos.

¢ Intensidad media: Promedio de individuos de una especie particular de
parasito en la muestra de hospederos parasitados.

¢ Intervalo de intensidad: Numero minimo y maximo de individuos de una

especie particular de parasito en la muestra de hospederos parasitados.




VIIL.

Resultados
Registro de hospederos
Se obtuvieron un total de 7 ejemplares de D. virginiana, siendo 5 machos y 2
hembras, todos en su etapa adulta.
Registros de nematodos parasitos en D. virginiana

De los 7 estomagos de tlacuache revisados, se localizaron nematodos parasitos en
6 de ellos, obteniendo un total de 192 ejemplares (Tabla 1). Los cuales se separaron
en adultos (machos y hembras) y larvas por hospedero, obteniendo el numero de

individuos y el porcentaje por cada uno (Tabla 2).

Tabla 1. Numero de individuos de nematodos localizados en los estomagos de cada
uno de los hospederos diseccionados.

Numero y sexo del Numero de
Hospedero individuos

HO1 & 0

HO2 ¢ 24

HO3 & 5

HO4 & 45

HO5 ¢ 82

HO6 & 11

HO7 & 27

Total 192




Tabla 2. Numero de individuos y porcentaje de machos, hembras y larvas de cada uno de los
hospederos diseccionados.

Numero de Numero de machos Numero de Numero de Total
Hospedero adultos hembras adultas larvas
HO1 0 0 0 0
HO02 2 (8.30%) 8 (33.30%) 14 (41.60%) 24
HO3 1(20%) 0 4 (80%) 5
H04 26 (57.70 %) 16 (35.50%) 3 (6.60%) 45
HO05 6 (7.31%) 6(7.31%) 70(8 5.37%) 82
HO06 3 (27.27%) 7 (63.63%) 1 (9.09%) 11
HO7 8 (29.66%) 5(18.52%) 14 (51.85%) 27
Total 46 (23.96%) 41 (21.35%) 105 (54.69%) 192




Determinacion taxonémica de T. turgida

Los 192 nematodos parasitos encontrados en el estbmago fueron determinados
como la especie T. turgida, tanto en su etapa adulta (machos y hembras) como

larvas.

Descripcidén taxonémica de T. turgida

T. turgida es un gusano largo, blanquecino, generalmente grande y robusto, la
region cefalica en machos y hembras se estrecha gradualmente. La apertura oral
estd rodeada lateralmente por 2 labios simétricos o pseudolabios (Figura 13),
compuestos por tres labios fusionados que se aplanan en la parte interna. Ademas,
presenta un collar cefalico formado por pliegue de cuticula finamente estriado y
dilatado que cubre el cuerpo del gusano (Figura 13). Los labios poseen estructuras
sensoriales como anfidios, papilas y areas parecidas a esponjas. Cada labio tiene
un anfidio en la parte central de la superficie externo lateral (Figura 14B) y 2 papilas
prominentes simétricas ubicadas ventrolateralmente del anfidio (Figura 14A, B). La
parte convexa de cada labio tiene 3 areas esponjosas dispuestas en una fila

triangular (Figura 14B).

El area central de la superficie plana interna de cada labio, esta formada por dientes
externolaterales e internolaterales que sirve para la adhesién del gusano a la pared
del estomago. El diente externo es grande y tiene forma de piramide. El diente
interno se compone de 3 desiguales, parcialmente fusionados con puntas afiladas
y un surco vertical ventral, donde el diente central es mas largo que los 2 dientes

sublaterales (Figura 14A).




Caracteristicas de la hembra

Las hembras midieron 32.48 £ 10.05 de longitud total por 0.99 + 0.44 de anchura
maxima (Tabla 3), presentan la vulva en la parte media anterior del cuerpo. La cola
es cobnica y redondeada en su extremo (Figura 15A), tiene una abertura anal en
forma de media luna (Figura 15A) y entre el ano y el extremo posterior se encuentran
un par de fasmidios, ademas de presentar estriaciones musculares en el ano y mas

de 4 uteros que es una caracteristica diagndstica para el género.

La vulva se ubica en la primera mitad del cuerpo y se comunica con la vagina
musculosa en forma de saco dirigida posteriormente (Figura 15B), de la cual, se
desprenden de 7 a 9 ramas uterinas que en la mayoria de los casos contienen gran
cantidad de huevos ovales de doble cubierta (Figura 15C, D) que midieron 0.0340
1 0.0048 de longitud total por 0.0179 + 0.0024 de anchura maxima (Tabla 3).

Caracteristicas del macho

Los machos midieron 24.71 + 7.14 de longitud total por 0.91 + 0.24 de anchura
maxima (Tabla 3), la cola esta curveada y la cloaca esta en su parte anterior junto
con el ala caudal desarrollada (Figura 16A). La cuticula dilatada forma un pliegue
anterior transversal que separa la cola del resto del cuerpo. La superficie ventral de
la cola tiene 22 papilas caudales que se compone de cuatro pares de papilas
externolaterales, o pedunculadas (Figura 16B), que se asocian con el ala caudal y
se distribuyen a lo largo de la cola. La disposicion de las 18 papilas sésiles es
estandar para Physalopteridae. 3 papilas precloacales agrupadas en un patron
triangular (Figura 16C). Entre 5 pares de papilas postcloacales, el primer y el
segundo par se localizan detras de la cloaca en una linea transversal (Figura 16D),
el tercer par es asimétrico (Figura 16B, 17A). Dos fasmidios se localizan delante del
cuarto par de papilas (Figura 17B). El cuarto y quinto par muestran un patrén de
distribucion trapezoidal (Figura 17B, C) por ultimo, la papila numero 22 se encuentra
entre el cuarto y quinto par de papilas postcloacales (Figura 17B, C). Ademas

presenta 2 espiculas que se extienden desde el orificio cloacal (Figura 17D).




Caracteristicas de la larva

Las etapas larvales de T. turgida asociadas a D. virginiana tuvieron una longitud
total de 9.38 £ 4.49 y 0.43 + 0.14 de anchura maxima (Tabla 3). Las hembras son
mas largas y anchas que los machos, la region cefalica y la cola tienen una doble
cuticula definida. El sistema reproductivo de la hembra comienza a diferenciarse en
vulva, vagina y utero (Figura 18A). El final de la cola del macho tiene algunas papilas

en desarrollo (Figura 18B) fasmidios y espiculas.

Figura 13. Region cefalica de T. turgida. Ps Labios simétricos o pseudolabios.
Cc collar cefalico.




A)

B) 5
Figura 14. Caracteristicas de la regién cefélica de T. turgida. A) D. E diente externo; D.l diente interno,
P papilas. B) A anfidios: Ce cuerpos esponjosos
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Figura 15. A) Cola de la hembra de T. turgida. An Abertura anal. B) V Vulva de la hembra.
C) U Utero con huevos. D) Huevos ovales con doble cubierta




Figura 16. A) Ala caudal desarrollada del macho de T. turgida. B) Cuatro pares de papilas externolaterales
0 pedunculadas (1e primer par, 2e segundo par, 3e tercer par, 4e cuarto par), As tercer par de papilas
postcloacales asimétricas. C) Tres papilas precloacales agrupadas en un patrén triangular. D) 1p, 2p primer

y segundo par de papilas postcloacales.



Figura 17. A) As-3pTercer par de papilas postcloacales asimétricas B) Fa fasmidios; 4p y 5p cuarto y quinto
par de papilas postcloacales con un patron de distribucion trapezoidal; +papila numero 22. C) 4p y 5p cuarto
y quinto par de papilas postcloacales con un patrén de distribucion trapezoidal; + papila niumero 22.
D) E Espiculas
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A)

B)

Figura 18. A) Sistema reproductivo de la hembra en desarrollo V vulva; Va Vagina; U utero.
B) Final de la cola del macho en desarrollo * papilas caudales en desarrollo
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Datos morfométricos

Se obtuvieron los datos morfométricos de machos, hembras y sus huevos y las
larvas de T. turgida, logrando observar que las hembras fueron mas largas y anchas

que los machos.

Tabla 3. Datos morfométricos de machos, hembras y sus huevos y larvas de T. turgida

Longitud total Anchura maxima
Machos Adultos 2471 +7.14 0.91+0.24
Hembras Adultas 32.48 + 10.05 0.99+0.44
Huevos 0.0340 £+ 0.0048 0.0179 £ 0.0024
Larvas 9.38 +4.49 0.43+0.14

Parametros ecolégicos

Se elaboraron los parametros ecolégicos de prevalencia, abundancia media,
intensidad media e intervalo de intensidad al total de individuos, como a las larvas
y machos y hembras adultos por separado. Encontrando que la prevalencia de T.
turgida fue alta en este estudio, ademas de que los individuos en el estadio de larva,
presentaron valores altos de prevalencia, abundancia media, intensidad media e

intervalo de intensidad.

Tabla 4. Parametros ecoldgicos del numero total de individuos, machos y hembras adultos y larvas

Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de

media media intensidad
Machos
Adultos 85.71% 6.57 7.66 1-26
Hembras
Adultas 71.42% 6.0 84 5-16

Larvas 85.71% 15.14 17.66 1-70
Total de 85.71% 27.71 32.22 5-82
Individuos
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IX. Discusion

El estudio de las parasitosis se basa en el analisis de la biologia tanto de los
hospederos como de los parasitos, puesto que el parasitismo puede modificar el

comportamiento de los hospederos (Dobson et al., 2009).

En cuanto a los estudios coevolutivos, se sustentan en disciplinas basicas como la
sistematica, la taxonomia y la ecologia de los parasitos, comenzando por el
establecimiento de listados taxondmicos que permiten evaluar cuales son las
especies que estan presentes en los hospederos y en donde se estan distribuyendo.
En cuanto a los estudios sobre los nematodos parasitos de tlacuaches en México,
permite establecer los taxa que los estan parasitando y asi reconocer como se esta

llevando la interaccion entre los marsupiales y sus nematodos (Acosta, 2014).

Desde del afio 1958 y hasta el 2001 unicamente se tenian registradas para México
11 especies de nematodos asociadas a D. virginiana (Monet-Mendoza et al., 2005),
y en el afo 2014, de acuerdo con Garcia-Prieto et al. los nematodos constituyen el
segundo grupo con mayor riqueza especifica como parasitos de vertebrados
silvestres de México, contando con un registro de 402 especies asociadas, siendo
D. virginiana uno de los hospederos con mayor registro nematoldgico y hasta ese
momento mostraba un registro de 16 especies asociadas; sin embargo, en ese
mismo afo, Acosta aportd con su estudio, el ascenso a 17 especies asociadas para

este marsupial.

Con respecto a la localizacién de las especies nematodos, estas se encuentran
adheridas a diversos o6rganos del tlacuache, como son: el intestino, ciego, higado,
esoéfago y estbmago (Monet-Mendoza et al., 2005).El estdbmago, este es un érgano
que tiene un reporte de cinco especies asociadas a D. virginiana que son:
Didelphonema longispiculata, Gnathostoma sp, Gnathostoma turgidum,
Gongylonema mexicanum y Turgida turgida (Garcia-Prieto et al., 2012), siendo T.

turgida una de las especies con mayor distribucion, ademas de alcanzar niveles




altos de prevalencia y abundancia media en estudios realizados en los estados de
Colima, Guerrero, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Nayarit, Oaxaca,

Veracruz y Yucatan (Monet-Mendoza et al., 2005).

T. turgida de acuerdo con diversos estudios, se encuentra distribuido en 46
localidades pertenecientes a varios estados del pais como en Campeche, Chiapas,
Colima, Ciudad de México (antes Distrito Federal), Estado de México, Guerrero,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca y Veracruz (Tabla 7);
sin embargo, en cuanto al registro de T. tugida para el Estado de México, solo se
tiene como antecedente el estudio realizado por Monet-Mendoza et al. (2005), en la
localidad de Tequesquinahuac (Tabla 5) por lo tanto, con el presente estudio, se
contribuye a ampliar el conocimiento sobre la distribucion de T. turgida asociado a
D. virginiana, siendo el segundo registro de este parasito para el Estado de México,
ademas mediante el uso de parametros ecologicos se pudo describir la interaccion
entre éste parasito y D. virginiana en la localidad “La comunidad”, Jilotepec, Estado

de México.

Por lo tanto, con base a la literatura consultada y con los resultados de este trabajo,
se confirma que T. turgida forma parte de la fauna tipica del tlacuache D. virginiana,
ya que de acuerdo con Acosta, 2014 al ser este tlacuache el que presenta la mayor
rigueza de nematodos asociados, las especies que lo parasitan se pueden localizar
en gran parte del pais ya que este marsupial es la especie mas abundante y la

mayor distribuida en México.

De acuerdo con Cheng (1978) la distribucion de una especie de parasito no se
relaciona unicamente a la amplia distribucion que tenga el hospedero definitivo,
especialmente si se involucran hospederos intermediarios, si estos, estan ausentes
en un area geografica, aun cuando el hospedador definitivo este parasitado, la
infeccion desapareceria, ya que no es posible completar el ciclo vital, debido a esto,
la subsistencia de T. turgida al contar con un ciclo de vida indirecto, depende de la

existencia de todos sus hospederos intermediarios, que son artropodos, lo cual




indica que estos organismos, estan jugando un papel clave en el establecimiento de
varias especies de nematodos en D. virginiana para completar sus ciclos de vida,
ademas, la presencia de estos parasitos sirven como referente para inferir que la
gran parte de la dieta de este tlacuache esta basada en la ingesta de artropodos,
los cuales pueden ser: Blatella germanica, Tribolium confusum, Acheta assimilliis y
Melanoplus femurrubrum (Acosta, 2014).0tro de los factores que pueden intervenir
para que estos mamiferos adquieran las diferentes especies de parasitos son el
tamano del cuerpo, la conducta, el desplazamiento, las relaciones con otras
especies y la defecacion (Freeland, 1983) o incluso por via directa entre tlacuaches

por canibalismo o ingestion de vomito (Gray y Anderson, 1982a).

Como ya se menciono6 anteriormente T. turgida cuenta con un ciclo de vida indirecto,
y diversos estudios han permitido elucidar el desarrollo de este nematodo. De
acuerdo con Anderson, 2000 (citado en Monet, 2002) el ciclo inicia cuando el insecto
ingiere los huevos del parasito, de los cuales, emerge una larva del primer estadio
que invade la pared intestinal y se enquista formando una capsula, pocos dias
después de la infeccién (de cinco a 10 dias después dependiendo la temperatura)
ocurre la primera muda y mas tarde la segunda, dando lugar a la larva del tercer
estadio que es la etapa infectiva del parasito para el tlacuache. Una vez que el
insecto infectado con la larva del tercer estadio es ingerido por D. virginiana, la larva
se une a la mucosa gastrica y sufre dos mudas mas. De acuerdo con Gray y
Anderson, 1982a (citado en Monet, 2002) la tercer muda ocurre 15 dias después de
la inoculacion y la cuarta a los 35 dias. Es el hospedero definitivo donde el nematodo
madura sexualmente y empieza a producir huevos que seran liberados al ambiente
por medio de las heces para asi cerrarse el ciclo. Estos gusanos podrian estar
infectando a su hospedero por lo menos durante 360 dias, que es el tiempo
estimado de sobrevivencia. Con base a esta informacion, en el presente estudio se
hizo una propuesta de esquema, para ilustrar el ciclo de vida de T. turgida (Figura
19). Ademas, de acuerdo con Olsen, 1986 Physaloptera turgida desarrolla el tercer
estadio larvario en Blatella germanica, escarabajos de tierra y tijerillas. La larva no

se desarrolla en adulto en perros, gatos, puercos, ni pollos; sin embargo, puede




encapsularse en las paredes del estbmago de ratas, lo que indicaria su rol como

hospederos paraténicos.

Tabla 5. Registros previos para T. turgida asociada a D. virginiana en México, ademas de afadir la

Estado
Campeche
Chiapas
Colima

Ciudad de México

Estado de México

Guerrero

Jalisco
Michoacan
Morelos

Localidad
Escarcega
Tapachula
Colima
Comala
Dos Amates
La Barragana

Madrid
La Esperanza

Reserva Ecologica del
Pedregal de San Angel
(REPSA)
Tequesquinahuac

La Comunidad

San Pedro Las Playas
Taxco el Viejo

Coyuquilla

Laguna de Tres Palos
Taxco El Viejo

Carretera
Coyuquilla-Zihuatanejo
Autlan-Melaque

El Ortigal

Bugambilias

El Salto

Chamilpa

Universidad

Palmira

Lomas de Atzingo
Camino de Coatetelco
Santa Teresa

Huerta del Campo
Huerta de San Antonio
Doblado de Michapa
Cocoyotla

Actopan

Cuautlita

Reserva Estatal Sierra de
Monte Negro
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nueva localidad con la que contribuye este estudio

Referencia
Acosta,2014
Acosta,2014

Monet- Mendoza et al., 2005

Lamothe , 1981
Monet-Mendoza et al ., 2005

Pacheco, 2010

Monet- Mendoza et al., 2005
(Este estudio)

Monet, 2002
Monet- Mendoza et al., 2005
Garcia-Prieto et al., 2012

Monet- Mendoza et al., 2005
Monet- Mendoza et al., 2005

Escobar, 1997

Ortiz, 2002

Ortiz (1990,2000)
Eslava,2005



Nayarit
Nuevo Ledn

Oaxaca

Veracruz

Yucatan
Estado

Peiiitas
Marin

Mixtequilla
Nizanda
Temascal

Ejido Lazaro Cardenas

Laguna Escondida
Las Cabarias
Los Tuxtlas

Playa Escondida

Tlacotalpan
Los Tuxtlas
Mérida

Localidad

Monet- Mendoza et al., 2005
Coleccion Nacional de Helmintos
(CNHE)

Monet- Mendoza et al., 2005

Caneda, 1997
Monet-Mendoza et al ., 2005

Monet- Mendoza et al., 2005

Monet-Mendoza et al., 2005
Caneda, 1997,
Acosta, 2014
Acosta, 2014
Monet- Mendoza et al., 2005
Referencia

# de Catalogo CNHE: 9018,9019, 9020, 9021, 9022, 9023, 9025, 9026, 9027, 9028,
9029, 9030, 9031, 9032, 9033, 9034, 9035, 9036 (citado en Acosta, 2014).




Figura 19. Ciclo de vida de T. turgida basado en Gray y Anderson, 1982a y Anderson (2000).




Respecto a la determinacion y descripcidn taxondmica de T. turgida asociada al
estbmago de D. virginiana en la localidad “La comunidad” Jilotepec, Estado de
México, se llevd a cabo mediante la observacion a través de microscopio optico de
las caracteristicas morfolégicas en el macho, las cuales coinciden con los
presentados por Cafieda (1997), Matey et al. (2001), Monet (2002) y Acosta (2014).

Las caracteristicas consideradas para su identificacion son:

e Presencia de dos labios simétricos o pseudolabios (Figura 13), cada uno con
tres dientes internos desiguales, parcialmente fusionados, un diente externo
largo en forma de piramide (Figura 14A), un anfidio en la parte central del
labio, dos papilas prominentes simétricas localizadas lateroventralmente con
respecto al anfidio y localizadas dentro de una depresion (Figura 14, B).

e Presencia de tres areas esponjosas en la parte convexa de cada labio y de
dos areas en la parte interna de cada labio (Figura 14B).

e Presencia de un collar cefalico (Figura 13).

e Presencia en la hembra de una abertura anal en forma de media luna (Figura
15A).

e Presencia en la hembra de fasmidios después del ano.

e Presencia en la hembra de huevos con doble cubierta (Figura 15C, D).

e Presencia en los machos de ala caudal desarrollada (Figura 16A).

e Presencia en los machos de 22 papilas caudales con el siguiente arreglo:

0 4 pares de papilas externolaterales o pedunculadas (Figura 16B).

o 3 papilas precloacales agrupadas en un patrén triangular (Figura 16C).

o 5 pares de papilas postcloacales: El primer y segundo par detras de la
cloaca (Figura 16D) el tercer par es asimétrico (Figura 17A, B) y el
cuarto y quinto par muestran en patrén de distribucién trapezoidal
(Figura 17B, C).

0 Y una papila amplia entre el cuarto y quinto par de papilas sésiles

postcloacales (Figura 17B, C).




e Presencia en los machos de dos espiculas (Figura 17D) y dos fasmidios

antes de los ultimos dos pares de papilas caudales (Figura 17B).

Como ya se menciond anteriormente, estas caracteristicas morfoldgicas de T.
turgida coinciden con lo reportado por Matey et al., 2001, Monet, 2002 y Acosta,
2014, sin embargo, en cuanto a la papila numero 22, la cual es amplia y se ubica
entre el cuarto y quinto par de papilas postcloacales, es una estructura dificil de

visualizar, por lo que Cafieda (1997) no la reporta en su estudio.

Otra de las caracteristicas para determinar a T. turgida de acuerdo con Matey et al.,
2001, son las ornamentaciones presentes en el macho. La ornamentacion de la
parte ventral de la cola del macho combina al menos 3 patrones diferentes que
presenta algunas similitudes y diferencias con la estructura superficial de la cola del

macho en otros Physalopteridae y puede ser utilizado para identificar a T. turgida.

Ademas, basandonos en lo mencionado por Maggenti, 1981, en cuanto al numero
y localizacion de los uteros, determinamos en este estudio que la hembra de T.
turgida es poliovarial, polidelfa debido a que presenta de 9 a 11 uteros (Matey et al.,

2001), y opistodelfa por presentar los uteros dirigidos posteriormente.

La especie T. turgida originalmente estaba incluida en el género Physaloptera; sin
embargo, debido al numero de las ramas uterinas, ademas del patron y numero de
papilas caudales, son los caracteres que establecen diferencias significativas para
considerarlas como género independiente. En T. turgida se presentan mas de cuatro
ramas uterinas y en las diferentes especies de Physaloptera menos de tres,
mientras que para el género, el numero y distribucién de las papilas caudales varia
en cada especie y en T. turgida son 22 pares (citado en Acosta,2014) (Matey et al.,
2001; Pereira et al., 2012;). Debido a estas caracteristicas tanto en el macho, como

en la hembra, los individuos de este estudio, fueron determinados como T. turgida.




En 1933, Hill (citado en Monet, 2002) describié a la especie T. ackerti, donde el
patrén de las papilas caudales es similar a la de T. turgida, y su unica diferencia es
la presencia de dos papilas ubicadas antes del ultimo par de papilas caudales en el
macho; sin embargo, para Matey et al. (2001) esas papilas representan los dos
fasmidios encontrados en T. turgida en la misma posicién. Ademas, la morfologia
general de los extremos cefalicos es similar y el numero de uteros (7 a 9 en T.
ackerti, 9 a 11 en T. turgida) se superpone por lo que posiblemente T. ackerti es
sinonimo de T. turgida, que seria la unica especie encontrada en D. virginiana en

Norte América.

Otra especie que se diferencia de T. turgida es T. torresi por la posicion de la vulva,
disposicion y numero de papilas caudales. De acuerdo con Travassos (1920), la
vulva de T. torresi se encuentra al nivel de la mitad del eséfago, y los machos
poseen 12 pares de papilas caudales, por su parte en T. turgida la vulva se ubica
debajo de la terminacion del eséfago y el numero de papilas caudales en el macho
es de 22, siendo la papila numero 22 ubicada entre el cuarto y quinto par de papilas
caudales, la que determina la especie T. turgida (Travassos, 1920; Matey et al.,
2001).

Este estudio ademas de hacer la descripcion y determinacion de la especie, en
cuanto a los individuos adultos, también se realizé la descripcion de las larvas de T.
turgida, con base a los datos morfométricos, ademas de la presencia de las
siguientes caracteristicas, las cuales coinciden con los presentados por Gray y
Anderson, 1982a:

e Presencia de una doble cuticula en machos y hembras.
e Presencia en las hembras de vulva, vagina y utero en desarrollo (Figura 16A).
e Presencia de papilas (Figura 16B), fasmidios y espiculas en desarrollo en la

cola del macho.




Por lo tanto, este seria el primer estudio en México que haria un aporte de datos
morfométricos, ademas de la descripcion mediante microscopio 6ptico de las larvas

de T. turgida.

Ademas de hacer la determinacion taxonomica con base a los caracteres
morfoldgicos, se hizo una comparacién de los datos morfométricos de los machos,
hembras y sus huevos con los datos obtenidos en los antecedentes que reportan a

T. turgida asociada a D. virginiana en México (Tabla 7).

De acuerdo con la literatura consultada, la hembra de T. turgida es mas larga y
ancha que el macho, lo cual se confirmé en este estudio al obtener sus datos
morfométricos y al hacer la comparacién con los datos obtenidos por Cafieda
(1997), Escobar (1997), Ortiz (2000), Monet (2002), Eslava (2005), Pacheco (2010)
y Acosta (2014) (Tabla 7). De acuerdo con Barnes, 1969, esta es una caracteristica
general de los nematodos, donde al ser organismos dioicos, el macho es mas

pequeno que la hembra.

Respecto a los datos morfométricos obtenidos de las larvas de T. turgida (Tabla 3),
coinciden con las medidas obtenidas por Gray y Anderson (1982a), el cual hizo la
separacion en larvas del estadio 3 y el estadio 4 de T. turgida. En el estadio 3 los
machos midieron 3.7 £ 0.2 de largo por 0.157 + 0.014 de ancho y las hembras 4.6
t+ 0.2 de largo por 0.180 + 0.02 de ancho. Respecto al estadio 4, los machos
midieron 10.5 + 0.8 de largo por 0.288 £ 0.029 de ancho y las hembras 15.7 + 2.0
de largo por 0.414 £ 0.79 de ancho. Estas medidas permiten conocer las etapas en
las que desarrolla T. turgida dentro del tlacuache, sin embargo, aunque en el
presente estudio no se hizo la separacién en estos dos estadios, ya que se
encontraron organismos poco desarrollados que no facilitaban su separacién, hubo
nematodos que pudieron diferenciarse en macho y hembra los cuales pudieron
fotografiarse, ya que presentaban caracteristicas distintivas de la especie, y asi
poder obtener los largos y anchos de las larvas de T. turgida pertenecientes a la

localidad “La comunidad”, Jilotepec, Estado de México. A demas, de acuerdo con




Gray y Anderson (1982) el estudio de las larvas permite reinvestigar el patrén de
muda y el estudio detallado sobre el conocimiento y desarrollo del gusano dentro
del tlacuache D. virginiana, por lo tanto, es importante continuar el estudio de los
estadios larvarios que preceden al adulto de éste parasito, que se asocia a los

tlacuaches de México.

Los resultados obtenidos en este estudio indican una mayor incidencia de larvas de
T. turgida asociadas D. virginiana (Tabla 2), este mismo patron fue descrito en
tlacuaches americanos de Florida que presentaron una mayor incidencia
parasitologica en los meses de mayo a agosto y que puede estar relacionado con
un incremento en la ingesta de insectos en esta época, lo que indicaria un periodo
de transmision importante (Gray y Anderson 1982b). En el presente estudio, la
mayor incidencia de larvas se obtuvo en tlacuaches obtenidos en el mes de
noviembre, lo cual podria indicar el periodo de transmision. Respecto a los adultos
la incidencia fue mayor en los machos que en las hembras lo que podria sugerir que
el periodo de reproduccion de estos nematodos ocurre durante los meses de
octubre y noviembre, por esta razon, se sugiere realizar muestreos mensuales
durante un afio de tlacuaches de La Comunidad, Jilotepec, Estado de México, para
asi confirmar el mayor periodo de transmision y reproducciéon de T. turgida en D.

virginiana.




Tabla 7. Comparacion morfométrica de machos, hembras y sus huevos de T. turgida obtenidos de los
estudios de Cafieda (1997), Escobar (1997), Ortiz (2000), Monet (2002), Eslava (2005), Pacheco (2010),
Acosta (2014) y este estudio. — Datos no obtenidos por los autores.

Machos
Longitud
total

Anchura
maxima

Hembras

Longitud
total

Anchura
maxima

Huevos

Longitud
total

Anchura
maxima

Caneda Escobar Ortiz
1997 1997 2000
21

21 30
31.18
0.68
- 0.909 1.05
1.25
22.78
) 38.905 62.25
59.04
0.87
) 1.363 1.50
2.10

Monet Eslava Pacheco

2002

19.88

+

H+

0.21

17.64

+

10.48
0.81

0.47

0.050

0.027
0.028

0.015

49

2005 2010
1795 .,
065 . _,
2275 & _ 45
075 4
0.045
0.07
0.02
0.04

Acosta

2014

15

33.4

0.029

0.147
0.014

0.1

Este
estudio

24.71
+
7.14
0.9052

+

0.2371

32.47
+
10.05
0.99

=+

0.43

0.0340

+

0.0048
0.0179

+

0.0024



Otro de los hallazgos obtenidos, fue al hacer la revisién de los nematodos del
hospedero 04, donde se encontraron machos con un numero diferente en las
papilas caudales, que de acuerdo con Baird et al. (1991) el patrén de las papilas
caudales es susceptible a la mutacion en varios genes. Ademas, se observd un
nematodo con huevos, que también presentaba alas caudales con papilas
pedunculadas desarrolladas. De acuerdo con los antecedentes consultados, este
fendbmeno fue unicamente reportado por Cafieda en 1997, explicando que puede
deberse a una alteracién morfolégica o teratogénesis. Un teratégeno es cualquier
agente que produce anomalias congénitas o0 aumenta su frecuencia en la poblacién
y entre las causas que generan este fendmeno, se incluyen ciertos factores
genéticos y ambientales (Gomez y Zuhiga, 2007). De acuerdo con Bird y Bird (1991)
existen cambios patologicos en los nematodos que pueden ser generados por
enfermedades genéticas, o por microorganismos como los virus, bacterias, hongos
y protozoos. Respecto a las enfermedades genéticas de acuerdo con Edgar (1988)
estas surgen por mutaciones deletéreas. Se han hecho muchas observaciones de
anormalidades en una variedad de nematodos, pero se han detallado analisis
genéticos en Caenorhabditis elegans el cual se estima que tiene 2000 genes y se
ha demostrado que mas de 200 puede sufrir mutaciones (Edgar, 1988). Por lo tanto
para explicar si estas alteraciones morfoldgicas en T. turgida se deben a una
mutacion en sus genes, se propone seguir el método de Baird et al. (1991) el cual
consistié en entender como la morfologia del nematodo Caenorhabditis elegans
estaba determinada por genes y se llevd a cabo un analisis genético del desarrollo
post embrionario en una regién morfoldgica especifica del macho conocida como
rayos, mediante tincién por inmunofluorescencia indirecta con un anticuerpo que
reconoce un antigeno de unién celular. Respecto a las enfermedades virales, estas
se producen cuando los virus se reproducen en los nematodos y se comportan como
patdgenos, causando anormalidades en la morfologia del nematodo (Bird y Bird,
1991). Sin embargo, los estudios bien documentados de la transmision de virus, se
han realizado en nematodos parasitos de plantas. Estos virus se asocian con la

region anterior de la cuticula del tracto alimenticio del nematodo (Taylor y




Robertson, 1975; Lamberti y Roca, 1987). Entre las técnicas utilizadas para
observar las anormalidades causadas por virus, son mediante microscopia
electronica de barrido y mediante microscopio electrénico de transmision (Bird et
al., 1991). En contraste, hay muchos ejemplos de bacterias que son patégenos de
los nematodos. Los sintomas patoldgicos inducidos por estos organismos abarcan
desde lesiones cuticulares en parasitos de animales como los ascarididos y
estrongilidos hasta parasitos de plantas (Bird y Bird, 1991). Al igual que en los virus
se han observado las anormalidades causadas por bacterias mediante microscopia
electronica de barrido (Bird et al., 1990). Respecto a las enfermedades causadas
por hongos, han sido estudiadas por muchos afos (Bird y Bird, 1991). Los hongos
que afectan a nematodos se dividen en depredadores o endoparasitos (Barron,
1997; Gray, 1988). Las formas depredadoras tienen un sistema de hifas extenso
con el que atrapan a los nematodos, mientras que en los hongos endoparasitos, el
sistema de hifas se desarrolla dentro del nematodo. Los nematodos se infectan
mediante la ingestion de esporas o mediante la adhesion de esporas y la
penetracion posterior en la pared del cuerpo del nematodo (Bird y Bird, 1991). Por
ultimo, en cuanto a los dafos ocasionados por protozoos a nematodos, se han
estudiado en el nematodo Heterakis gallinarum afectado por el protozoario
Histomonas meleagridis, ya que el tamafo y patogenicidad de este protozoo
ameboide depende de la localizacidon en el sistema reproductivo del nematodo,
provocando poco dafo a la hembra el cual puede transmitirse a los machos a traves
de la copula (Lee, 1971). De acuerdo con Bird y Bird (1991) el contacto inicial entre
el patégeno y el nematodo es critico e involucra una interaccion entre la capa
superficial de la cuticula del nematodo y el material adhesivo secretado por el
patdgeno. Por lo tanto, con los ejemplos ya mencionados, se sugiere estudiar los
genes de T. turgida y determinar si existen mutaciones que puedan presentar estos
organismos o buscar si las anomalias presentadas en este estudio, se deben a un

patégeno.




La interaccidén parasito-hospedero es una simbiosis muy frecuente en la naturaleza.
Estas interacciones no se limitan a consideraciones evolutivas, sino que tienen
efectos directos sobre caracteres morfoldgicos (adaptativos) y del comportamiento
reproductivo de los hospederos, entre otros (Dobson et al., 2009; Rico-Hernandez,
2011). En cuanto a la descripcidn de la interaccion que existe entre T. turgida y sus
estadios larvarios, se elaboraron los parametros propuestos por Bush et al. (1997).
En estudios como el de Ortiz (1990), Cafeda (1997), Escobar (1997), Ortiz (2000),
Monet-Mendoza et al. (2005) y Pacheco (2010) , son los que se han dedicado a
describir la interaccion entre T. turgida y D. virginiana basandose en parametros
ecoldgicos, por lo tanto este estudio anade informacién sobre los parametros
ecologicos de prevalencia, abundancia media, intensidad media e intervalo de

intensidad para la localidad “La comunidad”, Jilotepec, Estado de México.

La prevalencia, expresada como porcentaje de hospederos parasitados por una
especie particular de parasito, fue en el presente estudio de 85.71% (Tabla 4),
comparado con el valor de 100% reportado para el unico antecedente del Estado
de México en la localidad de Tequesquinahuac (Monet-Mendoza et al., 2005) lo cual
sugiere que el nivel de infeccion de T. turgida es alto, debido a la preferencia
alimenticia de estos marsupiales por insectos (Monet, 2002), que de acuerdo con
su ciclo de vida (Figura 19), estos contienen las etapas infectivas actuando como
por hospederos intermediarios. Estos valores altos de prevalencia también se han
encontrado en México en estados como Colima (94%), Guerrero (93%), Oaxaca
(82%), Ciudad de México (81.8%), Veracruz (65%, 50%), Morelos (95%, 75%,
68.42%) y Yucatan (50%), sin embargo en estados como Jalisco (33%), Michoacan
(28%), Nayarit (17%) los niveles de prevalencia disminuyen (Tabla 8) lo cual puede
indicar que no todos los hospederos intermediarios se encuentran altamente
parasitados (Monet, 2002), pero que aun asi el que exista la presencia de T. turgida

se caracteriza por la alimentacién especifica del tlacuache en estos estados.




En cuanto a la abundancia media, que se expresa como el promedio de individuos
de una especie particular de parasito en una muestra de hospederos, fue en el
presente estudio de 27.71, comparado con el estudio de Cafieda (1997), que obtuvo
un valor de 30.9, Ortiz (22.35), Pacheco (45.8) (Tabla 8), y ademas de que en el
estudio de Monet, 2002, donde T. turgida alcanzé los niveles mas altos, a lo que
este ultimo concluye que este parametro puede proveer informacién sobre los
habitos alimenticios del hospedero, D. virginiana, que al ser un organismo omnivoro,
incluye en su alimentacién una gran variedad de presas que influyen principalmente
en lariqueza de los parasitos. Por lo tanto, los resultados tanto de prevalencia, como
abundancia media, dan a conocer los habitos alimenticios preferentes de D.
virginiana, lo que favorece la presencia de T. turgida en diferentes estados de

México.

Respecto a la intensidad media, que se define como el promedio de individuos de
una especie particular de parasito en la muestra de hospederos parasitados, fue en
el presente estudio de 32.33, comparado con otros estudios que también han
presentado valores altos de intensidad media como en Veracruz (61.8), Morelos
(28.69, 23.52), Colima (20), Guerrero (19.8) y Oaxaca (16.3); sin embargo, en
estados como Jalisco (6), Estado de México (7), Michoacan (8.5), Nayarit (8),
Veracruz (6) y Yucatan (8) (Tabla 8) los valores de intensidad media disminuyen,
por lo que esta diferencia puede deberse a lo que menciona Monet (2002), que no
todos los hospederos intermediarios se encuentran altamente parasitados, lo cual
puede influir en el numero de individuos de T. turgida que se desarrollan dentro de

D. virginiana proveniente de diferentes estados del pais.

En cuanto al intervalo de intensidad, que es expresado como el numero minimo y
maximo de individuos de una especie particular de parasito en la muestra de
hospederos parasitados, fue en este estudio de 5-82, comparado con el de Monet-
Mendoza et al. (2005), para el Estado de México fue de 3-11, ademas de estudios
realizados en Veracruz (7-176, 5-13), Morelos (5-64, 2-45), Colima (7-43) , Guerrero
(4-32), Jalisco (6), Michoacan (3-14), Nayarit (8), Oaxaca ( 2-54), y Yucatan (8)




(Tabla 8) donde se puede apreciar la diferencia de valores entre un estado y otro, y
al igual que lo mencionado por Monet, 2002 sobre la intensidad media, el numero
de individuos de T. turgida que parasitan a D. virginiana pueden verse afectados por
la carga parasitaria que presenten los hospederos intermediarios en los diferentes

estados del Pais.

Por ultimo, respecto a los datos obtenidos de parametros ecoldgicos sobre la larvas
de T. turgida fueron prevalencia de 85.71%, abundancia media de 15.14, intensidad
media de 17.66 e intervalo de intensidad de 1-70. Con estos datos se confirma que
los hospederos intermediarios de T. turgida estan conviviendo de manera constante
con los tlacuaches provenientes de la localidad “La Comunidad” en Jilotepec,
Estado de México y que la carga parasitaria de los hospederos intermediarios es

elevada, por lo que favorece que el ciclo vital de T. turgida continue.

D. virginiana es un hospedero que tiene amplia distribucién en México, y debido a
la presencia de los hospederos intermediarios que permiten que el ciclo de vida de
T. turgida continue en los lugares que habita este tlacuache, la distribucion de este
parasito también es amplia, sin embargo, el Estado de México, tiene pocos registros,
por lo que es importante continuar con la elaboracién de estudios como el presente
estudio, ya que este marsupial, también cuenta con especies de parasitos que

pueden afectar al humano.




Tabla 8.Comparacion de los parametros ecolégicos de T. turgida en estudios elaborados por
Ortiz (1990), Caineda (1997), Escobar (1997), Ortiz (2000), Monet-Mendoza et al. (2005),

Pacheco (2010) y este estudio. (n) Numero de muestra; — Datos no obtenidos por los autores.
Autor y ano Estado (n) Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de
media media intensidad
Ortiz (1990) Morelos (20) 75% . . .
Caneda (1997) Veracruz (10) 50% 30.9 61.8 7-176
Escobar (1997) Morelos (19) 68.42% _ 28.69 5-64
Ortiz (2000) Morelos (20) 95% 22.35 23.52 2-45
Monet-Mendoza
et al. (2005)
Colima (16) 94% . 20 7-43
Guerrero (14) 93% _ 19.8 4-32
Jalisco (3) 33% . 6 6
Estado de 100% 7 3-11
México (4) o
Michoacan (7) 28% - 8.5 3-14
Nayarit (6) 17% . 8 8
Oaxaca (22) 82% . 16.3 2-54
Veracruz (20) 65% _ 6 5-13
Yucatan (2) 50% - 8 8
Pacheco, 2010 Ciudad de 81.8% 45.8 L L
México (22)
Este estudio Estado de 85.71% 27.71 32.33 5-82
México (7)

55



X.

Conclusiones

Los nematodos parasitos obtenidos del estbmago de seis tlacuaches (D.
virginiana) revisados fueron determinados taxonémicamente como la especie
Turgida turgida debido a la observacion de las 22 papilas caudales ubicadas
en el macho, ademas de la presencia de 9 a 11 ramas uterinas en la hembra.
Se describe por primera vez en Meéxico, los datos morfométricos y las
caracteristicas de las larvas de la especie Turgida turgida asociada a D.
virginiana, en la localidad “La comunidad”, Jilotepec, Estado de México.
Para el Estado de México, este se considera el segundo registro de Turgida
turgida en el tlacuache Didelphis virginiana, perteneciente a la localidad “La
Comunidad” en el municipio de Jilotepec, por lo tanto, se amplia el
conocimiento sobre la distribucion de esta especie de parasito.

Se logré describir la interaccion existente entre Turgida turgida y Didelphis
virginiana mediante parametros ecolégicos de prevalencia (85.71%),
abundancia media (27.71), intensidad media (32.33) e intervalo de intensidad
(5-82), la cual se ve beneficiada por la presencia de hospederos
intermediarios que conviven con el tlacuache y la carga parasitaria que los

mismos presenten.
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