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| Resumen

Cruzia americana es un nematodo que parasita el tracto digestivo del tlacuache
Didelphis virginiana. Esta especie solo ha se ha registrado en la zona sur del pais,
por lo que el presente estudio contribuye a ampliar el conocimiento sobre la
distribucion de C. americana en el municipio de Jilotepec, Estado de México siendo
este, el primer registro de la especie en el Estado. En total se obtuvieron siete
tlacuaches de los cuales, seis individuos estaban parasitados con C. americana. Se
obtuvieron un total de 231 parasitos extraidos del ciego, intestino y colon de los
hospederos. De los 231 parasitos antes mencionados, 41 se encontraban en etapa
larval. La determinacion taxonomica de este nematodo a nivel de especie se
determina con ejemplares adultos por proyecciones de la faringe que van de 14 a
16 en numero, la presencia de papila cervical, una vulva transversal en posicion
anterior con labios prominentes y dos Uteros largos en las hembras y un total de 11
pares de papilas caudales en el macho. En cuanto a la descripcidn de la interaccion
parasito-hospederos se utilizaron los parametros ecolégicos de prevalencia
(85.0%), abundancia media (33.0), intensidad media (38.5) e intervalo de intensidad
(1-122), la cual se ve beneficiada por la dieta omnivora de D. virginiana. Mediante
mapas se permite conocer los patrones y la distribucion de los parasitos del género
Cruzia asociados a los tlacuaches de México, asi como su preferencia o afinidad
por tlacuaches del sur del pais, siendo la especie D. virginiana el Unico tlacuache
con dos especies diferentes de Cruzia (C. americana y C. tentaculata) y de igual
manera presenta mayor cantidad de registros a lo largo del pais (37) seguido de D.

marsupialis (5) al igual que P. opossum (5).




Il Introduccién

Generalidades

La relacion ecolégica entre organismos de especies diferentes que estan en
asociacion directa se denomina simbiosis, las relaciones simbidticas se clasifican
en comensalismo, mutualismo y parasitismo (Campbell y Reece, 2005). El
comensalismo se define como una asociacién que carece de obligatoriedad y el
beneficio es unilateral recibiéndolo el comensal, que obtiene ventajas de proteccion,
alojamiento o mixtas, en tanto que para el otro organismo la asociaciéon no es ni
ventajosa ni perjudicial sino indiferente; el mutualismo por su parte, se distingue
porque ambos asociados resultan beneficiados por su vida en comun, beneficio que
puede ser tanto ecolégico, como tréfico o mixto, asi mismo el parasitismo se
caracteriza porgue solo el parasito resulta beneficiado de esta asociacion (Gallego,
2006).

El parasitismo entonces es una asociacion entre dos organismos de distinta
especie, en donde la dependencia del parasito respecto al huésped es metabdlica
y supone un intercambio mutuo de sustancias, dependen de expresiones génicas
de sus hospederos y por el contrario, adquieren informacion similar a la de sus
hospederos para evadir las defensas inmunes de estos (Nel y Maynard, 1990), en
algunos casos, hacen a estos hospederos esenciales en el ciclo biolégico de
agentes zoonéticos que ocasionan enfermedades infecciosas transmisibles en
condiciones naturales, entre los animales vertebrados y el hombre, todo a través del

pardsito.

En la naturaleza ocurren distintos niveles de parasitismo, que van desde organismos
gue normalmente se alimentan de materia organica en descomposicion hasta
organismos que no pueden completar su ciclo de vida en ausencia del hospedero
(Arauz, 1998), por esta razén pueden distinguirse dos tipos diferentes, los parasitos
obligados y los facultativos. Los parasitos obligados, tienen dependencia metabdlica
estricta y selectiva, son incapaces de tener vida libre; mientras que los parasitos

facultativos son los que viven libres y ocasionalmente pueden acomodarse al




parasitismo (Martinez y Cordero, 1999), por lo que es claro que este tipo de

relaciones son fuertemente gobernadas por los nutrimentos y el ciclo de vida.

Considerando el ciclo vital, hay parasitos de desarrollo directo, sin hospedadores
intermediarios denominados monoxenos Yy los hay de ciclo indirecto denominados
heteroxenos en el que intervienen uno o mas hospedadores intermediarios (Cordero
y Martinez, 2000), reflejando de su tipo de ciclo de vida y otros factores su
distribucion.

El medio ambiente tiene un papel vital en la distribucién de los parasitos debido a
las multiples condiciones y factores que determinan su viabilidad, facilitando o
impidiendo el desarrollo de los parasitos. Cada especie de pardsito requiere unas
determinadas condiciones del medio para desarrollarse, expandirse y propagarse
(Gallego, 2006).

La existencia de uno o varios parasitos por especie colocan a estos como grupos
de gran diversidad en la naturaleza, uno de estos grupos son los helmintos que
actuan como endoparasitos generalmente de vertebrados y es el grupo mas diverso

entre los metazoos (Poulin y Morand, 2004).

Los helmintos se caracterizan por ser metazoos, macroparasitos y por su aspecto
vermiforme (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001). Estos se han utilizado
como pruebas contemporaneas de biodiversidad como organismos que permiten
monitorear el estado de los ecosistemas al aportar informacion para el
entendimiento de las interacciones ecologicas, patrones de distribucién de los
hospederos, y la historia de regiones y biotas mediante parametros ecoldgicos
(Brooks y McLennan, 1991; Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001). Este es
un grupo polifilético, pues incluyen representantes de cuatro phyla que no estan

relacionados filogenéticamente que son:

¢ Platyhelminthes (gusanos planos), que se caracterizan por ser acelomados,
aplanados dorsoventralmente, con simetria bilateral y mayormente

hermafroditas, su tamafo varia entre algunas micras hasta 30 metros, tienen



representantes de vida libre (como las planarias) y parasitos pertenecientes
a tres grupos: Trematoda, Monogenea y Cestoda (Garcia-Prieto et al. 2014).

e Acanthocephala (gusanos de cabeza espinosa) que presentan una
probdscide espinosa en el extremo anterior mediante la cual se fijan a los
tejidos de su hospedero, son endoparasitos obligados del intestino de los
vertebrados, comprenden aproximadamente 1200 especies, de pocos
milimetros de longitud, aunque algunas pueden sobrepasar los 60 cm; las
clases con organismos parasitos dentro del phylum son
Archiacanthocephala, Eoacanthocephala, Palaeacanthocephala vy
Polyacanthocephala (Nufiez y Drago, 2017).

¢ El phylum Annelida (gusanos anillados) que comprende a gusanos de cuerpo
alargado y segmentado de simetria bilateral, dividido antero-posteriormente
en tres partes denominadas: prostomio (anterior), soma (media) y pigidio
(posterior), una de las caracteristicas mas distintiva es la segmentacién o
metameria, que consiste en la divisién del cuerpo en segmentos (metameros)
similares y dispuestos a todo lo largo del eje del cuerpo; generalmente se
reconocen cuatro clases de anélidos de las cuales dos cuentan con

organismos parasitarios Hirudinea y Myzostoma (Lazo et al. 2008).

En México se tiene informacion sobre 1632 especies de helmintos alojados por 947
especies de vertebrados silvestres, de las 1632 especies registradas, 490
pertenecen al phylum Nematoda (Pérez-Ponce de Le6n y Garcia-Prieto, 2001)
siendo este grupo de helmintos del que se abundara en el presente trabajo y se

describird a continuacion.



Nematoda

Nematoda (del griego, nema: hilo; eides: con aspecto de) forma uno de los grupos
de invertebrados mas numerosos tanto en especies como en numero de individuos,
incluye alrededor de 25, 000 especies descritas y ocupa el tercer lugar entre los
phylum mas ricos en especies dentro del Reino Animal. En su mayoria de vida libre
y propios de las aguas dulces o saladas y del suelo, comprende ademas un gran
namero de especies fitoparasitas y otras que viven parasitariamente en todo tipo de
animales, tanto invertebrados como vertebrados (incluyendo al hombre) y muchas
de éstas son de importancia agricola, sanitaria y veterinaria. Muchos nematodos de
vida libre son detritivoros o descomponedores y juegan un rol importante en el

reciclado de nutrientes del suelo (Gallego, 2006; Navone et al. 2011).

Los nematodos son organismos multicelulares, triploblasticos, pseudocelomados,
con simetria bilateral (De Jesus-Navarrete, 2012). Son organismos eutélicos, es
decir, presentan un numero determinado de células y el crecimiento es por aumento

de tamafo (Navone et al. 2011).
Morfologia externa

Los nematodos son bilateralmente simétricos y cilindricos, son organismos no
segmentados de tamafio pequefio a grande (Yule y Yong, 2012). Este tamafio varia
de dentro de muy amplios limites, desde unos pocos milimetros hasta incluso
metros; los nematodos no tienen segmentado el cuerpo y no poseen ventosas
aungue algunas especies tienen anulaciones en la superficie de la cuticula (Gunn 'y
Pitt, 2012).

El cuerpo esta cubierto por una cuticula en capas que es secretada por la epidermis
subyacente y que es peribdicamente mudada durante las etapas juveniles
permitiendo el crecimiento, la cuticula es proteica pero a diferencia de los insectos
no es quitinosa, la composicion es de queratina, también presenta colageno y
alberga una polifenol-oxidasa en la superficie, ademas hay una fina capa de lipidos;
la cuticula puede presentar también engrosamientos laterales o sublaterales

denominados alas que pueden encontrarse en la region anterior del cuerpo (alas



cervicales), en el extremo posterior del cuerpo de los machos (alas caudales) o
extenderse a lo largo del cuerpo en ambos sexos (alas longitudinales). Otra
estructura modificada de la cuticula es el synlophe que se compone de un conjunto
de costillas o areas cuticulares elevadas que corren longitudinalmente e intervienen
en la locomocion, la presencia de este synlophe es propia de los tricostrongilidos
(Navone et al. 2011).

La parte exterior cuenta con porciones que incluyen varios poros como la boca, ano
en el caso de las hembras o poro cloacal en los machos, la vagina, los anfidios
(6rganos de los sentidos laterales) y el poro excretor (Poinar, 2001). La boca se
encuentra situada terminalmente y puede o no estar rodeada por 3 0 6 labios, la
cavidad bucal toma una gran variedad de formas que concuerdan con los habitos
alimenticios (Maggenti, 1981).

Son dioicos, con marcado dimorfismo sexual. Los machos se distinguen por
presentar el extremo posterior curvado ventralmente y por la presencia de bolsas o
estructuras accesorias. Los machos son usualmente mas pequefios que las
hembras. Los poros externos del cuerpo varian en namero entre los machos (4) y
las hembras (5) (Figura 2) (Navone et al. 2011; Gunn y Pitt, 2012).

Morfologia interna
Pared corporal

La musculatura somatica de los nematodos forma un revestimiento subcuticular o
hipodermis que es interrumpida Unicamente por acordes hipodérmicos llamados
cordones, la musculatura es longitudinal; cuando las fibrillas se encuentran en la
base cerca de la cuticula se denominan platimiaria, si se extienden arriba de las
células musculares cerca de la cavidad del cuerpo se llaman coelomiaria, los

musculos especializados del cuerpo son circomiaria (Figura 1) (Maggenti, 1981).



Cavidad corporal

La cavidad corporal de los nematodos es fluida y se extiende a lo largo del cuerpo
entre la capa de musculatura y los 6érganos internos. El pseudoceloma contiene una

variedad de células, membranas y tejido fibroso (Maggenti, 1981).
Sistema digestivo

El sistema digestivo de los nematodos es completo, o que quiere decir que cuenta
con regiones especializadas. La boca de los nematodos es usualmente rodeada por
labios bucales que tienen un arreglo simétrico, la cavidad bucal a la que sigue un
vestibulo con gran desarrollo que puede estar dotado de érganos lacerantes en
formas de dientes o estiletes o laminas cortantes y cuando esté bien diferenciada
se denomina capsula bucal; el eséfago es muscular y es utilizado para bombear el
alimento hacia el interior del intestino, el lumen del es6fago es trirradiado; el intestino
esta formado por una capa de células limitada externamente por una membrana
basal, actia como la Unica region absorbente del tubo digestivo y termina en un ano
en las hembras o un poro cloacal en machos (Figura 1) (Gallego, 2006; Navone et
al. 2011; Gunn y Pitt, 2012).

Sistema excretor

En nematodos marinos esta generalmente compuesto por una sola célula ventral,
en los nematodos terrestres esta usualmente conectado con uno o mas tubulos
extendidos a lo largo del cuerpo y dirigidos posteriormente o ambos dirigidos
posterior y anteriormente, en ambos casos, el sistema excretor se abre a través de
un solo poro ventral localizado en la regién anterior del cuerpo a la altura del anillo
nervioso, los renetes o tubos actian como superficies absorbentes que recogen los
desechos que se encuentran en la cavidad corporal, el principal desecho
nitrogenado es el amoniaco que es diluido rapidamente a niveles no toxicos,
también excretan urea, el sistema funciona primariamente como osmorregulador

MAas que como aparato excretor (Maggenti, 1981; Navone et al. 2011).



Intercambio gaseoso

La mayoria de los nematodos son organismos aerobios, al menos durante su
periodo de desarrollo, los nematodos carecen de un sistema respiratorio
especializado, en su lugar, obtienen y pierden gases por simple difusion (Poinar,
2001).

Circulacion

Al carecer de corazon, arterias, venas y capilares, la circulacibn se da

intercelularmente a través de la cavidad del cuerpo (Poinar, 2001).

Hipodermis
Cordodn hipodérmico dorsal

Corddn nervioso dorsal

Cuticula
Ovario <=
» |ntestino
) ——» Canal excretor
Utero
e » Musculo
longitudinal

Corddn nervioso ventral

Corddn hipodérmico ventral —

Figura 1. Corte transversal de un nematodo hembra adulto (Modificado de Schmidt y
Roberts, 2005).



Sistema nervioso

El sistema nervioso estd compuesto por un anillo nervioso con ganglios adjuntos
lateral, dorsal y ventralmente; anterior al anillo nervioso, los nervios corren en las
estructuras sensoriales de la region cefalica a través del lago del cuerpo, las
comisuras conecten el nervio ventral con los nervios laterales o ventrales o los

nervios dorsales con el nervio ventral (Maggenti, 1981).
Organos de los sentidos

Los principales 6rganos sensoriales de los nematodos son las papilas labiales y
cefalicas que funcionan como quimiorreceptores y mecanorreceptores, las sedas
gue son alargadas y que se encuentran tanto en la cabeza como en el cuerpo y con
funcién mecanorreceptora, los anfidios y los fasmidios (ambos cumplen una funcion
quimiosensorial); todos ellos llevan una dendrita ciliada englobada en una parte
especializada de la pared del cuerpo (Barnes, 1969).

Sistema reproductor
Hembras

Los organos reproductores en la hembra consisten en ovarios tubulares, oviducto
tubular, Utero y vagina que abre al exterior a través de una vulva o gonoporo, el
arreglo de los ovarios varia clasificandose en: monovarial con un ovario, diovarial
con dos ovarios o polyovarial con tres 0 mas ovarios; otra manera de clasificacion
es de acuerdo a el numero de Uteros que presenten se dividen en monodelfas (un
Utero), didelfas (dos uteros), tetradelfas (cuatro Gteros) y polidelfas (mas de cuatro
Gteros) y respecto a la localizacién de los Uteros se dividen en prodelfas (Utero
dirigido anteriormente), opistodelfas (Gtero dirigido posteriormente) y anfidelfas
(Uteros dirigidos tanto anterior como posterior); los Uteros estan recubiertos por un
epitelio cubico y en su porcion terminal aparecen fibras musculares a modo de
esfinteres que se denomina oviyector, a este le sigue la vagina que se abre al
exterior en la vulva que puede localizarse en el extremo anterior, 0 en la regién
ecuatorial o cerca del ano, dependiendo de las especies; los huevos son expulsados

al exterior por accion muscular del oviyector y de la vulva (Figura 2A), (Maggenti,



1981; Navone et al. 2011). Aungue algunas especies de nematodos son

partenogénicas, la mayoria de ellos tienen reproduccion sexual (Gunn y Pitt, 2012).
Machos

El macho tiene un testiculo conectado al conducto deferente que antes de terminar
se ensancha y forma la vesicula seminal que se comunica con el recto mediante el
conducto eyaculador muscular, en algunas especies existen glandulas prostaticas
unicelulares que desembocan en el conducto eyaculador que abre en una cloaca
(Gallego, 2006; Navone et al. 2011). Generalmente hay un solo testiculo y se
denominan organismos mondrquicos, sin embargo en algunas especies se pueden
encontrar dos y se denominan didérquicos; los machos poseen generalmente dos
espiculas (Figura 2B), que se encuentran insertadas en las vainas espiculares,
estas son estructuras quitinizadas, localizadas en la pared cloacal y cada espicula
consta de un capitulo o porcién proximal, un calamus o parte media y una lamina
distal comprimida, puede existir un gobernaculo (piezaimpar cuticularizada, situada
entre las espiculas y esta a su vez puede tener una porcion central llamada corpus
y piezas laterales denominadas cruras), poseen papilas caudales con funciones
sensoriales y de apoyo que varian en nimero dependiendo de la especie, por lo
que son importantes caracteres taxonémicos, algunos poseen una bursa copulatriz

que sirve para sujetar a la hembra durante la copulacién (Navone et al. 2011).
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Anillo nervioso
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Ducto espermatico )
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Ano

Figura 2. A) Vista lateral de un nematodo hembra generalizado. B) Vista lateral de un

nematodo macho generalizado (Modificado de Biodidac, 1994).

Ciclo de vida

Los ciclos de vida pueden ser directos o pueden requerir animales acuaticos o
terrestres como hospedadores intermedios, los ciclos de vida de los nematodos
pardsitos de vertebrados se pueden clasificar segun los hospedadores
involucrados: los monoxenos cuyos ciclos utilizan un Unico hospedero, heteroxenos
cuyos ciclos presentan uno o mas hospederos intermediarios y autoheteroxenos
donde el hospedero definitivo también actia como hospedero intermediario,
algunas especies pueden presentar una fase larvaria libre y otras deben migrar por

diferentes 6rganos en el hospedero definitivo hasta alcanzar su localizacién final;

11



las etapas del ciclo de vida de los nematodos incluyen el huevo, las larvas, que
sufren mdaltiples mudas, y la etapa adulta, pueden estar presentes estados
infecciosos en muchos nematodos parasitos; generalmente los helmintos que
necesitan hospederos intermedios tienen distribuciones mas restringidas mientas
que los que no, es probable que sean ampliamente dispersos, esta distribucion esta
fuertemente influenciada por factores geograficos, climaticos y econdmicos, lugares
gue cumplen con la mayoria de las condiciones demandadas para el crecimiento y
la transmision son areas tropicales con constante alta temperatura, humedad,
precipitaciones y saneamiento ambiental deficiente. Sus huevos y larvas no perecen
facilmente después de ser ingeridos fuera de los huéspedes, por lo que pueden
convertirse en una fuente infecciosa para otros animales y humanos (Yule y Yong,
2012; Navone et al. 2011).

Importancia de los nematodos parasitos

Los nematodos son uno de los mas abundantes, importantes y sin embargo poco
estudiado grupo de metazoos (Meldal et al. 2007). Muchos nematodos de vida libre
son detritivoros o descomponedores y juegan un rol importante en el reciclado de
nutrientes del suelo. Las formas parésitas pueden encontrarse en plantas y
animales (invertebrados y vertebrados, incluyendo el hombre) y muchas de éstas
son de importancia agricola, sanitaria y veterinaria; entre los nematodos parasitos
de invertebrados, los entomopatdgenos son ampliamente utilizados para el control
bioldgico; en tanto los fitoparasitos ocasionan, dependiendo del tipo de asociacién
parasita, dafios en cultivos e importantes pérdidas econdmicas (por ejemplo, los
nematodos agalladores de la raiz) (Navone et al. 2011).
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Clasificacion taxonémica segun Hodda, 2011 y descripcién del endoparasito
Filo Nematoda (Cobb, 1932)
Clase Chromadorea (Inglis 1983)
Orden Spirurida (Railliet 1914)
Superfamilia Cosmocercoidea (Skryabin y Shikhobalova, 1951)
Familia Kathlaniidae (Lane, 1914)
Cruzia americana (Maplestone, 1930)
Familia Kathlaniidae

Los organismos pertenecientes a esta familia presentan la boca con tres labios bien
desarrollados (cada uno dividido generalmente en l6bulos) que a veces llevan
dientes y placas, labios accesorios o intermediarios presentes o ausentes, las
capsulas bucales con o sin dientes en la base; el itsmo esofagico expandido en el
bulbo, cuenta con bulbos esofagicos con intestino simple y con papilas caudales en
la region ventral (Anderson, 2009; Gibbons, 2010).

Cruzia americana. Caracteristicas generales y descripcion de la especie

Son endoparasitos de cuerpo cilindrico, adelgazados en su parte terminal, con
cuticula delgada y ligeramente estriada, son organismos con ciclo de vida directo
(Monet-Mendoza, 2002). Esta especie parece no causarle patologia al tlacuache
cuando se encuentra en menor abundancia, sin embargo, con una alta abundancia,

la especie puede causar desnutricién (Nettles et al.1975).

Segun Crites en su descripcion de 1956a, la especie se caracteriza por ser gusanos
rectos con cuticula lisa y gruesa con la boca rodeada por tres labios triangulares,
las hembras miden 16.4 a 18.3mm de largo y 0.63 a 0.67mm de ancho mientras que
los machos miden de 11.1 a 12.3mm de largo por 0.49 a 0.64mm de ancho, la parte
final del macho es puntiaguda y curvada ligeramente en la region ventral, cuenta
con 11 pares de papilas en el siguiente arreglo: tres pares pre-cloacales, a cierta

distancia; tres pares cloacales, cinco pares post-cloacales, dispuestos en tres pares
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ventrales y dos pares laterales que sirven como caracteristicas propias para la
identificacion de la especie (Figura 3).

g8
X

Figura 3. A) Cauda del macho, vista ventral B) Cauda del macho, vista lateral (Modificado
de Crites, 1956a).

14



Clasificacion taxondmica segun Ramirez-Pulido et al. 2014 y descripcién del

hospedero
Clase Mammalia (Linnaeus, 1758)
Cohorte Marsupialia (llliger, 1811)
Magnorden Ameridelphia (Archer, 1982)
Orden Didelphimorphia (Gill, 1872)
Familia Didelphidae (Gray, 1821)
Didelphis virginiana (Kerr, 1972)

Didelphis virginiana

D. virginiana es un tlacuache perteneciente a la clase Mammalia, orden
Didelphimorpha, familia Didelphidae, subfamilia Didelphinae. Se distribuye desde el
sureste de Canadéa hasta Costa Rica. En México se encuentra en la mayor parte del
pais excepto en la peninsula de Baja California y parte del Desierto Chihuahuense
(Aranda, 2012).

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

GOLFO DE MEXICO

REPUBLICA

DI
GUATEMALA

Figura 4. Mapa de distribucién de D. virginiana (Tomado de Ceballos et al. 2006a).
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El tlacuache D. virginiana es un marsupial de talla mediana, de cuerpo robusto con
patas cortas, hocico largo y puntiagudo, orejas redondas, desnudas y negruzcas;
su cola es igual o0 mas corta que el cuerpo, desnuda y prensil, de color negro en la
base (abarcando menos de la mitad de la longitud total de la cola) y blanco en la
punta; las hembras presentan un marsupio bien desarrollado. Su pelaje es muy
denso, presenta son dos tipos de pelaje de cobertura: la regién ventral blanca,
amarillo o crema y la region dorsal grisacea o blancuzca. Sus patas son negras; y
su cara es blanca con mejillas blancas, bigotes negros y blancos, anillos oculares y
una linea media en la frente de color negro (Zarza y Medellin, 2005; Krause y
Krause, 2006; Aranda, 2012; Alvarez-Castafieda et al. 2015).

Las patas anteriores tienen cinco dedos con garras cortas y delgadas. Las patas
posteriores también excepto en el dedo pulgar, que es oponible y carece de garra.
Los individuos adultos pesan entre 1y 6 kg. (Aranda, 2012).

Figura 5. Tlacuache D. virginiana (Tomado de Aranda, 2012).
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Los machos de D. virginiana cuentan con los testiculos en una posicion anterior al
pene y las hembras con un marsupio bien desarrollado. La reproduccion se da en
cualquier época y puede tener dos camadas al afio (Aranda, 2012). El periodo de
gestacion de este tlacuache es muy corto (11 a 13 dias); pasado este tiempo llegan
a nacer hasta 21 crias que migran hacia el marsupio donde contintan su desarrollo
fijandose a un pezon por 90 dias mas, dado que la hembra solo tiene 13 pezones,
este es el nUmero maximo de crias que puede sobrevivir, estas son destetadas entre

los 90 y 108 dias después del nacimiento (Arcangeli, 2014).

Esta especie se considera oportunista y exitosa, capaz de habitar distintos
ambientes, incluso busca y come desperdicios entre la basura (Sunquist et al.1987;
Adler et al.1997). Es un animal solitario, nocturno y activo tanto en el suelo como
en los arboles, puede hacer su madriguera entre las rocas, en cuevas naturales o
en huecos en los arboles. Su alimentacion es omnivora e incluye frutos,

invertebrados y pequefios vertebrados (Aranda, 2012).

Estos tlacuaches son portadores de una gran diversidad de bacterias patdogenas y
reservorios de agentes zoondticos transmitidos por vector en muchos paises del
continente americano siendo reservorio de Trypanosoma cruzi en México (Noireau
et al. 2009).

El tlacuache D. virginiana no es una especie que se encuentre amenazada segun
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (Pérez-Hernandez et al. 2016) y
Nno se encuentra en ninguna categoria de riesgo de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).
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Il Antecedentes

El nematodo C. americana asociada a D. virginiana se ha reportado mayormente el
sur del pais, la especie se ha registrado en cuatro estados de la republica
distribuidos en 11 localidades, obteniendo datos de prevalencia, intensidad media e
intervalo de intensidad por primera vez en el afio 2002, como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 1. Registros previos de C. americana asociada a D. virginiana y parametros

ecoldgicos obtenidos en los estudios donde n= numero de tlacuaches, P= prevalencia,

IM= intensidad media, ll=intervalo de intensidad y __= no se calculd.
REGISTRO DE C. PARAMETROS
americana en ESTADO LOCALIDADES ECOLOGICOS
D. virginiana
Monet-Mendoza (2002)
San Pedro las Playas
n=11 AT Taxco el Viejo —
Monet-Mendoza et al. (2005) P 79.0 %
Veracruz Las cabafias IM 168.0
n=20 Il 3-315
Monet-Mendoza et al. (2005) Laguna de Tres Palos P 21.0%
Guerrero Taxco el Viejo IM 13.3
n=14 La estancia 11 1-23
Monet-Mendoza et al. (2005) ggrlrllrgg P 79.0 %
Colima Madrid IM 168.0
n=16 11 3-315
La Esperanza
EmEEIENE o GO e, (AT Oaxaca Carretera Temazcal PH\?SZ; z)
n=22 Nizanda, Mixtequilla 1 6-94

Los nematodos parasitos del género Cruzia parasitan a las especies de tlacuaches
D. virginiana, D. marsupialis y P. opossum en México. Los registros de nematodos
del género Cruzia datan del afio 1937 siendo este el primer reporte de dicho parasito
en tlacuache de México, estos registros continlan hasta el afio de 2014. Este
parasito se distribuye en la zona sur del pais en 12 estado diferentes con mayor
cantidad de reportes en Veracruz, Colima, Campeche, Guerrero y Chiapas (Ver

Anexo 1).
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IV Justificacion

Existen numerosas especies de parasitos de vertebrados que han resultado de gran
interés por su importancia veterinaria y agropecuaria (Acosta, 2014). Los
nematodos parasitos representan el 4.8% de la diversidad de grupo de paréasitos a
nivel mundial (Hugot et al. 2001). Las enfermedades causadas por nematodos
parasitos han constituido una problematica multifactorial en la que intervienen
cuestiones ecologicas, inmunoldgicas, genéticas, fisioldgicas, nutricionales,
econOmicas e incluso, culturales (Botero y Zuluaga, 2000). Estos grupos de
pardsitos afectan a un gran numero de vertebrados siendo los tlacuaches algunos

de sus representantes.

La especie D. virginiana es un tlacuache ampliamente distribuido en el pais y la
alteracion de su habitat ha ocasionado que forme parte de la fauna comun no solo
en sitios rurales, si no en lugares con alto indice de urbanizacion (Ruiz, 2010), por
lo que el hombre le ha dado diversos usos como son: 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.

Sin embargo, su papel como reservorio de patdgenos zoonadticos ha sido muy poco
estudiado en México, (Ruiz et al. 2000; Alden, 1995; Cafieda-Guzméan, 1997;
Samuel et al. 2001). Se ha comprobado que D. virginiana, portador de bacterias
patégenas para los de humanos y como reservorio T. cruzi entre otras (Noireau et
al. 2009).

La riqueza y distribucion de nematodos parasitos asociada con este anfitrion sigue
incompleta debido a la amplia distribucion de este hospedero en el pais. Conocer
la biologia, ecologia y diversidad de los nematodos parasitos permite inferir los
mecanismos de infeccion, patrones de ciclos de vida y las asociaciones que
establecen con sus hospederos, lo cual es clave para estudios posteriores o
establecer antecedentes de aspectos ecoldgicos (Acosta, 2014). La informacion de
distribucion de los parasitos en los tlacuaches del pais no se ha integrado en un

anico trabajo debido al desfase de tiempo y lugar entre un estudio helmintolégico y
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otro, por lo que el presente estudio contribuird a organizar e integrar la distribuciéon
del género Cruzia en los tlacuaches de México; por otra parte, el presente estudio
aportara descripciones actualizadas de los nematodos parasitos presentes en D.

virginiana, asi como nuevos registros para el Estado de México.
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V Objetivos

General:

e Determinar los nematodos parasitos asociados al tracto digestivo del
tlacuache Didelphis virginiana asi como conocer su interaccion a través de

parametros ecolégicos, en La Comunidad, Jilotepec, Estado de México.

Particulares:

e Determinar taxonémicamente a nivel de especie a los grupos de nematodos

parasitos asociados al tlacuache D. virginiana.

e Describir taxondémicamente las poblaciones encontradas de nematodos

parasitos asociados al tlacuache D. virginiana.

e Conocer la interaccion hospedero-parasito mediante el calculo de los
parametros ecolégicos de prevalencia, abundancia promedio, intensidad
promedio y el intervalo de intensidad de los nematodos parasitos asociados

al tlacuache D. virginiana.

e Elaborar mapas de distribucibn mediante una revision bibliografica de la
distribucion del género Cruzia asociado a los tlacuaches con distribucién en

México.
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VI Area de estudio

El municipio de Jilotepec tiene limite al norte con el estado de Hidalgo, al sur con
los municipios de Chapa de Mota y Timilpan, al sudeste con Villa del Carbén, al este
con Soyaniquilpan de Juarez y el estado de Hidalgo, al oeste con Polotitlan, Aculco
y Timilpan. La localidad LA COMUNIDAD se encuentra situada en el centro del
municipio. Sus coordenadas son: 20°01'00.2"N de latitud, 99°34'42.8"W de longitud
(INEGI, 2009).

El relieve de la comunidad estd dominado por planicies, y predomina el clima C(w1l)
templado, subhumedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C con poca
variacion térmica; la temperatura maxima se presenta antes del solsticio de verano
y alcanza los 23 °C. La vegetacion dominante es el pastizal natural semiarido. La
fauna silvestre que habita cerca de la localidad es: aguila, ardilla, armadillo,
codorniz, conejo, coyote, gato montés, liebre, onza, tejon, tuza, pato, tlacuache,
zorro y zorrillo. También podemos encontrar reptiles y anfibios como: lagartija, rana,
salamandra, sapo camaledn, escorpion, viboras de cascabel, coralillo, y la trompa

de puerco (Ayuntamiento Constitucional de Jilotepec, 2013).

2011775 i HIDALGO

ACULCO

/" 20°01'00.2"N
% 99°34'42.8"W

SOYANIQUILPAN
DE JUAREZ

TIMILPAN

P, Huertab " S uamdoe
; ——f <2 X
“.as Manzanas - A * 3 -
5= 2 _~~ RUOTEPEC DE*
MOLRIAENRIQUEZ
TNt =7 HIDALGO
Doxhicho }

Figura 6. “La comunidad” en Jilotepec, Estado de México (Modificado de INEGI, 2009 y

SEDESOL 2014).
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VII Materiales y métodos

Obtencion de los hospederos

Los siete hospederos tlacuaches (cinco machos y dos hembras no prefiadas, sin
crias) pertenecientes a la especie D. virginiana, fueron otorgados vivos los dias 20
de enero, 30 de enero, 10 de octubre, 20 de octubre y 27 de noviembre del afio
2017, por habitantes de la localidad de La comunidad, municipio de Jilotepec en el

Estado de México.
Obtencion de los parasitos

Los ejemplares obtenidos fueron transportados en costales al laboratorio de
zoologia de la Facultad de Estudios Superiores lIztacala. Ya en laboratorio, los
tlacuaches se sacrificaron por asfixia segun lo descrito por Falcon et al. (2013),
posteriormente mediante observacion directa y fotografias, se verificé la
determinacion de la especie con la guia de identificacién de Alvarez-Castafieda et
al. (2015) (Figura 7 y 8). El estudio parasitolégico consistié en hacer un corte
longitudinal del tlacuache al que se le extrajo el tubo digestivo, este se colocé en

una caja Petri para ser examinado mediante microscopio estereoscoépico.

r
".‘ \ - Sergio TiculAIvnrcz-Casmﬁcda,

I Ticul Alvarez, Noé Gonzalez-Ruiz

Keys foridentifying
MEXICAN MAMMALS

| Guia para identificar los

= ~ A {FEROS de MEXICO

Figura 7. A) Ejemplares de D. virginiana B) Guia para identificar mamiferos de México de
Alvarez-Castafieda et al. (2017) utilizada para la determinacion taxonomica del tlacuache.
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Figura 8. Caracteristicas morfolégicas observadas en la determinacion taxonémica del

tlacuache: A) Denticion B) Cabeza C) Pata anterior D) Pata posterior E) Cola y coloracion

del pelaje del tlacuache.

Los nematodos se obtuvieron mediante pinceles finos y se colocaron en cajas Petri
con solucién fisiologica (0.85%). Se fijaron segun lo descrito por Redonda (2014)
con alcohol etilico al 70% hirviendo, después se colocaron en frascos viales con
alcohol al 70% en frio y posteriormente fueron etiqguetados con: nombre del
hospedero, sexo del hospedero, 6rgano y cantidad de parasitos; para la observacion
de los nematodos se aclararon los ejemplares con Glicerina y alcohol al 70% en
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concentracion 30:70 y 50:50 respectivamente, posteriormente se montaron en

preparacion semi-permanente con el mismo aclarante (Figura 9).

Figura 9. A) Pinceles finos utilizados para la extraccion de los nematodos. B) Caja petri

con soluciodn fisiol6gica al 0.85%. C) Método de conservacion. D) Método de aclaramiento.

Se sexaron a los nematodos obtenidos y se tomaron las medidas morfométricas de
longitud maxima, anchura maxima, longitud del eséfago, diametro del bulbo
esofagico anterior y posterior, longitud del diverticulo intestinal, distancia del poro
excretor hacia la parte anterior, distancia del anillo nervioso hacia la parte anterior y
largo y ancho de la cauda; todo para ambos sexos. De igual manera para las
hembras se tomaron medidas de la distancia de la vulva hacia la region anterior y
el ancho y largo de los huevos, para los machos se midié la longitud de las espiculas
y la longitud del gobernaculo. Todas las medidas son expresadas en milimetros.
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Determinacién taxonémica

La determinacion a nivel de género se realizd con las claves taxondmicas de
Anderson (2009), Gibbons (2010) (Figura 10), mientras que para el nivel de especie
se utilizaron articulos especializados como: Cafieda-Guzman (1997), Monet-
Mendoza (2002), Monet-Mendoza et al. (2005), Acosta (2014), entre otros.

£ Keystothe Nemctodé SRR Ke N
It : e A ys to the Nematode &R
[ Parasites of Vertebrates || | [ porasites of Vertebrates || \?\’1
L] ARCHIVAL VOLUME o B N AN A T i ‘?lvr

Lynda M, Gibbons

Figura 10. Claves especializadas para la determinacion de nematodos parasitos de

vertebrados.
Parametros ecoldgicos

Los parametros ecoldgicos se realizaron a nivel de poblacion segun lo descrito por
Bush et al. (1997), incluyen prevalencia, abundancia promedio, intensidad promedio

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

a) Prevalencia. La prevalencia es la cantidad de hospederos infectados con 1 o
mas individuos de una especie de parasito en particular dividido entre el
namero de hospederos examinados para esa especie de parasito y es

expresado en porcentaje.
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b) Abundancia promedio. La abundancia promedio es el numero total de
individuos de una especie de parasito en particular en una muestra de
hospederos dividido por el nimero total de hospederos de esa especie
examinada (incluidos tanto los infectados como los no infectados).

c) Intensidad media. Es el nimero total de parasitos de una especie particular
encontrados en una muestra, dividida por la cantidad de hospederos
infectados con ese parasito.

d) Intervalo de intensidad. Es el nUmero minimo y maximo de parasitos de una

especie particular encontrados en los hospederos parasitados.
Mapas de distribucién del género Cruzia

En articulos especializados como Cafieda-Guzman (1997), Monet-Mendoza (2002),
Monet-Mendoza et al. (2005), Acosta (2014) entre otros, se buscaron y se
organizaron cronoldgicamente en una base de datos, las coordenadas geograficas
de los sitios donde se han reportado especies parasitas pertenecientes al género

Cruzia con un tlacuache de México como hospedero definitivo.

Posteriormente se utilizé el programa QGIS 2.4.0 donde se mapearon mediante
puntos, las coordenadas de los sitios de presencia del género Cruzia en cada uno
de los cuatro hospederos que presentaron registros. Una vez obtenidas las
coordenadas de dichos registros, para elaborar las cuatro fichas, se mapearon,
marcaron y enumeraron las coordenadas para después sobreponer el mapa de
México con division politica obtenido de la CONABIO (2014) con los mapas de

distribucion de los tlacuaches hospederos.
Para las cuatro fichas se utilizaron los mapas de:

e Distribucion de D. virginiana (Ceballos et al. 2006a)

e Distribucion de D. marsupialis (Ceballos et al. 2006b)

e Distribucion de Philander opossum (Ceballos et al. 2006c)

e Distribucion de D. virginiana y D. marsupialis (Ceballos et al. 2006a) y
(Ceballos et al. 2006Db).
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VIl Resultados

Registros de nematodos parasitos en D. virginiana

Se obtuvieron un total de siete ejemplares en etapa adulta de la especie D.

virginiana, cinco machos y dos hembras no prefiadas y sin crias, entre los meses

de enero a noviembre del afio 2017. Los nematodos parasitos se encontraron en

seis de los siete tlacuaches obteniendo un total de 231 parasitos (Tabla 2).

Tabla 2. Nematodos parasitos obtenidos en cada uno de los siete hospederos D.

virginiana diseccionados.

Hospedero/sexo | Fecha de colecta Fecha de disecciéon | Namero de parasitos
HO1 & 20/01/17 27/01/17 0
HO2 @ 30/01/17 03/02/17 89
HO3 & 30/01/17 10/02/17 9
HO4 & 10/10/17 11/10/17 122
HO5 @ 20/11/17 22/11/17 1
HO6 & 27/11/17 28/11/17 4
HO7 & 27/11/17 28/11/17 6
TOTAL 231

La mayor carga parasitaria se encontro en el ciego, con un total de 225 parasitos en

de los cuales 70 son machos, 103 hembras y 52 larvas. En el colon Unicamente se

obtuvieron cinco parasitos adultos donde dos son machos y tres son hembras. La

menor carga parasitaria la presento el intestino con inicamente un organismo adulto

macho. De los 231 organismos 73 (31.6%) corresponde a machos, 106 (45.8%) a

hembras y 52 (22.5%) a larvas en su tercer y cuarta etapa larval de su ciclo de vida

(Tabla 3). Se confirmaron las etapas larvarias mediante los criterios propuestos por

Crites (1956b).
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Tabla 3. Numero de parésitos encontrados en cada uno de los sitios de infeccion y

porcentaje de machos, hembras y larvas totales obtenidos en el estudio parasitoldgico.

Organo Numero de Total de Total de Total de
paréasitos machos hembras larvas
Ciego 225 70 103 52
Colon 5 2 3 -
Intestino 1 1 - -
Total 231 73 106 52
% total 100% 73% 45.8% 22.5%

Determinacion y descripcion taxondmica de Cruzia americana

Se determiné que los 231 individuos (adultos y larvas) pertenecen a la especie

Cruzia americana.

C. americana es un gusano de color blanco, el ancho maximo del nematodo se
encuentra en la parte media disminuyendo gradualmente hacia la parte caudal.
Presentan una cuticula transparente y delgada con estriaciones (Figura 11). En la
region anterior del organismo esta la parte bucal compuesta de tres labios
triangulares con el siguiente arreglo de papilas: el labio dorsal cuenta con un par de
papilas en el margen interno y un par de papilas dobles en el margen externo, los
labios subventrales cuentan con una papila doble en el margen interno de dicho
labio y una paila doble en el margen exterior, asi como un anfidio prominente (Figura
14). Posteriormente se encuentra una faringe muscular con proyecciones que
varian de 14-18 en numero (Figura 13), esta faringe se une al eso6fago que en su
parte anterior se rodea del anillo nervioso, este eséfago a su vez da lugar a dos
bulbos esofagicos: el bulbo anterior y el bulbo posterior, este Gltimo se une con el
intestino. Cuenta con un par de papilas cervicales con funcién sensorial y un poro

excretor en la parte superior del diverticulo intestinal o ciego, este ultimo se
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encuentra dirigido a la parte anterior del cuerpo (Figura 12). La parte final del cuerpo

desemboca en ano en las hembras y poro cloacal en los machos (Figura 15B y 16A).

Figura 11. Hembra y macho de C. americana observadas en microscopio estereoscopico.
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Figura 12. A) Poro excretor pe y anillo nervioso an. B) Papila cervical pc, C) Eséfago es,

diverticulo intestinal di, bulbo anterior ba, bulbo posterior bp e intestino i.
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Figura 13. A) Region cefalica de C. americana, B) Proyecciones faringeas pf de C.
americana.
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Figura 14. A) y B) Papilas de los labios donde PD= Papila dorsal, PSV= Papila
subventral, P=Papila, Pi= Papila interior y An= Anfidio.
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Descripcién de la hembra:

Las hembras midieron 10.83 + 1.03mm de longitud maxima y 0.57 = 0.09mm de
anchura maxima. El es6fago tiene una longitud de 2.02 + 0.39mm y el diverticulo
intestinal de 0.97 £ 0.13mm. El bulbo posterior tiene un diametro de 0.22 £ 0.03mm
y el bulbo anterior un diametro de 0.153 £ 0.012mm. El anillo nervioso de encuentra
a una distancia de 0.38 + 0.12mm del extremo anterior del cuerpo mientras que el
poro excretor a una distancia de 1.10 + 0.31lmm. La vulva estd localizada
transversalmente y a una distancia de 4.85 = 1.12mm del extremo anterior del
cuerpo y cuenta con dos uteros visiblemente alargados. Cuenta con una vagina
muscular y dos ovarios. El largo de la cauda de la hembra mide 0.89 + 0.12mm de
largo y 0.10 + 0.03mm de ancho, sin presencia de papilas caudales. Los huevos de
la hembra son numerosos y de forma eliptica midiendo 0.097 + 0.01mm de largo y
0.066 = 0.04mm de ancho (Figura 15).
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Figura 15. A) Hembra de C. americana, vulva v y sus dos Uteros ul/u2, B) Abertura anal
de la hembra C) Huevos en el Gtero de la hembra, D) Huevos elipticos de C. americana.
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Descripcion del macho:

Los machos son generalmente mas pequefios que las hembras por dos o tres
milimetros, los machos midieron de longitud maxima 9.94 + 1.23mm de largo y 0.53
+ 0.06mm de anchura maxima. La longitud total del eséfago es de 1.68 £ 0.43mm y
la longitud del diverticulo intestinal es de 0.89 £ 0.22mm. EIl didmetro del bulbo
anterior y posterior es de 0.124 + 0.007mm y 0.21 + 0.02mm respectivamente. La
distancia del anillo nervioso respecto al extremo anterior es de 0.40 £ 0.05mm y la
distancia del poro excretor hacia la parte anterior es de 0.98 + 0.13mm. Los machos
cuentan con dos espiculas para mantener la vulva abierta y permitir el paso del
esperma, tienen forma curva y son ensanchadas en la parte de la base haciéndose
mas delgadas hacia la punta midiendo 0.74 + 0.20mm. Cuenta con un gobernéculo
como estructura accesoria de las espiculas y que es mas o menos conico
terminando sin punta con una longitud total de 0.165 + 0.03mm. La region caudal
se encuentra notoriamente curvada hacia la region ventral del cuerpo, con
estriaciones diagonales visibles (Figura 16). Cuenta con un total de 11 pares de
papilas caudales con la siguiente disposicion: tres pares pre-cloacales, tres pares

cloacales y cinco pares post-cloacales de las cuales dos pares son laterales y tres

pares ventrales (Figuras 17, 18 y 19). El largo de la cauda es de 0.17 £ 0.02mm y
0.06 £ 0.01mm de ancho.

Figura 16. A) Cloaca y dimensiones de las espiculas del macho de C. americana el/e2,
B) Cauda curveada ventralmente y espicula e.
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Figura 17. A) Vista lateral de la papila pre-cloacal 1 del macho de C. americana, B) Vista
lateral de la segunda papila pre-cloacal 2, C) Vista lateral de la tercer papila pre-cloacal 3.
(Fotos: Flores-Hernandez, 2017).
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Figura 18. Vista lateral de las tres papilas cloacales (4, 5y 6) y cinco post-cloacales (7, 8,
9, 10y 11). (Fotos: Flores-Hernandez, 2017)
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Figura 19. Vista lateral de las tres papilas pre-cloacales (1, 2 y 3), tres papilas cloacales
(4, 5y 6) y cinco post-cloacales (7, 8, 9, 10y 11). (Esquema: Flores-Hernandez, 2017).
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Datos morfométricos

Se obtuvieron las medidas de los nematodos parasitos mediante la observacion de

25 machos y 37 hembras en estado adulto, las hembras fueron de mayor tamafo

qgue los machos (Tabla 4).

Tabla 4. Datos morfométricos de los nematodos parasitos obtenidos expresados en mm.

alavulva

Machos Hembras
Longitud maxima 9.94 +1.23 Longitud maxima 10.83+£1.03
Ancho maximo 0.53 +0.06 Ancho méaximo 0.57 £ 0.09
# de proyecciones faringeas 14-16 # de proyecciones faringeas 14-16
Long. es6fago 1.68 +0.43 Long. es6fago 2.02+£0.39
Long. diverticulo intestinal 0.89 £0.22 Long. diverticulo intestinal 0.97 £0.13
Didmetro bulbo anterior 0.124 + 0.007 Diametro bulbo anterior 0.153 £ 0.012
Diametro bulbo posterior 0.21 £0.02 Diametro bulbo posterior 0.22 £ 0.03
Distancia del anillo nervioso al Distancia del anillo nervioso 0.38+0.12
; 0.40 £ 0.05 ; 20 V.
extremo anterior al extremo anterior
Distancia del poro excretor al 0.98 + 013 Distancia del poro excretor al 1.10 +0.31
extremo anterior T extremo anterior
Largo de la cauda 0.17 £0.02 Largo de la cauda 0.89 £0.12
Ancho de la cauda 0.06 + 0.01 Ancho de la cauda 0.10 £ 0.03
# de espiculas 2 Largo de huevos 0.097 £0.01
Tamafio de las espiculas 0.74 £0.20 Ancho de huevos 0.066 + 0.04
Long. del gobernéculo 0.165 + 0.03 Distancia de la region anterior 485+1.12
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Descripcién de las larvas:

Las larvas de C. americana asociadas a D. virginiana se encuentran en su etapa
larval nimero tres y cuatro, de aproximadamente 11 a 18 dias de infeccién (Crites,
1956b) con una longitud total de 6.03 £ 0.07mm y ancho de 0.299 + 0.09mm.

En la region de la boca los tres labios son visibles aunque no bien desarrollados; las
proyecciones de la faringe son distinguibles en la mayoria de los organismos
variando en numeros de 14 a 16 y perduraran a lo largo de la vida del organismo.
El esofago tiene una longitud de 1.07 £ 0.01mm, el bulbo posterior adquiere su forma
definitiva (aunque en menor tamafio que la de un adulto) con un diametro de 0.138
+ 0.01mm y la distancia del anillo posterior hacia el extremo anterior es de 0.415 *
0.03mm. La parte de la cauda es pequefia y no cuenta con estructuras como papilas

caudales distinguibles (Figura 20).
Datos morfométricos

Se obtuvieron las medidas mediante la observaciéon de las estructuras ya

diferenciadas de 30 larvas tomandose a machos y hembras por igual (Tabla 5).

Tabla 5. Datos morfométricos de las larvas de nematodos parasitos obtenidos

expresados en mm.

Larvas

Longitud méxima 6.03 = 0.07
Ancho méaximo 0.299 £ 0.09

# de proyecciones faringeas 14-16
Long. es6fago 1.07 £ 0.01
Long. diverticulo intestinal 0.415+0.03
Diametro bulbo posterior 0.138 £ 0.01
Distancia del poro excretor al extremo anterior 0.415+0.03
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Figura 20. Larvas de C. americana observadas en microscopio estereoscapico. (Fotos:
Flores-Hernandez, 2017).

Parametros ecoldgicos

Tabla 6. Parametros ecolégicos del numero total de individuos

Prevalencia 85%
Abundancia promedio 33.0
intensidad media 38.5
Intervalo de Intensidad 1-122

Mapas de distribucion del género Cruzia asociados a los tlacuaches en

México.

Se obtuvieron un total de cuatro fichas con los mapas donde se marcaron mediante
puntos y se enumeraron los sitios donde se han reportado nematodos parasitos del
género Cruzia para los tlacuaches D. virginiana (Ficha 1), D. marsupialis (Ficha 2),

P. opossum (Ficha 3), y Didelphis sp. (Ficha 4).
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Simbologia

. C. americana

. C.sp
O C. tentaculata
% \5\ % % D. virginiana
5 ~\ .

Registros en Veracruz

1514

Registros en Colima

Registros en zona centro

Ficha1. Solapamiento de los registros de presencia del endoparasito del género Cruzia asociados al

hospedero D. virginiana



Registros de Cruzia asociado a D. virginiana en México.

1990
1997
1997
1997
1997
1997
1997
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2005
2010
2002
2002
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2019

C. tentaculata

C.sp

C. americana

Morelos
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Jalisco
Jalisco
Colima
Colima

Yucatan
Veracruz

Chiapas

Nuevo Ledn
Campeche
Campeche

Tabasco

Tabasco
Veracruz
Veracruz
Guerrero

CDMX

Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero

Colima
Colima
Colima
Colima
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca

Veracruz

Estado de México

Reserva Estatal de Monte Negro
Rancho Tebanca
Playa Escondida

Los Tuxtlas
Laguna Escondida
Ejido Lazaro Cardenaz
Camino Balzapote
Autlan- Melaque
Juntas-Palmas
Comala
Dos Amates
Merida
Laguna Escondida
Cascadas Agua Azul
Reserva Estatal de Monte Negro
Escarceaga
Tapachula
Teapa
Villahermosa
Tlacotlalpan
Los Tuxtlas
Carretera Coyuquilla-Joluta
Pedregal de San Angel
San Pedro las Payas
Taxco el viejo
Laguna de tres Palos
Taxco el viejo
La Estancia
Colima
Comala
La Esperanza
Madrid
Mixtequilla
Carretera Temazcal
Nizanda
Las cabafias

La comunidad



Simbologia

. C. tentaculata

% D. marsupialis

Registros de Cruzia asociado a Registros en Veracruz

D.marsupialis en México.

No. Afio Estado Localidad
1 1944 Chiapas Motozintla
2 1958 Chiapas Jaltenango
3 1980 Colima La esperanza
4 1981 Colima Comala
5 1997 Veracruz Los tuxtlas
6 1997 Veracruz Laguna escondida
7 1997 Veracruz Ejido Lazaro Cardenaz
8 2014 Campeche Escarceaga
9 2014 Campeche Tapachula
10 2014 Colima Colima
11 2014 CDMX Pedregal de San Angel
12 2014 Guanajuato Irapuato
13 2014 Oaxaca San Miguel Soyoltepec
14 2014 Veracruz Tlacotlalpan
15 2014 Veracruz Los tuxtlas
16 2014 Tabasco Villahermosa

Ficha 2. Solapamiento de los registros de presencia del endoparasito del género Cruzia asociados al

hospedero D. marsupialis



St

en México.

No. Afo Estado‘

Localidad

Registros de Cruzia asociado a P. opossum i "

1 | 1997 | Veracruz Los Tuxtlas

2 | 1997 | Veracruz | Laguna escondida
3 | 2014 | Chiapas Arriaga

4 | 2014 | Veracruz Tlacotlalpan

5 | 2014 | Veracruz Los Tuxtlas

Simbologia

. C. tentaculata

% P. opossum

;:w
R /
Registros en Veracruz

Ficha 3. Solapamiento de los registros de presencia del endoparasito del género Cruzia asociados al

hospedero P. opossum.
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Registros de Cruzia asociado a D. sp en

México.

No.  Afo Estado Localidad

1 1944 Hidalgo Tasquillo
2 2014 Campeche = Escarceaga
3 2014 Chiapas Arriaga

Ficha 4. Solapamiento de los registros de presencia del endoparasito del género Cruzia asociados al

hospedero D. sp



IX Discusion

Los parasitos tienen una influencia sobre los hospederos, similar a la que cumplen
los depredadores, los competidores y otros enemigos naturales, de hecho la
influencia de un parasito en un hospedero puede afectar su respuesta a
competidores y mutualistas, su reaccion a las condiciones fisicas del medio
ambiente, su estado de salud, su capacidad reproductiva, su habilidad para obtener
recursos o su conservacion (Rico-Hernadndez. 2011). Los estudios de la biologia de
los parasitos pueden ser utilizados como bioindicadores de la salud ambiental en

sitios determinados y la salud de sus hospederos (Vidal-Martinez, 2007).

Los nematodos parasitos de vertebrados adn no han sido completamente
estudiados, constituyen el segundo grupo con mayor riqueza especifica como
parasitos de vertebrados silvestres de México, contando con un registro de 402

especies asociadas (Garcia-Prieto et al. 2014).

El estudio particular de los nematodos parasitos de tlacuaches en México nos
permite establecer los taxa que los parasitan para reconocer como es que esta
llevandose dicha interaccion entre los marsupiales terrestres del pais y sus
nematodos. Para el tlacuache D. virginiana se conocen hasta ahora 17 especies de
nematodos parasitos asociados (Acosta, 2014), donde la familia Kathlaniidae es una
de las mas representativas; esta familia cuenta con 17 géneros incluido el género
Cruzia y de las especies del género, solo tres parasitan mamiferos marsupiales: C.
americana, C, cameroni y C. tentaculata (Acosta, 2014). Entre los nematodos
reportados asociados al tracto digestivo en tlacuaches se encuentra la especie C.

americana.

C. americana se ha reportado anteriormente por Monet-Mendoza (2002) y Monet-
Mendoza et al. (2005) en 11 localidades distribuidas en los Estados de Guerrero,
Oaxaca, Colima, y Veracruz (Tabla 1), sin antecedentes para el Estado de México
por lo que con el presente estudio, se contribuye a ampliar el conocimiento sobre la
distribucion de C. americana asociado a D. virginiana, siendo este el primer registro

de la especie para la localidad “La comunidad” en el Estado de México.
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Al no contar con hospederos intermediarios en su ciclo de vida, el éxito de C.
americana depende totalmente de la distribucion del tlacuache que parasita. D.
virginiana es la especie de tlacuache mas abundante y la mayormente distribuida
en México por lo que es también la que presenta mayor cantidad de nematodos
parasitos asociados (Acosta, 2014); de acuerdo con el presente estudio y a la
literatura citada se confirma que la especie C. americana forma parte de la fauna

representativa de D. virginiana.

Como se mencioné anteriormente, el ciclo de vida de C. americana es directo, los
huevos embrionados pasan a las heces. En condiciones favorables de temperatura,
humedad y oxigeno, la primer etapa larval se forma entre los siete-nueve dias y la
primera muda toma lugar 10 dias después de que los huevos fueron liberados al
medio. En el tlacuache, los huevos la segunda etapa larval eclosiona en el duodeno
o en el ileon (parte del intestino delgado que esta comprendida entre el yeyuno y el
principio del intestino grueso) y se mueven al ciego donde suceden tres mudas
antes de llegar al estado adulto: la segunda muda toma lugar después de cinco dias,
la tercer muda a los 10 dias y la cuarta a los 28 o 29 dias después de la infeccion
(Anderson, 2000).

Los huevos que son ingeridos por el tlacuache donde posteriormente se vuelven
infectivos hasta después de la primer muda y que la segunda etapa larval se
comience a desarrollar. Los huevos fertilizados se pueden transmitir a otros
hospederos 46 a 48 dias después de que son infectivos (Anderson, 2000;
Nichelason et al. 2008).

Los tlacuaches al ser animales con dieta omnivora, pueden ingerir accidentalmente
los huevos fertilizados del parasito, de igual manera los huevos pueden ser
ingeridos por estar en contacto con las excretas de otros tlacuaches e inclusive por
el contacto con las excretas directamente en la madriguera, esto sucede porque
aungue D. virginiana suele salir a eliminar sus desechos, en los meses mas frios
cuando la temperatura es muy baja, el tlacuache no sale de la madriguera para
defecar o alimentarse (Fitch y Sandidge. 1970) por lo que las crias y los adultos se

encuentran expuestos directamente a los deshechos. El parasito C. americana,
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localizado en el ciego del tlacuache no parece causar patologia en cuando se
encuentra bajo en niumero; sin embargo, en numeros grandes, esta especie puede

causar desnutricion (Nettles et al. 1975).

Segun lo reportado por Crites en 1956a y por Monet-Mendoza en el 2002, los
organismos de C. americana se sitian en el ciego de D. virginiana coincidiendo con
los resultados del presente estudio, sin embargo, cinco organismos de C. americana
(dos machos y tres hembras) se encontraban en el colon y uno mas en el intestino.
Esto puede deberse a que, como ya se menciono antes, la segunda etapa larval de
C. americana tiene que eclosionar en el duodeno o en el ileon y tienen que
movilizarse hacia el ciego por lo que, durante este proceso, el nematodo pudo
desviarse o deslizarse alejandose del ciego y completando las mudas en estos
organos; otra posibilidad es que cuando el macho termina la actividad copulatoria,
puede migrar hacia otro érgano para alejarse de la hembra ya que para algunas
especies la localizacion puede variar a lo largo de su ciclo de vida y los
requerimientos de cada especie influyen en su localizacion dentro del hospedero
(Monet-Mendoza, 2002).

De acuerdo a nuestro estudio, los hospederos con mayor carga parasitaria fueron
obtenidos en el rango de meses de enero a octubre (Tabla 2), esto sucede porque
los tlacuaches D. virginiana generalmente excretan los huevos C. americana
durante la estacibn hiumeda ya que estas condiciones permiten que los huevos
tengan una mayor probabilidad de supervivencia y por lo tanto se acumulen en el
medio ambiente, proporcionando una fuente de infeccion a largo plazo y por
consecuente, los tlacuaches tienen mas probabilidad de adquirir al parasito en esta
temporada (Nichelason et al. 2008). La presencia de parasitos adultos en el 85. 7%
de los hospederos pudo deberse a una gran cantidad de huevos en el ambiente de

C. americana durante toda la estacion hiumeda.

Por su parte, las larvas fueron encontradas Unicamente en uno de los siete
hospederos, presentando una tercer y cuarta etapa larval hasta el 11 de octubre del
afio 2017, por lo que se podria decir que los huevos fueron adquiridos por los
hospederos aproximadamente entre los dias 22 al 29 de septiembre del mismo afio,
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realizando las mudas dentro del tlacuache continuando con su desarrollo normal, y
gue los huevecillos fertilizados fueron expulsados por otro hospedero en la estacion
hameda donde hay mayor indicencia de infeccion coincidiendo con lo reportado por
Nichelason et al. en 2008. En el mismo estudio, se demostré que los tlacuaches
adultos son significativamente mas propensos que los juveniles a infectarse con C.
americana debido a que estos mostraban una mayor cantidad de huevos en heces,
al ser la muestra del presente estudio conformada Unicamente por tlacuaches en
estado adulto, se sugiere en un fututo realizar estudios en las heces fecales de D.
virginiana con organismos de diferentes edades.

Morfometria

Ser realiz6 una comparacion de las medidas morfométricas reportadas por Crites
(1956a) y por Monet-Mendoza (2002) con las medidas morfométricas del presente
estudio. Los ejemplares de la literatura muestran un tamafio notoriamente mayor al
de los organismos del presente estudio en la longitud y anchura maxima pero
teniendo poca variacion en la demas morfometria coincidiendo con los rangos de
ambos antecedentes (Tabla 7). La medida de longitud y anchura maxima fue mayor
en las hembras que en los machos, esto coincide con la literatura consultada donde
mencionan que es una caracteristica distintiva de su dimorfismo sexual (Tabla 4 y
7).
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Tabla 7. Caracteristicas morfométricas de C. americana registradas por Crites (1956a),

Monet-Mendoza (2002) y las obtenidas en el presente estudio, todas expresadas en mm.

Medidas Estudio actual Crites, 1956a Monet-Mendoza, 2002

morfometricas  \jachos Hembras Machos Hembras Machos Hembras

Longitud maxima 9.94 +£1.23 10.83 +1.03 11.1-12.23 16.4 - 18.3 4.72 - 13.28 5.08 - 14.64

Ancho maximo 0.53 + 0.06 0.57 £ 0.09 0.49 - 0.64 0.63 - 0.67 0.28 - 0.56 0.28 - 0.575
# de p. faringeas 14-16 14-16 15-18 15-18 14-18 14-18
Long. es6fago 1.68 £0.43 2.02+0.39 2.11-3.14 2.23-241 1.014 - 1.575 1.068 - 1.754
Long. diverticulo 0.89+0.22 0.97 £0.13 0.27 - 0.300 0.88-1.22 0.685 - 1.027 0.479 -1.274
intestinal
Diametro bulbo 0.124 £0.007  0.153 £0.012 0.09-0.11 0.08 - 0.09 0.68-0.123 0.068 - 0.123
anterior
Diametro bulbo 0.21 +0.02 0.22 +0.03 0.81-0.98 0.27-0.32 0.205 - 0.301 0.205 - 0.287
posterior
Distancia del anillo 0.40 +0.05 0.38+0.12 0.44-0.61 0.49 - 0.55 0.315 - 1.027 0.369 - 0.644
nervioso al extremo
anterior
Distancia del poro 0.98 +0.13 1.10+0.31 1.11-1.94 1.25-1.57 0.685 - 1.315 0.794 - 1.712
excretor al
extremo anterior
Largo de la cauda 0.17 £ 0.02 0.89+0.12 0.17 - 0.22 0.73-0.98 0.150 - 0.205 0.657 - 1.04
Ancho de la cauda 0.06 £ 0.01 0.10£0.03
# de espiculas 2 - 2 - 2
Tamafio de las 0.74 £0.20 - 0.89-1.00 - 0.575-1.109
espiculas
Long. gobernaculo 0.165 + 0.03 - 0.14-0.16 - 0.137-0.178
Largo de huevos - 0.097 £ 0.01 - 0.10-0.12 - 0.73-0.123
Ancho de huevos - 0.066 + 0.04 - 0.05 - 0.07 - 0.041 - 0.073
Distancia de la - 485+1.12 - - - 2.055-7.4
regién anterior ala
vulva

En cuanto a las medidas de las larvas obtenidas en el estudio (Tabla 5), coinciden
con la descripcion de Crites (1956b), indicando que pertenecen tanto a la tercer y
cuarta etapa larval, sin embargo, a pesar de cumplir con el tamafo del cuerpo, la
musculatura de la faringe visible, el desarrollo del bulbo esofagico posterior y las
proyecciones de la faringe los organismos de este estudio no muestran un
dimorfismo sexual marcado en contraste por lo reportado por Crites (1956b) quien
indica que los caracteres sexuales se desarrollan desde el inicio de la tercer etapa
larval. Las larvas no mostraban Unicamente diferenciacion en el tamafio y la
curvatura de la parte caudal en algunos ejemplares, pero al no lograr visualizarse

mayor detalle por su falta de desarrollo, se tomaron a todas las larvas por igual
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determinandose las etapas larvales por la morfometria y en base a las descripciones
de Crites (1956b).

Comentarios taxonémicos
Para la determinacion taxon6mica, se tomaron en cuenta diversas caracteristicas
propias de la especie:

e Presencia de papila cervical (Figura 12B).

e El arreglo de las papilas en los labios. El labio dorsal con un par de papilas
en el margen interno y dos papilas dobles en el margen externo, los labios
subventrales con dos papilas dobles en el margen interno y una paila doble
en el margen externo y un anfidio (Figura 14).

e Numero de proyecciones faringeas 14 a 16 (Figura 13).

e Localizacion del poro excretor en posicion anterior al diverticulo intestinal
(Figura 12A)

e Un total de 11 pares de papilas caudales en el macho agrupadas de la
siguiente manera: tres pares pre-cloacales, tres pares cloacales y cinco pares
post-cloacales de los cuales tres pares son ventrales y dos laterales (Figura
17,18 y 19).

e Arreglo de las espiculas (Figura 16)

e Vulva transversal en posicion ligeramente anterior con labios prominentes y

dos uteros largos (Figura 15A).

Estas caracteristicas coinciden con lo reportado por Crites (1956a), Monet-Mendoza
(2002) y Monet-Mendoza et al. (2005). La confirmacién de la determinacién de la
especie se realiz6 mediante una comparacién de las descripciones por Crites
(1956a) y por Monet-Mendoza (2002).

La familia Kathlaniidae se caracteriza por la presencia de bulbos esofagicos y de
papilas caudales en la region ventral de los machos, caracteristicas que comparte
con el género Cruzia. Como ya se mencion0 anteriormente, este género se
encuentra integrado por 17 especies donde se pueden encontrar representantes de

especies parasitas de reptiles, anfibios y mamiferos (Adnet et al. 2009).
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La especie C. mexicana, reportada como parasita del lagarto mexicano, tiene
también cinco pares de papilas post-cloacales pero se distingue facilmente de C.
americana por tener solo dos pares pre-cloacales y un gobernaculo muy corto, la
especie Cruzia testudinis de la tortuga Terrapene carolina triunguis, a pesar de tener
once pares de papilas caudales, pueden distinguirse de C. americana en la longitud
de la cauda de la hembra, longitud de la faringe y longitud del gobernaculo en los

machos.

De igual manera el género Cruzia cuenta con tres especies parasitas registradas
para marsupiales: C. americana, C. cameroni y C. tentaculata (Monet-Mendoza,
2002).

La especie C. cameroni presenta un total de 10 papilas caudales difiriendo de C.
americana que cuenta con 11, otra caracteristica distintiva es en la region de la boca
ya que carece de la papila externo-lateral en los labios subventrales, de igual
manera difiere en C. americana por los labios de la vulva ya que en C. cameroni no
son prominentes y al contrario que C. americana, el poro excretor se encuentra muy

cercano al anillo nervioso (Monet-Mendoza, 2002).

En 1930, Maplestone propuso el nombre de C. americana para reasignar ejemplares
pardsitos de marsupiales de Norteamérica que habian sido determinados como C.
tentaculata (Monet-Mendoza, 2002). Aunque se puede decir que C. americana y C.
tentaculata son casi idénticas, de acuerdo con Crites (1956a) y Cafieda-Guzman
(1997), las dos especies se pueden diferenciar por que los labios de C. americana
son mas en forma de arco que en C. tentaculata, de igual manera las papilas de
dichos labios tienen un arreglo diferente siendo en C. americana dos papilas dobles
en el labio dorsal y una paila doble hacia el margen externo lateral de los labios
subventrales con un anfidio prominente mientras que para C. tentaculata las papilas
del labio dorsal son simples y en los labios subventrales tiene una papila en el
margen interno de cada labio y otra en el margen externo. Por otra parte C.
americana cuenta con una papila cervical que se pensaba ausente hasta hace
algunos afos en C. tentaculata pero que con la descripcion de Adnet et al. (2009),

se confirmd que se encuentra presente en ambas especies, el poro excretor en C.
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americana es anterior al inicio del diverticulo intestinal mientras que en C.
tentaculata, el poro excretor suele ser posterior a la punta del diverticulo intestinal
(Crites, 1956a). EI numero de proyecciones de la faringe varia de 14 a 18 en C.
americana (Crites, 1956a) y de 8 a 14 C. tentaculata (Acosta, 2014).

Segun Monet-Mendoza (2002), C. americana cuenta con 11 pares de papilas
caudales con la siguiente disposicion: tres pares pre-cloacales, tres pares cloacales
y cinco pares post-cloacales de las cuales dos pares son laterales y tres pares
ventrales mientras que Adnet et al. (2009), menciona que la regién caudal de C.
tentaculata muestra solo 10 pares de papilas dobles: tres pares pre-caudales, tres
pares caudales y cuatro pares post-caudales de las cuales hay dos pares paralelos,

un par laterodorsal y un par en el extremo posterior casi en la punta de la cauda.

El género Cruzia es capaz de proliferar de manera exitosa en este tlacuache, por lo
gue en ocasiones las especies C. tentaculata y C. americana pueden llegar a
confundirse al momento de determinarse por el alto grado de similitud que
presentan, esto puede deberse a que es comudn hallar un gran numero parasitos
juveniles en los hospederos o por otro lado, a que al momento de observar el arreglo
de las papilas en los machos, se haya omitido una de las dos papilas laterales que
representa el quinto par de papilas post-cloacales el cual, no siempre se logra
observar con éxito al momento de realizar el montaje ya sea por la posicién en que
se encuentre el macho o por no conseguir el enfoque preciso, eso aumentando que
las hembras se encuentran en mayor nimero que los machos por lo que la falta de
material puede jugar un papel importante en el no poder corroborar la

determinacion.

De igual manera al encontrar cualquier organismo con caracteristicas del género
Cruzia se podria dar por hecho que pertenezcan a la especie C. tentaculata debido
a su alta incidencia en los reportes del pais, en contraste con los reportes de C.

americana.

Por todo lo anterior, se sugeriria realizar una revision a las colecciones con ayuda
de literatura mas actualizada para corroborar que los organismos efectivamente

pertenezcan a la especie C. tentaculata.
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Parametros ecolégicos

La prevalencia en el presente estudio fue del 85% (Tabla 6) lo que indica el més alto
indice de infeccion por parte de C. americana hacia D. virginiana en el pais (Tabla
8). Estos niveles tan altos pueden deberse a una tasa alta de ingesta de huevos
fertilizados del parasito ocasionada por los habitos alimenticios de este marsupial,
es decir, su dieta omnivora (Monet-Mendoza, 2002). Estos valores altos de
prevalencia coinciden con los reportados para el estado de Veracruz (79%), el
estado de Oaxaca (68.1%) y Colima (56%), sin embargo segun lo reportado por
Monet-Mendoza et al. (2005) y Monet-Mendoza (2002) el estado de Guerrero
presenta prevalencias menores (21% y 27% respectivamente), lo que puede indicar

variaciones en la dieta del tlacuache.

La abundancia promedio en este estudio fue de 33 paréasitos por tlacuache
parasitado (Tabla 6) reportada por primera vez en el pais (Tabla 8) y que en conjunto
con la prevalencia, provee informacion sobre los habitos alimenticios del hospedero
dando indicio de que D. virginiana, al ser un organismo omnivoro, incluye en su
dieta una gran variedad de alimentos que influyen en la presencia de parasitos
(Monet-Mendoza, 2002) dando a conocer que los habitos alimenticios preferentes
de D. virginiana favorecen la presencia de C. americana en el estado de México y
en el pais.

La intensidad media por su parte fue de 38.5 por tlacuache parasitado (Tabla 6),
siendo el segundo registro mas elevado de intensidad de infeccibn que se ha
reportado (Tabla 8) solo después del estado de Veracruz con 168 (Monet-Mendoza
et al. 2005), lo que coincide con sus altos niumeros de prevalencia. Los niveles de
intensidad media presentan una variacion significativa en los demés estados del
pais donde la cifra mas cercana a la del presente estudio fue en el estado de Colima
con 22.4 por lo que se pude decir que los tlacuaches de Veracruz, Colima y los de
este estudio se encuentran altamente parasitados con infecciones muy intensas
contrastando con los tlacuaches del estado de Guerrero reportados por Monet-
Mendoza et al. (2005) y Monet-Mendoza (2002) casi no se encuentran parasitados
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por C. americana y los que si cuentan con el parasito, muestran infecciones de baja

intensidad.

El intervalo de intensidad de este estudio fue de 1-122 (Tabla 6) parasitos
comparada con los de Monet-Mendoza et al. en 2005 de 1-23 para el estado de
Guerrero, 4-70 en Colima, 6-94 de Oaxaca y 3-315 en el estado de Veracruz,

indicando variaciones entre los estados del pais (Tabla 8).

Las infecciones masivas caracteristicas de este género se deben en gran medida a
la auto infeccion por parte de los hospederos (Acosta, 2014). La intensidad media
de este estudio es alta indicando que los tlacuaches de D. virginiana que habitan la
localidad “La comunidad” en el Estado de México, presentan infecciones intensas

de parasitos de C. americana lo que podria ocasionarle desnutricion a largo plazo.

Tabla 8. Comparacion de los pardmetros ecoldgicos de C. americana en los estudios de
Monet-Mendoza et al. (2005), Monet-Mendoza (2002) y el presente estudio donde n=
namero de muestra, - = datos no obtenidos por los autores y * = parametros calculados

con base en los datos del estudio.

Antecedente Prevalencia Abundancia Inten5|.dad Ipterva!o tle
media intensidad
Monet-Mendoza et al. (2005)
21.0% - 13.3 1-23
Guerrero
Monet-Mendoza et al. (2005)
) 56.0 % - 22.4 4-70
Colima
Monet-Mendoza et al. (2005)
68.1 % - 22.0 6-94
Oaxaca
Monet-Mendoza et al. (2005)
79.0 % - 168.0 3-315
Veracruz
Monet-Mendoza (2002)
27% * 24* 9* -
Guerrero
Este estudio
85% 33 38.5 1-122
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Mapa de distribucién

En México, los integrantes de la familia Didelphidae cuentan con un gran registro de
nematodos parasitos en las especies D. virginiana, D. marsupialis y P. opossum
(Garcia-Prieto et al. 2012). Los nematodos pertenecientes al género Cruzia se
encuentra ampliamente reportado para estas especies de tlacuaches, con un total
de 60 localidades distribuidas en 12 estados (Ficha, 1, 2, 3y 4).

La distribucion del género Cruzia es altamente coincidente con la amplia distribucion
de D. virginiana y D. marsupialis e incluso con la distribucion restringida de P.

opossum concordando con lo reportado por Acosta (2014).

La especie C. tentaculata fue la Unica especie con reportes en D. virginiana, D.
marsupialis y P. opossum ademas de la mayormente registrada en los tres
tlacuaches y por consecuente, la especie con mayor distribucion en México. (Ficha,
1, 2, 3y 4). Se distribuye mayormente en el sur del pais desde la Cuidad de México
y Morelos para continuar los reportes por el estado de Colima siguiendo por el
estado de Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche y Yucatan,
donde la mayor cantidad de reportes los presenta el estado de Veracruz; cuenta con
Unicamente tres registros en el norte del pais en los estados de Jalisco, Guanajuato
y Nuevo Ledn por lo que se puede decir que C. tentaculata forma parte de la fauna

pardsita de los tlacuaches de México y América (Acosta, 2014).

La mayor cantidad de reportes de C. tentaculata la presentd el tlacuache D.
virginiana con un total de 21 registros distribuidos en nueve estados y 18 localidades
con reportes desde el afio 1990 hasta el afio 2014 (Ficha 1); por otra parte, D.
marsupialis cuenta con 16 registros en ocho estados de la republica distribuidos en
15 localidades diferentes desde 1944 hasta el afio 2014 (Ficha, 2) por lo que se
puede decir que el género Didelphis cumple un fuerte papel como portador de
nematodos parasitos incluyendo representantes del género Cruzia, concordando
con Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto (2001). El marsupial P. opossum cuenta
con cinco reportes en tres estados y tres localidades diferentes con el primer reporte

en 1997 y el mas reciente en 2014 (Ficha 3).
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La especie de C. americana cuenta con 14 registros en el pais Unicamente
reportada en el tlacuache D. virginiana (Ficha 1) distribuyéndose en los estados de
Guerrero, Colima, Oaxaca, Veracruz (Monet-Mendoza, 2002; Monet-Mendoza et al.
2005), y por primera vez reportado en el Estado de México con el presente estudio,
los primeros reportes datan en el afio 2002 y el mas reciente reporte en el afio 2019
por el estudio actual. El estado de Guerrero el que presenta mayor numero de
reportes con un total de cinco registros, seguido del estado de Colima, Oaxaca y
Veracruz coincidiendo con lo reportado por Monet-Mendoza (2002) y Monet-
Mendoza et al. (2005).

Por otro lado, se tiene registrado al nematodo C. tentaculata en los tlacuaches
reportados como D. sp en los estados de Hidalgo por Caballero y Caballero y
Zerecero (1994) y en Campeche y Chiapas por Acosta (2014) por lo que se
colocaron en un mapa aparte donde se puede visualizar el area de distribucién de

los tres tlacuaches en los que se presenta esta especie de parasito (Ficha 4).

Con base en los resultados, en la region del sureste del pais (Veracruz, Chiapas y
Campeche) es la zona donde convergen simpatricamente las tres especies de
tlacuaches y por consecuente donde mas se han estudiado a estos hospederos
tendiendo como resultado que los registros del género estdn mayormente
representados en el sur (Acosta, 2014), aunque las especies D. virginiana y D.
marsupialis cuentan con una distribucién que incluye al centro y norte del pais
(Ceballos, 2006). Esto sefiala que los registros en el norte y los nuevos registros del
centro del pais, como el del presente estudio, servirdn de referencia clave para

conocer mejor la distribucién de este género en el pais.

Se puede observar con claridad que los parasitos del género Cruzia se encuentran
relacionados con la distribucion de sus hospederos, sin embargo, no porque el
hospedero tenga una distribucion determinada significa que el parasito cuente con
la misma area de distribucion como lo reportado por Monet-Mendoza et al. (2005).
De igual manera, la ausencia de parasitos del género Cruzia se debe a que, si bien
este género puede coexistir con algunas otras especies de nematodos parasitos

(Gomes et al. 2003), generalmente no se presentan en conjunto con otros parasitos
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del sistema digestivo. Asi mismo, si el hospedero cuenta con una menor cantidad
de alimentos el espectro de infecciones se reduce, por lo que si los tlacuaches estan
habituados a consumir solo un tipo de alimento por su abundancia en cierta region
geografica o por la falta de recursos alimenticios a su disposicion, podria ser la
explicacion a esta ausencia de infeccion (Gregory et al. 1996).

El mapa de distribucién elaborado en el presente estudio permite conocer los

patrones la distribucion de este género en México facilitando su visualizacién.
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X Conclusiones

» Los nematodos parasitos obtenidos del ciego, intestino y colon de seis tlacuaches
pertenecientes a la especie D. virginiana fueron determinados taxonémicamente
como la especie Cruzia americana debido a la observacion de proyecciones de la
faringe que van de 14 a 16 en namero, la presencia de papila cervical, una vulva
transversal en posicion anterior con labios prominentes y dos Uteros largos en las

hembras y un total de 11 pares de papilas caudales en el macho.

* Se registra por primera vez para el Estado de México, a la especie C. americana
en el tlacuache D. virginiana, perteneciente a la localidad “La Comunidad” en el
municipio de Jilotepec, y por consecuente, se amplia el conocimiento sobre la

distribucion de esta especie de parasito.

» Se describe la morfometria y caracteristicas de las poblaciones de C. americana
asociadas al tlacuache D. virginiana, en la localidad “La comunidad”, Jilotepec,

Estado de México.

* Se describe por primera vez en México, los datos morfométricos y las
caracteristicas de las larvas de la especie C. americana asociadas al tlacuache D.

virginiana, en la localidad “La comunidad”, Jilotepec, Estado de México.

* Se describid la interaccion existente entre C. americanay el tlacuache D. virginiana
mediante parametros ecolégicos de prevalencia (85%), abundancia media (33.0),
intensidad media (38.5) e intervalo de intensidad (1-122), la cual se ve beneficiada
por la dieta omnivora de D. virginiana que incluye en su dieta una gran variedad de
alimentos que influyen positivamente en la presencia de parasitos de la especie C.
americana en el estado de México y en el pais.

 Se realizaron cuatro mapas donde se ilustra la distribucion del género Cruzia en
tlacuaches de Meéxico siendo la especie D. virginiana la que presenta mayor
cantidad de registros a lo largo del pais (37) seguido de D. marsupialis (5) al igual
gue P. opossum (5), ademas de que permite conocer los patrones la distribucién de

este género en México.
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Xl Anexo 1.

Los registros previos de nematodos parasitos del género Cruzia que se encuentran
asociados a tlacuaches que habitan en México, las coordenadas de las localidades
donde se hallaron y los parametros ecologicos que se obtuvieron en los diferentes

estudios se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 1. Registros previos de genero Cruzia en tlacuaches de distintos estados de la
republica Mexicana donde: n= namero de tlacuaches, * = Presencia del parasito, __ = No
se cuenta con el dato; y parametros ecoldgicos obtenidos en los estudios donde P=
Prevalencia, IM= Intensidad media, lI=Intervalo de intensidad, A= Abundancia promedio, -

=no se calculd y nx= no indica el numero de tlacuaches.

Anexo 1
REGISTRO PARASITO HOSPEDERO/ PARAMETROS ECOLOGICOS Y LOCALIDAD
PREVIO DEL Didelphis Didelphis Philander Didelphis sp.
GENERO Cruzia virginiana marsupialis opossum
Caballero y Cruzia
Caballero tentaculata d
(2937) . . .
nx _ _ _ _
Caballero y Cruzia
Caballero y tentaculata . . . *
Zerecero, (1944)
Hidalgo
nx _ _ Tasquillo
Caballero y Cruzia
Caballero y tentaculata k
Zerecero, (1944) . . _
Chiapas
nx . Motozintla - -
Flores-Barroeta Cruzia
(1957) tentaculata *
Veracruz T T T
n=1 . . .
Caballero y Cruzia
Caballero tentaculata k
(1958) _ _ _
Chiapas
n=nx . Jaltenango . _
Miyazaki et al. Cruzia
(1980) tentaculata *
Colima _ _ _
n=17 . La Esperanza . _
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Lamothe-
Argumedo et al.
(1981)

Colima
n=nx
Ortiz (1990)

Morelos

n=20

Cafieda-Guzman
(1997)

Veracruz

n=
12
10
21

Monet-Mendoza
(2002)

Guerrero
n=11

Eslava-Araujo
(2005)

Nuevo Ledn
n=nx

Monet-Mendoza et
al. (2005)

Chiapas
n=7

Monet-Mendoza et
al. (2005)

Colima
n=16

Monet-Mendoza et
al. (2005)

Jalisco
n=3

Monet-Mendoza et
al. (2005)

Yucatan
n=2

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
americana

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Continuaciéon del Anexo 1

*

Reserva Estatal
Sierra de Monte
Negro
*

P 80.0%

IM 188.0
11 1-470
A 150.4

*Rancho Tebanca,
Playa Escondida,

Los Tuxtlas,
Laguna

Escondida, Ejido
Lazaro Céardenas,
Camino Balzapote

*

San Pedro las
Playas, Taxco el
Viejo

*

Reserva Estatal
Sierra de Monte
Negro
*

P 57.0%
IM 36.5
Il 7-60

Cascadas agua
azul
*
P 62.0 %
IM 128.3
I15-31

Comala, Dos
Amates
*
P 33.0%
IM 12.0
1112

Autlan-Melaque,
Juntas-Palmas
*

P 50.0 %

IM 22.0
1122

Mérida

Comala

*

P 66.7%
IM 267
Il 5-1067
A 178
Los Tuxtlas,
Laguna Escondida,
Ejido Lazaro
Cérdenas
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P 28.6%

IM 30
I1'1-136
AT.7
Los Tuxtlas,
Laguna Escondida



Monet-Mendoza et
al. (2005)

Veracruz
n=20
Monet-Mendoza et
al. (2005)
Guerrero
n=14
Monet-Mendoza et
al. (2005)
Veracruz
n=20
Monet-Mendoza et
al.(2005)
Guerrero
n=14

Monet-Mendoza et
al.(2005)

Colima
n=16

Monet-Mendoza et
al.(2005)

Oaxaca
n=22

Pacheco-
Coronel (2010)
Cuidad de México
n=22

Acosta
(2014)
Campeche
n=1
Acosta
(2014)
Chiapas
n=5
Acosta
(2014)
Campeche
n=1

Cruzia
tentaculata

Cruzia sp.

Cruzia
americana

Cruzia
americana

Cruzia
americana

Cruzia
americana

Cruzia sp.

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Continuacion del Anexo 1

Playa escondida
*

P 7.0%
IM 14.0
1114

Carretera
Coyuquilla-Joluta
*

P 79.0 %
IM 168.0
11 3-315

Las cabafias
*

P 21.0%
IM 13.3
I1'1-23

Laguna de Tres
Palos, Taxco el
Viejo, La estancia
*

P 56.0 %

IM 22.4
11 4-70
Colima, Comala,
Madrid, La
Esperanza
*

P 68.1 %
IM 22.0
Il 6-94

Carretera

Temazcal,

Nizanda,

Mixtequilla

*

Reserva Ecolégica
del Pedregal de
San Angel

Escarceaga
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Acosta
(2014)
Chiapas
n=2
Acosta
(2014)
Colima
n=1
Acosta
(2014)
Ciudad de México
n=1

Acosta
(2014)

Guanajuato
n=1
Acosta
(2014)
Oaxaca
n=1
Acosta
(2014)
Veracruz
n=11
Acosta
(2014)
Tabasco
n=3
Acosta
(2014)
Campeche
n=3
Acosta
(2014)
Chiapas
n=3
Acosta
(2014)
Tabasco
n=3
Acosta
(2014)

Veracruz
n=5

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Continuaciéon del Anexo 1

Escéarcega

Tapachula

Teapa,
Villahermosa

Tlacotalpan, Los
tuxtlas

Tapachula

Colima

Pedregal de San
Angel

Irapuato

San Miguel
Soyaltepec

Tlacotalpan, Los
tuxtlas

Villahermosa



Acosta
(2014)
Chiapas
n=11
Acosta
(2014)
Veracruz
n=5

Cruzia
tentaculata

Cruzia
tentaculata

Continuacion del Anexo 1
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