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Resumen

Los helmintos tienen un gran valor ecoldgico y su estudio aporta informacion sobre
los habitos alimenticios, biogeografia, comportamiento, evolucion y rutas de
migracion de sus huéspedes. Los anfibios y reptiles resultan interesantes e
indispensables en el buen funcionamiento de los ecosistemas naturales y se les ha
catalogado como organismos modelo. Como parte de estudios herpetofaunisticos
gue se estan realizando en el sureste mexicano, se proporciona en el presente
estudio la parte helmintol6gica del proyecto general. Se realizaron siete recolectas
de ejemplares de especies de anfibios y reptiles durante los afios 2018 a 2020, los
cuales fueron sometidos a examenes helmintologicos generales para obtener los
helmintos asociados a ellos. El presente estudio aporta informacion taxonémica y
morfolégica de helmintos encontrados en cinco especies de anfibios y 12 especies
de reptiles en el municipio de Nogales, en el estado de Veracruz. En total se
obtuvieron 17 taxones del Phylum Nematoda, los cuales pertenecen a cuatro
familias; Pharyngodonidae, Cosmocercidae, Diaphanocelphalidae y Rhabdiasidae.

Las especies de huéspedes con mayor numero de nematodos fueron las
especies de lagartijas Sceloporus variabilis y Phrynosoma orbiculae, con 235y 79
nematodos, respectivamente. Se presenta el primer listado helmintolégico en la
localidad de Nogales, Veracruz incluyendo un género nuevo de la subfamilia
Cosmocercinae, asi como también se ahonda en los ciclos de vida de los
nematodos registrados, asi como de la historia y composicion taxonémica. El
presente estudio tiene una gran relevancia, ya que por primera vez se registra la
helmintofauna en la localidad estudiada, aportando 17 nuevos registros de
huéspedes para el estado, e incrementando el grado de conocimiento
helmintologico en anfibios y reptiles, componente importante de la biodiversidad en

México.



INTRODUCCION

El término biodiversidad o diversidad bioldgica se refiere a la variedad de niveles en
los cuales se clasifica la vida, que pueden manifestarse como genes, individuos,
poblaciones, especies y comunidades hasta ecosistemas y paisajes, incluyendo los
procesos que se desarrollan en cada uno de ellos (Wilson, 1999; Primack, 2010;
Jiménez-Sierra et al., 2014).

Los grupos biolégicos que constituyen esta diversidad proporcionan ademas
algunos servicios ecosistémicos como son la degradacion de desechos organicos,
la formacion de suelo y el control de la erosion, la fijacion del nitrégeno, el
incremento de los recursos alimenticios de cosechas y su produccion, el control
bioldgico de plagas, la polinizacion de plantas, la regulacion del clima, los productos
farmacéuticos y naturistas, entre otros (Loa et al., 1998; Nufiez et al., 2003).

Los ecosistemas interactian dinamicamente entre si en la naturaleza.
Algunas de las interacciones que se presentan entre los componentes bioticos mas
exitosos se encuentran el comensalismo, el mutualismo y el parasitismo, siendo
esta Gltima la més exitosa, debido a que se presenta en la mayoria de los Phyla
(Gallego, 2003). En este tipo de simbiosis participan dos componentes
pertenecientes a especies diferentes: un parasito, el cual es un organismo de menor
tamafio que vive en el interior o exterior y a expensas de otro organismo,
denominado huésped (Bowman, 2011). Los parasitos se pueden adaptar a
diferentes habitats del huésped, es decir, pueden estar en piel, tejido subcutaneo,
cavidades, sangre, entre otros (Pursall, 2006).

Méas del 50% de las especies conocidas en este planeta son parasitos,
incluidos los virus y la mayoria de las bacterias, asi como muchas especies
eucariotas son objeto de estudio de la parasitologia (Brooks & Hoberg, 2006).

Los parasitos incluyen agentes etiolégicos de enfermedades que afectan no
solo a los humanos, sino también al ganado, los cultivos y la vida silvestre
(Brooks & Hoberg, 2006). Los parasitos en zoologia (protistas, helmintos, y
artropodos) son considerados piezas clave en la biodiversidad de distintos

ecosistemas, por ejemplo, los helmintos tienen la capacidad de regular las
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poblaciones de sus huéspedes e incidir en la estructuracion de sus comunidades
(Luque, 2008).

Los helmintos es uno de los grupos de parasitos mas diversos en zoologia.
La palabra helminto deriva del griego “helmintho”, que significa gusano, estan
representados por organismos conspicuos y con forma de gusano que se
encuentran comunmente viviendo como parasitos en practicamente cualquier
habitat del huésped, como adultos o como formas larvarias. Los helmintos
constituyen un grupo de invertebrados cuyos miembros son resultado de diferentes
historias evolutivas, por tal motivo es considerado como un grupo polifilético, que se
agrupa principalmente por su morfologia y forma de vida. Se definen por ser
metazoarios, parasitos y tener un aspecto vermiforme (de gusanos) (Crofton, 1971).
Agrupa animales de cuatro phyla: Plathyhelminthes (Trematoda, Monogenoidea y
Cestoda), Nematoda, Annelida (Hirudinea) y la subclase Acanthocephala (Pérez-
Ponce de Ledn et al., 2011).

Los helmintos tienen un gran valor ecoldgico y su estudio aporta informacion
sobre los habitos alimenticios, biogeografia, comportamiento, evolucién y rutas de
migracion de sus huéspedes, asi como de otros componentes del mismo
ecosistema (Bautista-Hernandez et al., 2013).

Como parte de un inventario de la fauna del municipio de Nogales, Veracruz,
el presente estudio tiene como objetivo registrar la diversidad de helmintos
asociados a la herpetofauna en esta localidad.

GENERALIDADES DE HELMINTOS

Phylum Plathyhelminthes Gegenbaur, 1859

Los platelmintos o gusanos planos se caracterizan por ser acelomados, aplanados
dorsoventralmente, con simetria bilateral y generalmente, hermafroditas. Tienen
representantes de vida libre (como las planarias) y los que son estrictamente
pardsitos, los cuales pertenecen a tres grupos: Trematoda, Monogenoidea y
Cestoda (Garcia-Prieto et al., 2014).



El cuerpo de los platelmintos esta cubierto por tegumento sincicial, cuyas
funciones béasicas son la absorcién de nutrientes, absorcion de agua y proteccion.
El sistema nervioso consiste en 1-2 ganglios unidos por una comisura, situados en
la region anterior y de un plexo nervioso por debajo del tegumento. El aparato
digestivo es, en la mayoria de los casos, incompleto por carecer de ano o bien,
puede estar ausente como en el caso de los cestodos. El sistema excretor es
protonefridial y principalmente con funcion osmorreguladora. De manera general los
platelmintos son hermafroditas. El aparato reproductor masculino estd compuesto
generalmente por uno a numerosos testiculos, un conducto deferente y un érgano
copulador llamado cirro, contenido por una bolsa. El aparato reproductor femenino
consta de un ovario, cuyo oviducto desemboca en la camara de formacién de los
huevos u ootipo, al igual que la vagina (en monogeneos y cestodos) y el viteloducto;
del ootipo parte el canal de Laurer (en trematodos). Los estadios larvales de los
platelmintos parasitos pueden encontrarse en cualquier parte del cuerpo de sus
huéspedes intermediarios (vertebrados e invertebrados), mientras que los adultos,
frecuentemente parasitan el tubo digestivo y érganos anexos (Garcia-Prieto et al.,
2014)

Clase Cestoda Rudolphi, 1808

Son endoparasitos obligados de vertebrados, aplanado dorsoventralmente, con tres
regiones bien diferenciadas: el escolex, cuello y estrébilo (Fig. 1) (Lamoth-
Argumedo & Garcia-Prieto, 1988).

El escoélex es el 6rgano de fijacion con el cual se adhiere a la mucosa
intestinal del huésped. La anatomia de esta estructura tiene una gran importancia
en la taxonomia de los cestodos, puede presentar ganchos, ventosas o0 espinas.
Los cestodos carecen de aparato digestivo. Todos los nutrientes deben absorberse
a través del tegumento. El cuello es una regién corta a partir de la cual se desarrollan
los proglotidos, segmentos que constituyen la otra region del cuerpo llamada
estrobilo (Brusca & Brusca, 2016).



El estrobilo o cuerpo esta constituido generalmente por una serie de
segmentos llamados proglétidos que varian segun la edad y especie.

Al ser gusanos hermafroditas, sus ciclos de vida son indirectos. El huésped
definitivo adquiere la forma adulta por la ingestion de la etapa de metacestodo
larvario contenido en un huésped intermedio. Este proceso generalmente ocurre en
forma de una relacion depredador-presa (Fig. 2) (Conboy, 2009).

El aparato reproductor masculino consiste en dos o numerosos testiculos,
algunos se encuentran dispersos por toda la mesénquima, pero la mayoria se
concentra a lo largo de los méargenes laterales. El sistema femenino generalmente
incluye dos ovarios, la reproduccion principalmente es cruzada (Brusca & Brusca,
2016).

testiculo

cirro ! \f- Gtero
canal
ceferente

receptéculo
seminal

glénduia
vitelina

Estrébilo

~ huevos

\ Gtero

Figura 1. Echinococcus granulosus, cestodo que infecta a perros y humanos. Barra de escala = 0.5
mm. Modificado de Brusca & Brusca (2016, pag. 382)
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Figura 2. Ciclo de vida (A) Taenia solium; (B) Echinococcus sp. Modificada de L6pez-Romero
(2002).

Clase Monogenea Beneden, 1858

Son parasitos que principalmente se encuentran en las branquias de los peces,
algunos en la vejiga o la cavidad oral de los anfibios (ranas) y reptiles (tortugas de
agua dulce). Una caracteristica especial de los monogeneos es su 6rgano de fijacion
posterior 0 haptor que generalmente emplea ganchos y/o ventosas para la fijacion
al huésped, su morfologia es clave para la sistematica y la identificacion de especies
de este grupo (Kearn & Whittington, 2015).

El sistema digestivo es incompleto, son hermafroditas (Fig. 3) y de ciclo de
vida monoxeno, es decir, que involucran a un solo huésped (Fig.4) (Hutson et al.,
2018). El estadio larval llamado oncomiracidio es liberado al medio acuatico por
medio del opérculo del huevo, es una larva ciliada, la cual nada hasta que encuentra
otro huésped apropiado. Las sefiales que utilizan las larvas para localizar
huéspedes particulares pueden ser tactiles, quimicas o pueden variar segun las
densidades locales de huéspedes y otras larvas. El haptor se desarrolla durante la
etapa larvaria y facilita la union al huésped (Brusca & Brusca, 2016).
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Figura 3. Polystoma cuvieri, monogéneo encontrado en una rana Physalaemus Cuvier. Barra de
escala= 0.5 mm. Modificado de Vaucher (1990).



Figura 4. Ciclo de vida de Polystoma integerrimum. 1. Rana adulta, 2-3. Huevo operculado, 4. Se
libera la larva (oncomiracidio), se puede iniciar dos ciclos de desarrollo diferentes (6—9 o 10, 11), 6-
9, Cuando los oncomiracidios se adhieren a los renacuajos con branquias externas 6. se adhieren
en las aletas branquiales 7. forma neoténica. Estos trematodos branquiales producen unos huevos
8. dan lugar a nuevos oncomiracidios 9. 10-11, el oncomiracidio ingresa a las branquias internas de
los renacuajos a través de un espiraculo 10. se inicia el desarrollo hasta la generacion final. Cuando
ocurre la metamorfosis 11. el gusano sale de la camara branquial, migra hacia el intestino del
huésped y puede establecerse en la vejiga del huésped, donde alcanza la madurez sexual en 3 afios
(en la rana). Modificado de Mehlhorn (2015).



Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Son parésitos con ciclos de vida complejos (heteroxenos), donde intervienen otros
huéspedes (huéspedes intermediarios) ademas del definitivo. En general, sus
primeros huéspedes intermediarios son moluscos, ya sea marinos y dulceacuicolas,
siendo artrépodos, peces y tortugas los segundos huéspedes intermediarios. En su
forma adulta, los trematodos infectan la mayoria de los érganos y cavidades
internos, tales como: cavidad bucal, trompas de Eustaquio, conductos biliares,
pulmones, intestino, higado, sangre, cavidad del cuerpo, rifiones, vejiga natatoria,
vejiga urinaria, 0jos, musculo y fluido cerebroespinal. Su morfologia es muy variable,
el cuerpo esta cubierto por tegumento y pueden llegar a presentar espinas, tiene
una ventosa oral y una ventosa ventral llamada acetadbulo (Fig. 5). Son
hermafroditas, presentan reproduccion sexual y asexual, la mayoria tiene dos o tres
huéspedes durante su ciclo de vida (Fig. 6). Los diferentes estadios larvarios son:

miracidio, cercaria, metacercaria (Cruz-Reyes & Camargo- Camargo, 2001).



faringe

eséfago

ventosa
genital

~ testiculo

Figura 5. Cotylophoron bareilliense, a) vista ventral; b) vista sagital. Modificado de Eduardo (2004).
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Metamorfosis de la
libélula

Figura 6. Ciclo de vida de Haematoloechus parviplexus (A) Adulto, (B) Rana toro, las metacercarias
migran a los pulmones; los gusanos adultos depositan huevos y la rana expulsa los huevos. (C)
Huevo. (D) Caracol comiendo los huevos, (E) Esporocisto con cercarias en diversas etapas de
desarrollo. (F) Cercaria. (G) Larva de la libélula, las cercarias nadan para introducirse en el érgano
respiratorio del canal branquial de la larva. (H) Dos metacercarias enquistadas. () Libélula con
metacercarias enquistadas. (J) Metacercaria enquistada. Modificado de Bolek et al. (2016).
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Subclase Acanthocephala Kohlreuther, 1771

Los acantocéfalos o gusanos con el extremo anterior espinoso son endoparasitos
de todas las clases de vertebrados; se caracterizan por ser blastocelomados,
bilaterales, con el cuerpo blando y cilindrico provisto de una estructura anterior,
retractil y armada con ganchos, llamada proboscis. Carecen de aparato respiratorio
y digestivo, por lo que la pared del cuerpo o tegumento absorbe los nutrientes que
son distribuidos por un sistema lacunar de canales asociado a éste. Solo algunas
especies presentan un sistema excretor de tipo protonefridial; el sistema nervioso
es ganglionar, con un ganglio cerebral y cordones longitudinales dirigidos hacia la
parte anterior (presoma) y posterior (metasoma) del cuerpo. El presoma comprende
la probodscis, el cuello, el receptaculo de la probdscis y los lemniscos, que se
originan en la base del cuello. En el metasoma o tronco se encuentran los 6rganos
reproductores masculinos y femeninos (Garcia-Prieto et al., 2014).

Los acantocéfalos son dioicos (Fig. 7); los machos presentan un par de
testiculos cuyos conductores eferentes se unen en uno deferente que desemboca
en el pene; presentan ademas varios Organos sexuales accesorios como las
glandulas de cemento (que sellan la vagina después de la coépula), la bolsa
copulatriz y el saco (o bolsa) de Saefftingen, que controla la eversion de la bursa
durante la copula. En las hembras, el ovario se fragmenta en etapas tempranas de
su desarrollo. Este 6rgano regula el paso de huevos maduros al Utero, la vagina y
finalmente, el poro genital (Roberts & Janovy, 2005; Garcia-Prieto et al., 2014). El
ciclo de vida de este grupo de helmintos es heteroxeno y siempre se asocia a un
artropodo como huésped intermediario, utilizando las relaciones depredador-presa
entre sus huéspedes para su transmision. Las formas adultas maduran sexualmente
en el intestino de vertebrados; los huevos fecundados, que son eliminados con las
heces, contienen una larva (acantor) que se desarrolla en la forma infecciosa
(acantela) en el huésped intermediario (un artrépodo terrestre o acuatico). En el
artropodo, la acantela se transforma en cistacanto que puede infectar directamente

al huésped definitivo; asimismo, algunas especies de acantocéfalos siguen
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estrategias de desarrollo postciclico facilitadas por la depredacién huésped
definitivo-huésped definitivo (Fig.8) (Schmidt, 1985; Garcia-Prieto et al., 2014).

testiculo

| bolsa
copulatoria

Figura 7. Andracantha tandemtesticulata, A) Hembra, B) Macho. Escala= 0.25 mm, Modificado de
Monteiro et al. (2006).
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(larva de
. escarabajo)

(adulto de
escarabajo)

Figura 8. Ciclo de vida de Macracanthorhynchus hirudinaceus: a, Macho; b, Hembra; ¢, Huevo; d,
Larva acantor; e, Acantela; f, Cistacanto; Abreviaturas: HD: huésped definitivo (cerdo); HI: huésped
intermediario (larvas y adultos de escarabajos copréfagos) Nufiez & Drago (2017).
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Phylum Nematoda Cobb, 1932

Los nematodos (término derivado del latin nema= hilo) incluyen organismos
triploblasticos, protostomados, blastocelomados, bilaterales y con cuerpo
caracteristicamente cilindrico. Su tamafo varia desde unos cuantos milimetros
hasta mas de 8 metros. Como grupo monofilético representa uno de los mas
diversificados phyla del reino Animalia, cuyos miembros parasitan tanto vertebrados
como invertebrados y plantas, existiendo ademas numerosas especies de vida libre
(Hugot et al.,, 2001; Garcia-Prieto et al., 2014). Los nematodos parasitos de
vertebrados se alojan practicamente en cualquier 6rgano, aunque la mayoria se
encuentran asociados al tubo digestivo y glandulas anexas. La superficie corporal
esta cubierta por una cuticula proteica, que brinda proteccién y contribuye al
movimiento del nematodo junto con el liquido blastoceldmico; de la misma forma, la
carencia de musculatura circular confiere el movimiento ondulatorio propio del
grupo. El blastocele contiene al aparato digestivo que es completo, exhibiendo como
organo mas destacado al eséfago, cuya forma y componentes varia de acuerdo con
el tipo de alimentacidon de estos gusanos: hematofaga, mucéfaga o de alimento
predigerido, entre otras (Garcia-Prieto et al., 2014).

El sistema nervioso es de tipo ganglionar, con cuatro cordones hipodérmicos
que inervan todo el cuerpo, unidos mediante anillos en las regiones esofagica y
anal. En las especies parasitas, los o6rganos sensoriales estan reducidos,
restringiéndose a la presencia de anfidios, fasmidios, deiridios y papilas,
principalmente. El aparato excretor es glandular o tubular, desembocando al exterior
mediante un poro ventral situado en la regién anterior del cuerpo. La mayor parte
de los nematodos son dioicos (Fig. 9) y existen algunas especies partenogenéticas;
el aparato reproductor masculino esta formado por uno o dos testiculos, conectados
a una vesicula seminal y ésta a un conducto eyaculador que abre a la cloaca; como
organos accesorios presentan uno o0 dos espiculas, papilas y expansiones
cuticulares; el aparato reproductor femenino generalmente presenta dos ovarios
gue desembocan a los receptaculos seminales y éstos a los oviductos y de ahi al

Gtero, que abre al exterior mediante la vulva a través de la vagina. La fecundacién
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comunmente es cruzada y el desarrollo consta de seis estadios y cuatro ecdisis, las
cuales pueden ocurrir fuera o dentro del huésped. La forma infectiva para el
huésped definitivo es la larva de tercer estadio. Sus ciclos biolégicos pueden ser
directos o indirectos, este ultimo con la participacién de uno o varios huéspedes
intermediarios. La transmision a un huésped se realiza por la ingestion de huevos o
larvas, por penetracion cutanea, por un vector, o bien, transmamaria o

transplacentariamente (Fig. 10) (Garcia-Prieto et al., 2014).

anillo
nervioso

eséfago

anillo

poro 2
nervioso

excretor

eséfage

bulbo
esofagico

77 poro
excretor

huevos

testiculo

A B
Figura 9. Pharapharyngodon ayotzinapaensis, nhematodos de Sceloporus phyrocephalus.
A) Hembra B) Macho. Escala= 0.5 mm. Modificado de Gardufio-Montes de Oca et al., (2016).
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Figura 10. Ciclo biolégico de Aplectana itzocanensis. a. Huésped definitivo. b. Los huevos larvados
son depositados en el agua, c. Primer estadio larvario, d. Segundo estadio larvario, e. La larva infecta
al renacuajo y la larva es retenida durante la metamorfosis, f. Tercer estadio larvario (Infectivo),

penetra al huésped definitivo. Modificado de Vazquez-Urrieta (2014).



Subclase Hirudinea Sawyer, 1986

Se caracterizan por ser organismos segmentados, presentan un celoma verdadero,
bilateralmente simétricos, con aparato digestivo completo con especializacién
regional, su sistema circulatorio es cerrado, presentan pigmentos para la respiracion
como la hemoglobina, clorocruorina y hemeritrina, ademas de un sistema nervioso
bien desarrollado conformado por una masa ganglionar dorsal y cordones nerviosos
ventrales. La mayoria posee metanefridios, pero en algunos la excrecion es
protonefridial. Dentro del phylum Annelida se encuentra la subclase Hirudinidea,
cuyos miembros son conocidos comunmente como sanguijuelas (Fig. 11).
Presentan un clitelo (estructura glandular relacionada con la abertura de los
gondpodos), poseen 34 segmentos, son hermafroditas, la fertilizacion es interna y
presentan diversas estrategias de reproduccién que se ajustan a su habitat (Fig.12).
Exhiben wuna amplia gama de interacciones biologicas incluidas el
ectocomensalismo, el parasitismo y la depredacion, también pueden ser vectores
de parasitos sanguineos de vertebrados acuéticos y huéspedes intermediarios de
helmintos (Brusca & Brusca, 2005).
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proboscis

bBuche

wentosa
posterior

Figura 11. Helobdella virginiae. Escala = 2 mm. Modificado de Oceguera-Figueroa (2007).

Figura 12. Ciclo de vida de Hirudinea. a) Capullo (clitelio), b) adultos en cépula, c) formacion del

clitelio. Modificado de Guzman-Cornejo et al. (2012).
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Un punto relevante en la diversidad de helmintos es el tipo de ambiente que
habitan los huéspedes, ya que esto puede generar una mayor 0 menor riqueza. En
general, aquellos huéspedes relacionados con hébitats acuaticos o semiacuaticos
tienen una fauna de helmintos mayor que aquellos relacionados totalmente con el
ambiente terrestre (Pérez-Ponce de Ledn & Garcia-Prieto, 2001; Paredes-Leon et
al., 2008), lo que también influye en la naturaleza de los grupos de helmintos

encontrados.

HERPETOFAUNA

Por sus factores biogeograficos, de comportamiento y ecoldgicos, los anfibios y
reptiles resultan interesantes e indispensables en el buen funcionamiento de los
ecosistemas naturales y se les ha catalogado como organismos modelo (Ramirez-
Bautista, 2004).

Los anfibios son vertebrados que presentan caracteristicas comunes en su
morfologia externa, como piel lisa y muy vascularizada lo que facilita el intercambio
de gases, e incluye glandulas mucosas y lechosas que humectan la piel y secretan
toxinas; asi como huevos sin membranas extraembrionarias que dependen de
ambientes hiumedos para evitar la desecacion. Constituyen un grupo de vertebrados
con una diversidad de 376 especies presentes en el pais, posicionando a México
como el quinto pais en riqueza de anfibios (Parra-Olea et al., 2014).

En cuanto a los reptiles, se sabe que no forman un grupo natural. Se ha
definido a los reptiles vivientes como amniotas, que carecen de glandulas en el
tegumento y poca vascularizacién, con escamas epidérmicas, generalmente
pentadactilos, con cuatro extremidades, aunque algunos grupos presentan
reduccion o pérdida de éstas; con un condilo occipital; con atlas y axis, presencia
de caja toracica (la cual esta modificada en tortugas); fecundacion interna, érganos
copuladores, entre otros (Vitt & Caldwell, 2009). En México se conocen 864
especies de reptiles, de las cuales 417 son lagartijas, 393 serpientes, 48 tortugas,

tres anfisbénidos y tres cocodrilos. Se registran 493 taxones endémicos para el pais.
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Los estados con un mayor numero de especies son: Oaxaca (262), Chiapas (220)
y Veracruz (200) (Flores-Villela & Garcia-Vazquez, 2014).

Particularmente, las comunidades de helmintos que se establecen en los
reptiles se encuentran ligados a diversas caracteristicas bioldgicas del huésped
entre las que se encuentra la amplitud y selectividad de la dieta (Holmes & Price,
1986; Goater et al., 1987).

ANTECEDENTES

En México, 1145 vertebrados han sido estudiados desde un enfoque helmintologico;
de éstos, el grupo mas estudiado son los peces con 674 especies (24.4%, de un
total de 2,763 especies), seguido de los reptiles con 153 (17.7%, de 864), las aves
con 134 (11.9%, de 1,123), los mamiferos con 121 (22.9% de 529) y finalmente, los
anfibios con 63 (16.8%, de 376). En cuanto a especies de helmintos, para nuestro
pais se han registrado 1039 en peces, 162 en anfibios, 241 en reptiles, 268 en aves
y 336 en mamiferos (Pérez-Ponce de Leon et al., 2011; Garcia-Prieto et al., 2012),
lo cual demuestra la tendencia de estudio entre de los grupos de vertebrados debido
a la facilidad de captura y a los tamafios de muestra que pueden obtenerse de las

poblaciones.

De igual manera, en cuanto a los estados federativos estudiados desde este
punto de vista, Veracruz es el estado mejor estudiado desde el punto de vista
helmintologico y, por ende, con el mayor ndmero de especies de helmintos
registrados, con 78 especies de nematodos, de las cuales 16 parasitan a reptiles y
11 a anfibios (Garcia-Prieto et al., 2012). En los platelmintos se han registrado 185
especies, 96 que parasitan a reptiles y 33 a anfibios (Garcia-Prieto et al., 2014). En
el caso de los acantocéfalos, 22 especies han sido registradas en este estado, de
las cuales dos especies parasitan a reptiles y cuatro a anfibios (Garcia-Prieto et al.,
2012). A pesar de que sea el estado con mas especies de helmintos registradas,

sus estudios no han sido uniformes, ya que solo sean muestreado
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helmintolégicamente algunos municipios como los Tuxtlas y Alvarado. En el

municipio de Nogales, no se han realizado estudios helmintolégicos hasta la fecha.

En México, los estudios helmintologicos de anfibios y reptiles son escasos,
uno de los trabajos con mayor importancia es el de Paredes-Leo6n et al. (2008),
quienes realizaron una lista de los metazoarios parasitos de anfibios y reptiles
mexicanos. Este listado, junto con los estudios que se han realizado desde esa
fecha, incluyen informacién para 430 taxones de metazoarios pardsitos, 371
helmintos (137 trematodos, 10 monogeneos, 29 cestodos, 14 acantocéfalos, 173
nematodos y ocho hirudineos), 51 acaros y ocho crustaceos. Estos datos
representan el conocimiento actual sobre los parasitos metazoarios de 68 especies

anfibios y 219 especies de reptiles de México (Anexo 1).

JUSTIFICACION

Actualmente se estima que sélo se ha registrado el 20% del total de especies de
helmintos en México (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2011). Especificamente para el
municipio de Nogales no existe ningun estudio desde esta perspectiva, por lo que
este trabajo contribuye en incrementar el conocimiento de la biodiversidad de
helmintos asociada a la herpetofauna en el estado de Veracruz, en particular, y en

México, en general.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Registrar la diversidad de helmintos asociados a la herpetofauna en el

municipio de Nogales, Veracruz.

Objetivos particulares

Proporcionar una lista de helmintos asociados a los anfibios y reptiles

de Nogales, Veracruz.

Determinar taxonémicamente los helmintos de anfibios y reptiles de la

localidad estudiada.

Caracterizar morfologicamente los taxones de los helmintos

encontrados en los anfibios y reptiles.

Caracterizar las infecciones por helmintos en las especies de anfibios

y reptiles estudiadas.
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AREA DE ESTUDIO

El municipio de Nogales, ubicado en el estado de Veracruz (18° 45’ y 18° 54’ de
latitud Norte; 97° 09’y 97° 15’ de longitud Oeste) colinda al Norte con los municipios
de Maltrata e Ixhuatlancillo; al Este con los municipios de Ixhuatlancillo, Rio Blanco,
Huiloapan de Cuauhtémoc y Camerino Z. Mendoza; al Sur con los municipios de
Camerino Z. Mendoza, Soledad Atzompa y Acultzingo; al Oeste con los municipios
de Acultzingo y Maltrata (Fig. 13). Su altitud va de los 1,200 y 2,500 msnm (INEGI,
2009). Gran parte del municipio de Nogales se encuentra en el Parque Nacional de
Rio Blanco, dentro de la region Centro-Oriental montafiosa del estado de Veracruz,
misma que a su vez esta comprendida en la Faja Volcanica Transmexicana
(Almaraz-Vidal & Martin-Ceron de la Luz, 2016).

L Nogales

v

Figura 13. Nogales, Veracruz, area de estudio (nogales.gob.mx/portal/)

El clima predominante es semicalido hiumedo con abundantes lluvias en
verano, teniendo una temperatura que oscila de 12—-20°C, con una precipitacion
anual de 900-1,300 mm. El municipio cuenta con cinco tipos de vegetacion, el
bosque de Pino-encino, Bosque Mesdfilo de Montafia, Selva, pastizal y pastizal
inducido para cultivo (INEGI, 2009).
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MATERIALES Y METODOS

Muestreo
Se realizaron siete muestreos de manera bimestral con un esfuerzo de captura de
siete dias, con excepcion de la primera salida que tuvo una duracion de tres dias,
con dos horarios diferentes, de las 9:00 a las 15:00 y de las 18:00 a las 22:00 horas
del 2018 al 2020, los muestreos fueron avalados con la licencia de colecta cientifica
0 con propasitos de ensefianza en material de vida silvestre (FAUT 0234). Durante
el trabajo de campo se realizaron busquedas entre los distintos microhabitats en los
gue podrian encontrarse a los anfibios y reptiles, los organismos se capturaron con
técnicas convencionales y anotando sus datos respectivos (localidad, fecha,
namero de colecta, habitat) (Casas-Andreu et al., 1991).

Los organismos colectados fueron sacrificados con sobredosis de anestésico
(lidocaina 2%) (Casas-Andreu et al.,, 1991), se extrajo una muestra de tejido
hepatico, el cual fue fijado con alcohol absoluto de grado molecular para estudios

moleculares futuros.

Revision parasitolégica
El examen helmintoldgico general consistio en realizar una diseccién los ejemplares
de anfibios y reptiles realizando una incision sagital en la region ventral. Los 6rganos
internos extraidos (aparato digestivo, higado, pulmones, vejiga urinaria, riflones,
bazo y gbénadas) fueron colocados de manera independiente en cajas Petri con
solucion salina al 0.65%, los cuales fueron revisados con ayuda de un microscopio
estereoscopico, siguiendo el método descrito por Lamothe-Argumedo (1977). Los
helmintos obtenidos se fijaron, preservaron y procesaron siguiendo las técnicas
convencionales (Lamothe-Argumedo, 1977) para el estudio morfolégico. De cada
taxon de helminto registrado, se fijaron algunos ejemplares en alcohol etilico
absoluto para estudios moleculares posteriores.

Posterior al examen helmintolégico general se fijaron a los anfibios y reptiles
colectados con formol al 10% (Casas-Andreu et al., 1991) y posteriormente se

identificaron. El tejido extraido y los organismos fijados fueron depositados en la

25



coleccion de tejidos de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza y la coleccién
herpetoldgica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (MZFZ),

respectivamente.

Identificacién taxondmica del material helmintolégico

Las determinaciones taxondmicas se realizaron mediante el uso de claves
taxondmicas como Yamaguti (1961), CAB (Anderson, et al.,1974), Anderson (2000)
y literatura especializada proporcionadas para cada taxén de helminto obtenido.

Estudios ecoldgicos
Para caracterizar las infecciones por helmintos, se usaron los parametros citados
por Bush et al., (1997), que son:

Prevalencia: Numero de huéspedes de una especie infectados con una
especie en particular de parasitos entre el nUmero total de huéspedes de esa misma
especie examinados (infectados y no infectados), expresado en porcentaje.

Abundancia Promedio: Numero total de parasitos de una especie entre el
namero de total de huéspedes examinados.

Intensidad Promedio: Numero total de parasitos de una especie entre el
namero de huéspedes infectados.

Intervalo de Intensidad: NUmero minimo y maximo de individuos de una

especie de parasito encontrados en la muestra.
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RESULTADOS

En el presente estudio se registré la helmintofauna de cinco especies de anfibios y
12 de reptiles, con un total de 17 taxones de los cuales pertenecen a cuatro familias
del Phylum Nematoda: Pharyngodonidae (Batracholandros sp., Parapharingodon
sp. 1, Parapharyngodon sp. 2, Spauligodon sp., Thelandros sp. 1 y Thelandros sp.
2), Cosmocercidae (Aplectana sp., Cosmocercinae n. gen. n. sp, Cosmocercoides
variabilis, Cosmocerca sp. 1, Cosmocerca sp. 2 y Cosmocercella haberi)
Diaphanocelphalidae (Kalicephalus inermis coronelle, Kalicephalus inermis
macrovulvus, Kalicephalus sp.) y Rhabdiasidae (Entomelas floresvillelai, Rhabdias
sp.) de los cuales dos especies se encontraron tanto ejemplares adultos como sus
estadios larvales (Cuadro 1).

De los huéspedes positivos a nematodos, los que presentaron la mayor

prevalencia (100%) fueron Incilius occidentalis, Abronia graminea, Prhynosoma

orbuculare y Thamnophis conanti. Los huéspedes restantes tuvieron prevalencias
entre 60% y 20%.

En las especies de anfibios y reptiles estudiadas se registré un taxén de
nematodo para cada una de ellas, a excepcion de Cosmocercinae gen. sp. que se
registro en Sceloporus variabilis y Prhynosoma orbuculare y Kalicephalus inermis
coronelle en Thamnophis conanti y Crotalus triseriatus.

En aquellas especies de huéspedes en las cuales se obtuvieron de 2 a mas
hospederos infectados, los helmintos que presentaron valores de abundancia y de
intervalos de intensidad fueron Cosmocercinae gen. sp. (553), seguido por
Cosmocerca sp. 1 (67) y Cosmocercoides variabilis (32), y Cosmocercinae gen. sp.

la que presento el mayor valor de intensidad promedio.
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Cuadro 1. Registro helmintologico de la herpetofauna de Nogales, Veracruz. n = namero
de organismos revisados. #= numero de helmintos; Pr= prevalencia; AP= abundancia
promedio; IP=intensidad promedio; In= Intervalo de intensidad); TI= Tipo de infeccion (1:
ingestion, 2: por penetracion). P: Pulmadn, I: intestino, E: Estdmago. * estadio larvario; - no

calculado.

Huésped (n) Helminto Localidad Fecha de CNHE
(#; Pr; AP; IP; In; TI) colecta
AMPHIBIA
Incilius occidentalis (1) Cosmocerca sp.1' Carbonera 22 de octubre 11615
(67; 100%; -; -; -; 2) de 2019
Craugastor rhodopis (4) = Parapharyngodon sp. 1! Palo Verde 29 de abrilde = 11616
(19; 50%; 4.75; 9.5; 4-15; 2019
1)
Eleutherodactylus Thelandros sp. 1! Palo Verde 26 de junio 11617
nitidus (2) (2; 50%; -; -; 0-2; 1) de 2019
Dryophytes Cosmocercella haberi ! Ejido de 24 de agosto = 11618
euphorbiacea (5) (8; 20%; -; -; -; 2) Xuchitl de 2019
Dryophytes Cosmocerca sp.2 ' Santa Cr 27 de agosto 11619
euphorbiacea (5) (3; 20%; -; -; -; 2) de 2019
Isthmura belli (1) Aplectana sp. ' Carbonera 30 de abrilde 11620
(18; 100%; -; -;-; 1 0 2) 2019
SQUAMATA
Abronia graminea (1) Parapharyngodon sp. 2 Santa Cruz 27 de enero 11621
(2; 100%; -; -; -; 1) de 2020
Barisia imbricata (5) Cosmocercoides varibilis Sierra de 1 de marzo 11622
: Agua de 2019 (1) 11623
(32, 5*; 60%; 7.4; 12.33;
8-24; 2) 27 de abril de
2019 (2)
Barisia imbricata (5) Entomelas floresvillelai P Sierra de 21 de octubre | 11624
(24; 60%; 4.8; 8; 10-24; Agua de 2019 (1) 11625
2)
27 de abril de
2019 (2)
Celestus Batracholandros sp. ' Palo Verde 2 de marzo 11626
enneagrammus (4) (4; 25%; -; -; -; 1) de 2019
Leptodeira polysticta (2) Thelandros sp. 2 Palo Verde 23 de enero = 11627
(1; 50%; -; -; -;1) de 2020
Leptodeira polysticta (2) Kalicephalus sp. & Palo Verde 23 de enero 11627
(2;50%; -; -; -; 1 0 2) de 2020
Ninia diademata (2) Rhabdias sp. ” Carbonera 28 de junio 11628
(2; 50%; -; -; -; 2) de 2019
Pliocercus elapoides (3) Parapharyngodon sp. 2 Palo Verde 29 de abrilde 11629
(5; 33%; -; -; -; 1) 2019
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Thamnophis conanti (2)

Phrynosoma orbuculare

1)

Sceloporus

(5)

formosus

Sceloporus grammicus

(5)

Sceloporus  variabilis

(15)

Crotalus ravus (2)

Crotalus triseriatus (2)

Kalicephalus inermis
coronelle &
(23; 100%; 11.5; 11.5; 7-
15;102)

Cosmocercinae n. gen.
n. sp.'

(79; 100%; -; -; -; 1)
Cosmocercoides varibilis
|
(5%, 20%; -; -; -; 2)
Spauligodon sp. !
(29; 60%:; 5.8; 9.67; 7-13;
1)

Cosmocercinae n. gen.
n.sp.'
(474;26% ;31.6; 118.5;
33-235; 1)

Kalicephalus inermis
macrovulvus E

(14; 50%; 7; -;-;-; 1 0 2)
Kalicephalus inermis
coronelle &

(15; 50%; 7.5; -;-;-; 1 0
2)

29

Sierra de
Agua

Santa Cruz

Santa Cruz

Sierra de
Agua

Carbonera

Santa Cruz

Santa Cruz

27 de abril de
2019 (1)

28 de abril de
2019 (1)
25 de agosto
de 2019

28 de febrero
de 2019

3 de marzo
de 2019 (1)

27 de octubre
de 2019 (2)
19 de octubre
de 2018

22 de octubre
de 2019

25 de enero
de 2020
2 de marzo
de 2019

21 de octubre
de 2019

11630

11631

11632

11633
11634

11635
11656
11637

11638

11639



Caracterizacion morfologica

Orden Oxyurida Hall, 1916

Familia Pharyngodonidae Travassos, 1919

Género Batracholandros Freitas e Ibafiez, 1965
Batracholandros sp.

General (basada en dos hembras):

Nematodos robustos de coloracion blanquesina. Presentan una cuticula finamente
estriada, presentan tres labios, cavidad oral ausente, la faringe es pequefa, seguido
de un eséfago muscular alargado y delgado (Fig. 14A), el istmo tiene forma de pera
invertida, el bulbo esofagico es semicircular y presenta valvas (Fig. 14B). El
intestino es relativamente ancho, del mismo ancho que el bulbo. Son prodelfas, los
ovarios se distribuyen en asas transversales hasta la region anterior al bulbo
esofagico, pero sin rodearlo (Fig. 14C). La vulva es ecuatorial sin labios prominentes
(Fig. 14D). El atero bien definido primero corre en sentido anterior, luego se flexiona
en sentido posterior. Presenta huevos en forma de bolillo, en estado de morula;
presentan un opérculo subterminal (Fig. 14E-G). La cola es conica (Fig. 14F).

Huésped: Celestus enneagrammus Cope, 1861
Huéspedes infectados: 1

NUumero de nematodos: 2

Habitat: Intestino.

Localidad: Palo Verde, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11626
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Figura 14. Batracholandros sp. Hembra: A. Regién anterior; B. Bulbo esofagico; C. Ovario
(OV); D. Vulva (V); E. y G Huevos (H); F. Cola. Fotografias tomadas con objetivo 10x: C;
40x: A, B, D-G.
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Comentarios taxonémicos:

El género Batracholandros fue propuesto por Freitas e Ibafiez en 1965. Las
especies de este género son parasitos de anfibios que se caracterizan por tener 3
labios en la apertura oral, papilas cefalicas y papilas labiales en los machos y por
carecer de alas laterales. Las especies de Batracholandros se diferencian por el
namero y disposicion de las papilas caudales en los machos, por la extension de los
ovarios y en algunos casos, por el tamafo de los huevos (Schad, 1960; Freitas e
Ibafiez, 1965; Solérzano-Garcia et al., 2020). Se diferencia de otros géneros de la
familia Pharyngodonidae por la ausencia de alas laterales con Parapharyngodon,
del género Thelandros en la forma de los huevos, en la ubicacion y namero de
papilas caudales y, finalmente, por la ausencia del anillo periesofagico formado por
los ovarios en las especies del género thelandros (Barus, 1973).

Actualmente se tienen cinco especies incluidas en Batracholandros,
Gnicamente dos especies se han registrado en México y Estados Unidos
Batracholandros salamandrae (Schad, 1960) Petter & Quentin, 1976 vy
Batracholandros magnavulvaris (Rankin, 1937) Petter & Quentin, 1976 (Baker,
1987; Solorzano-Garcia et al., 2020).

Los ejemplares obtenidos en el presente estudio Unicamente fueron
determinados hasta nivel genérico, debido principalmente a que Unicamente se
obtuvieron hembras, ademas del numero reducido de ejemplares. Fueron
asignados al género Batracholandros debido a la ausencia de alas laterales, el largo

del ovario y la forma de los huevos.
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Orden Oxyurida Hall, 1916

Familia Pharyngodonidae Travassos,1919

Género Parapharyngodon Chatterji, 1933
Parapharyngodon sp. 1

General (basada en seis hembras):

Nematodos robustos de coloracion amarillenta, y coloracion café oscuro en la
primera mitad del intestino (Fig. 15A). Presentan una cuticula estriada
transversalmente, con tres labios bilobulados, los labios ventrolaterales presentan
dos papilas y un anfidio cada uno, el labio dorsal presenta una papila, capsula bucal
ausente (Fig. 15B). El anillo nervioso se encuentra en el primer tercio del es6fago
(Fig. 15C). La faringe es relativamente larga, seguido de un esdéfago tubular
muscular largo y un bulbo esofagico esférico, el poro excretor se localiza antes del
bulbo esofagico (Fig. 15D). El intestino al inicio es de mayor diametro que el bulbo
esofagico, pero se va estrechando a lo largo del cuerpo. Son prodelfas, el ovario
comienza al principio del intestino, la vulva es ecuatorial (Fig. 15E). Los huevos
estan larvados, con cascara delgada, presenta numeros huevos (Figs. 15F-G). La

cola termina en forma conica, seguida de una espina (Fig. 15H).

Huésped: Craugastor rhodopis Cope 1867
Huéspedes infectados: 2

Numero de ejemplares obtenidos: 19
Habitat: Intestino.

Localidad: Palo Verde, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11616
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Figura 15. Parapharyngodon sp. 1 Hembra: A. Region anterior; B. Poro excretor (PE); C.
Vulva (V); D. Huevos (H); E. y F. Cola. Fotos tomadas con objetivo 40x: B-F; 100x: A.
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Orden Oxyurida Hall, 1916

Familia Pharyngodonidae Travassos,1919

Género Parapharyngodon Chatterji, 1933
Parapharyngodon sp. 2

General (basados en tres hembras):

Nematodos robustos de coloracion amarillo-blanquecina. Presentan una cuticula
estriada transversalmente, cépsula bucal ausente, presentan tres labios
bilobulados, los labios ventrolaterales presentan dos papilas y anfidios, el labio
dorsal presenta una papila (Fig. 16A). La faringe es relativamente larga, separada
del es6fago por una constriccion evidente; el es6fago es muscular largo y un bulbo
esofagico ovalado (Fig. 16B). El poro excretor se localiza antes del bulbo esoféagico
(Fig. 16B). El intestino al principio es de mayor tamafio que el bulbo esofagico, pero
se va estrechando a lo largo del cuerpo. Prodelfa, un ovario comienza al principio
del intestino, la vulva es ecuatorial (Fig. 16C), presenta huevos larvados, con
cascara delgada (Figs. 16D-E). La cola termina en forma cédnica, seguida de una
espina (Fig. 16F).

Huésped: Pliocercus elapoides Cope, 1860 y Abronia graminea Cope, 1864
Huéspedes infectados: 1y 1, respectivamente.

NUumero de nematodos: 4 y 1, respectivamente.

Habitat: Intestino.

Localidad: Palo Verde y Santa Cruz, respectivamente, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11629y 11621
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Figura 16. Parapharyngodon sp. 2. Hembra A. Completa; B. Region anterior; C. Anillo
nervioso (AN); D. Poro excretor (PE); E. Vulva (V); F. y G. Larvas y huevos; H. Cola.
Fotografias tomadas con objetivo 10x: A, 40X: B-F, H,100X: G.
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Orden Oxyurida Hall, 1916

Familia Pharyngodonidae Travassos,1919

Género Thelandros Wedl, 1861
Thelandros sp. 1

Descripcion general (basada en una hembra):

Nematodo robusto, de coloracion blanquesino-amarillento. La cuticula tiene estrias
transversales (Fig. 17G). Presenta un ala a cada lado del cuerpo que inicia en el
primer tercio del es6fago y termina posterior a la abertura anal. Presentan tres labios
bilobulados con papilas, ademas de una cavidad bucal pequefia (Fig. 17A) La
faringe es pequefia, el eséfago tubular es muscular, presentan un bulbo esofagico
en forma de pera invertida, ovalado (Fig. 17C). El anillo nervioso se localiza en el
segundo tercio del eso6fago tubular (Fig. 17B); el poro excretor es simple y se localiza
al nivel de la union del istmo y el bulbo esofagico (Fig. 17C). El intestino al principio
es mas ancho que el bulbo esofagico, y se va estrechando a lo largo del cuerpo. Es
anfidelfa, la vulva es ligeramente postecuatorial (Fig. 17D). Los huevos son larvados
y abundantes (Fig. 17E). La cola termina abruptamente y presenta una espina

caudal, la cual no tiene espinas (Fig. 17F).

Huésped: Eleutherodactylus nitidus Peters, 1870

Huéspedes infectados: 1

Numero de nematodos: 2

Habitat: Intestino.

Localidad: Palo Verde, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11617
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Figura 17. Thelandros sp. 1. Hembra A. Region anterior; B. Anillo nervioso (AN); C. Poro
excretor (PE); D. Vulva (V) E. Huevos; F. Cola; G. Completa. Fotografias tomadas con

objetivo 4x: G, 40x: B-F, 100x: A.



Orden Oxyurida Hall, 1916

Familia Pharyngodonidae Travassos,1919

Género Thelandros Wedl, 1861
Thelandros sp. 2

Descripcion general (basado en una hembra):

Nematodo robusto, de coloracion blanquesino-amarillento. Presenta una cuticula
con estrias transversales muy evidentes, la cavidad bucal (Fig. 18A) es pequefia,
con presencia de tres labios bilobulados, con papilas, sin collar cefalico. La faringe
es pequefa, el eséfago es de tamafio mediano, muscular, termina en un bulbo
esofagico en forma ovoide (Fig. 18C). El poro excretor es simple y se localiza
anterior al bulbo esofagico (Fig. 18C). Al inicio de su trayectoria el intestino es mas
ancho que el bulbo esofagico, esta estructura se va estrechando a lo largo del
cuerpo. Es anfidelfa, la vulva es ligeramente post-ecuatorial (Fig. 18D); la vagina se
dirige a la region posterior en su inicio, pero se curva hacia la region posterior en
donde se unen ambos Uteros. Los huevos estan larvados, la cascara es delgada
(Figs. 18E, F). La cola termina abruptamente y presenta una espina caudal sin

espinas cuticulares en la superficie (Fig.18G).

Huésped: Leptodeira polistycta Gunter, 1895.
Huéspedes infectados: 1

Numero de nematodos: 1

Habitat: Intestino anterior.

Localidad: Palo Verde, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11627
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Figura 18. Thelandros sp. 2. Hembra A. Vista total. B. Regién anterior. C. region esofagica,
poro excretor (PE) y bulbo esofagico (BE). D. region vulvar, vulva (V). E. y F. Huevos
larvados (H). G. Cauda. Fotos tomadas con objetivos 10x: A; 40x: B-G.
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Comentarios taxonémicos:

Parapharyngodon y Thelandros

El género Thelandros fue propuesto por Wedl en 1861 y desde que fue descrito ha
tenido numerosos cambios. Baylis (1936) lo consider6 sin6nimo de
Parapharyngodon Chatterji, 1933; Karve (1938), Garcia-Calvente (1948) Skrjabin et
al. (1951) mantuvieron la sinonimia. Freitas (1957) lo revalid6 como género; sin
embargo, Chabaud (1965) lo devolvi6 a la sinonimia con Parapharyngodon. Sharpilo
(1976) restablecié Parapharyngodon por la presencia de alas laterales, pero Petter
& Quentin (1976) no aceptaron las alas laterales como un caracter diferencial y
nuevamente colocaron Parapharyngodon en sinonimia con Thelandros. Adamson
(1981) restablecié a Parapharyngodon basandose en los habitos alimenticios del
huésped, la morfologia del cono genital (bien desarrollado en los machos de
Thelandros, reducido o ausente en Parapharyngodon), la morfologia del huevo
(opérculo, si esta presente, en posicion polar, larvado al momento de depositarlos
en Thelandros; opérculo subpolar, depositado en la etapa temprana de clivaje en
Parapharyngodon), y morfologia de la cola de las hembras. Castafio-Fernandez et
al. (1987) aceptaron los dos géneros, pero restringieron la diferenciacion de las dos
especies a caracteres morfoldgicos, no a habitos alimenticios. Rizbi et al. (2017)
coinciden con Castafo-Fernandez et al. (1987) y diferencian a los dos géneros
basandose en los siguientes caracteres morfologicos: los machos de
Parapharyngodon carecen de cono genital, las papilas sésiles rodean la cloaca; la
cola es subterminal y curvada dorsalmente, mientras que los machos de Thelandros
tienen un cono genital, las papilas grandes y colgantes estan fuera del cono genital
y la cola es terminal. Las hembras de Parapharyngodon tienen una cola cénica que
termina en una espiga corta y los huevos tienen un opérculo subterminal y se
encuentran en las primeras etapas de divisiobn cuando se depositan, mientras que
las hembras de Thelandros tienen varias morfologias caudales; los huevos son
larvados (dentro del utero), pueden presentar o no un opérculo, cuando lo presentan
es polar (Bursey & Goldberg, 2005; Bursey et al., 2007; Jiménez et al., 2008). Sin
embargo, con base en la informacion observada en los ejemplares del presente

estudio, consideramos que es necesaria una revision de las especies incluidas
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hasta la fecha en ambos géneros, asi como también, el realizar un analisis de
taxonomia integrativa que incluya un analisis filogenético para poder establecer la
validez de cada género, asi como los caracteres que los diagnostican.

Los ejemplares recolectados sélo pudieron ser determinados hasta nivel
genérico debido a que Unicamente se obtuvieron hembras, y por la razén que los
géneros Thelandros y Parapharyngodon solo describen caracteres diagnosticos a
nivel especifico en los machos. Parapharyngodon sp.1y sp. 2 fueron asignadas al
género Parapharyngodon debido a la presencia de ala lateral, por tener una vulva
ecuatorial, porque la cola termina abruptamente y presenta una espina caudal sin
espinas, ademas de presentar huevos con opérculo subterminal.

Paraharyngodon sp. 1 y Parapharyngodon sp. 2, difieren en que la primera
presenta labios ligeramente mas sobresalientes, por tener el cuerpo mas anchoy la
cuticula evidentemente estriada.

Los ejemplares Thelandros sp. 1 y Thelandros sp. 2 se asignaron a este
género ya que presentan estrias transversales mas fuertemente marcadas, son
corporalmente mas anchos y la cola termina en una delgada y larga espina. Ambos
taxones se diferencian porque Thelandros sp.1 es mas ancho en la regién anterior,
los huevos son de forma circular aun con larvas desarrolladas y son mas
numerosos, la vulva es ligeramente mas sobresaliente y la cola junto con la espina

caudal son de mayor longitud que en Thelandros sp. 2.
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Orden Oxyurinae Hall, 1916

Familia Pharyngodonidae Travassos, 1919

Género Spauligodon Skrjabin, Schikhobalova y Lagodovskaja,1960
Spauligodon sp.

General (basados en 7 hembras):

Nematodos pequefios de coloracion amarillenta, con estriaciones cuticulares
transversales conspicuas. La apertura bucal estd compuesta de tres labios (Fig.19
A). El eséfago es alargado, delgado y muscular. El anillo nervioso (Fig. 19A) se
encuentra en el primer tercio del es6fago, el bulbo esofagico presenta valvas y es
subesférico, separandose del eséfago tubular por una pequefia constriccion (Fig.
19B). El poro excretor se encuentra posterior al bulbo esofégico, provisto de dos
picos triangulares como ornamentacion en la superficie de la cuticula (Fig. 19C). La
vulva se encuentra inmediatamente posterior al poro excretor, la cual presenta
labios distinguibles (Fig. 19C). Huevos abundantes en forma de huso, alargados,
con dos protuberancias, una en cada polo, todos en estado de morula (Fig.19D). El
cuerpo termina con una cola filiforme alargada y delgada, la cual esta provista de
10-12 espinas cuticulares (Fig. 19E-F)

Huésped: Sceloporus grammicus Wiegmann, 1828
Huéspedes infectados: 3

Numero de nematodos: 30

Habitat: Intestino.

Localidad: Sierra de Agua, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11633, 11634
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Figura 19. Spauligodon sp. Hembra, A. Anillo nervioso (AN); B. Bulbo esofagico; C. Poro
excretor (PE) y vulva (V); D. Huevos; E. y F. Cola. Todas las fotografias fueron tomadas
con el objetivo 40x.

Comentarios taxonOmicos:

Spauligodon fue establecido por Skrjabin, Schikhobalova y Lagodovskaja en 1960,
este es uno de los géneros de la familia Pharyngodonidae Travassos, 1919 que son
parasitos de reptiles y presentan una abertura vulvar en la region anterior del
cuerpo, caracteristica compartida con otros géneros de la familia como
Pharyngodon Diesing, 1861 y Skrjabinodon Inglis, 1968 (Bursey & Golberg,
1995). Las especies de Spauligodon se distinguen sobre la base de la presencia o
ausencia de una espicula en los ejemplares machos y la presencia de un ala caudal
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soportada por 2 de las 3 papilas pedunculadas, la presencia o ausencia de espinas
en el filamento de la cola en ambos sexos, la forma de uso y presencia de dos
opércul  os polares en el huevo y la distribucion geografica (Chabaud & Brygoo,
1962; Bursey et al., 2005).

Los ejemplares del presente estudio no fueron determinados hasta un nivel
especifico debido a que Unicamente se obtuvieron ejemplares hembras; sin
embargo, fueron asignadas al género Spauligodon por presentar una cola
filamentosa con espinas, por tener el poro excretor y vulva posterior al bulbo
esofagico, porque presentan huevos en forma de huso con dos protuberancias en

cada polo, y por la gran cantidad de huevos presentes.
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Orden Ascaridida Skrajabin et Schulz, 1940
Familia Cosmocercinae Railliet, 1916

Cosmocercinae n. gen. n. sp.

General (Basado en 20 machos y 20 hembras):

Nematodos pequefios blanquecinos. Cuticula delgada/fina, ligeramente estriada
transversalmente. Presentan alas laterales finas, iniciando a la altura del poro
excretor y terminando en los machos hasta la cola y en las hembras después del
ano. El ancho de la region anterior es menor que la del resto del cuerpo, el cual se
va ensanchando hacia la region posterior, siendo la region media corporal la mas
ancha. Presentan tres labios alargados, una capsula bucal triangular pequefia,
seguida de una faringe muscular diferenciada del es6fago por una constriccion
(Figs. 20B-C, 21B). El eso6fago tubular es muscular con una estrangulaciéon a la
altura del anillo nervioso, el cual se encuentra en el Ultimo tercio de esta estructura
(Figs. 20D, 21C). El bulbo esofagico es esférico, con valvas evidentes en el centro.
El poro excretor se encuentra anterior al bulbo esofagico, es prominente y presenta
una cavidad interna (Figs. 20D, 21D). El intestino es mas ancho que el bulbo
esofagico en su inicio, pero va reduciendo rapidamente de diametro, se nota
dispuesto en zig-zag en toda su extension (Figs. 20A, 21A). La cola es conica,

finalizando en punta roma (Figs. 20H, 21G).

Macho: Cuerpo curvado ventralmente (Fig. 20A) debido a la presencia de 24 a 28
paguetes musculares ventrales (Fig. 20E), los cuales inician en el primer tercio del
cuerpo Y finalizan con anterioridad al ultimo par de papilas precloacales (Fig. 20E).
El testiculo se distribuye paralelo al intestino, llegando a la region media corporal.
Las espiculas son acanaladas, desiguales, teniendo la izquierda el doble de longitud
qgue la espicula derecha (Figs. 20F-G); el gubernaculo es simple (Fig. 20G).
Presenta 3 pares de papilas simples precloacales, una papila impar en el labio
anterior de la cloaca, y 3 papilas postcloacales simples al final de la cauda: 2 pares
ventrales y 1 par dorsal (Fig. 20H), asi como también un par de papilas simples

situadas lateralmente a la mitad de la cauda.
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Hembra: Prodelfa, vulva inmediatamente anterior al ano (Fig. 21A), con estructuras
cuticulares ornamentales en el labio anterior (Fig. 21F). Ovoviviparas, en los
ejemplares gravidos se encontraron larvas contenidas aun en la cascara del huevo
en el Gtero cercano a la vulva, y huevos embrionados en el utero distal (Figs. 21D-
E).

Huésped: Sceloporus varibilis Wiegmann, 1834 y Phrynosoma orbiculare Linnaeus,
1789.

Huéspedes infectados: 4 de S. variabilis, 1 de P. orbiculare.

Numero de nematodos: 463 (121,33, 186,123) S. variabilis y 79 P. orbiculare
Habitat: Intestino.

Localidad: La Carbonera y Santa Cruz, Nogales, Veracruz.

CNHE: 11635,11636, 11637 y 11631
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Figura 20. Cosmocercinae n. gen. n. sp. Macho, A. Vista lateral total. B. y C. Region
anterior. D. Bulbo esofagico, anillo nervioso (AN) y poro excretor (PE). E. Paquetes
musculares ventrales. F. Espicula izquierda. G. Espicula derecha. H. Cauda. Fotos tomadas
con objetivo 10x: A, 40X: C-H, 100x: B.
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Figura 21. Cosmocercinae n. gen. n. sp. Hembra A. Vista total. B. Regién anterior.  C.
Anillo nervioso (AN) y poro excretor (PE). D. Huevo larvado. E. Huevos embrionados. F.
Vulva (V). G. Cauda. Fotos tomadas con objetivo 10x: A, 40X: D-H, 100x: B-C.
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Comentarios taxonémicos:
Siguiendo a Gibbons (2010), los ejemplares obtenidos se asignaron a la familia
Cosmocercidae por presentar un poro excretor en forma hendidura y por la
presencia de mas de 2 pares de papilas ademas de una papila impar sobre el labio
anterior de la cloaca, asi como también la presencia de 2 pares de papilas
postcloacales agrupadas sobre la mitad anterior de la cauda. Los ejemplares
pertenecen a la subfamilia Cosmocercinae Railliet, 1916 principalmente por la
presencia de dos espiculas en los machos (Chabaud, 1978; Bursey et al., 2012).
Esta subfamilia esta integrada actualmente por  nueve géneros validos (Draghi et
al., 2020). Los ejemplares del presente estudio se pueden distinguir de estos
géneros principalmente porque el género Cosmocerca Diesing, 1861 se caracteriza
por la presencia de papilas caudales precloacales en forma de plectanes, el género
Cosmocercoides Wilkie, 1930 en cambio presenta papilas precloacales en forma de
roseta, mientras que los machos de Cosmocercella Steiner, 1924 vy
Neocosmocercella Baker y Vaucher, 1983 poseen papilas vesiculadas, mientras
gue los ejemplares descritos en este trabajo presentan papilas simples, similares a
las que presenta el género Aplectana Railliet & Henry, 1916. Los machos y hembras
de Paradollfusnema Baker, 1982, poseen interlabia entre los labios orales. Las
hembras de Railliethema Travassos, 1927, tienen ovarios cortos y huevos
inusualmente grandes. Las especies de Aplectana Railliet y Henry, 1916,
Oxyascaris Travassos, 1920, y Oxysomatium Railliet y Henry, 1916, son similares
entre si. Las hembras de estos 3 géneros se distinguen sobre la base de la posicidon
del utero y el ovario. Aplectana es prodelfa; Oxysomatium es anfidelfa, y en
Oxyascaris, el utero se encuentra posterior a la vulva (Anderson et al., 1974, Bursey
et al., 2012; Draghi et al., 2020).

Los ejemplares obtenidos presentan mayor semejanza al género Aplectana,
principalmente por la presencia de papilas simples, pero difiere de este género por
la presencia de espiculas de diferente tamafio (espicula izquierda de mayor tamafo)

y por la presencia de paquetes musculares en los machos.
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Orden Ascaridida Skrajabin et Schulz, 1940

Familia Cosmocercidae Railliet, 1916

Género Aplectana Railliet & Henry, 1916
Aplectana sp.

General (basada en 5 hembras):

Nematodos delgados, de color blanquecino, presentan estrias cuticulares finas
transversalmente (Fig. 22G). La apertura bucal estd compuesta por tres pequefios
labios con papilas (Fig. 22A). Presentan un ala lateral estrecha, la cual se extiende
desde el es6fago hasta finalizar anterior al ano. La faringe es pequefia. El es6fago
tubular es muscular y un bulbo esofagico presenta valvas (Fig. 22B). En un inicio el
intestino es mas amplio que el bulbo esofégico, pareciendo que lo envuelve en su
porcién terminal (Fig. 22B). El anillo nervioso se encuentra antes de la region media
del esofago; el poro excretor es simple, se localiza a la mitad del bulbo esofagico
(Fig. 22B). El ovario anterior es de mayor longitud al posterior y se encuentra casi
al principio del intestino, el posterior se localiza cerca de la vulva. La vulva es
ecuador (Fig. 22C), la vagina primero corre en sentido anterior, luego se flexiona en
sentido posterior (Fig. 22C). Son anfidelfas, los huevos estan en mérula y larvados
los que se encuentran cerca de la vagina (Figs. 22D-E). La cauda es de forma
coOnica, finalizando en una cola muy delgada que aparenta ser una espina delgada
(Fig. 22F).

Huésped: Isthmura belli Gray 1850
Huéspedes infectados: 1

NUumero de ejemplares obtenidos: 18
Habitat: Intestino.

Localidad: La Carbonera, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11620
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Figura 22. Aplectana sp. Hembra A. Regién anterior; B. Anillo nervioso (AN) y Poro excretor
(PE); C. Vulva (V) D. y E. Huevos; F. Cola; G. Completa. Fotos tomadas con objetivo 10x:
G, 40x: A-Dy F, 100X: E.

52



Comentarios taxonémicos:

El género Aplectana fue propuesto por Railliet & Henry en 1916, se caracteriza por
presentar tres labios; cavidad bucal pequefia, poro excretor anterior al bulbo
esofagico. Los machos tienen la extremidad posterior doblada ventralmente,
estrechandose rapidamente detras del ano y terminando en una cola puntiaguda. A
veces se presentan alas caudales muy estrechas, espiculas iguales, generalmente
delgadas, no aladas; gubernaculo presente. Las hembras presentan la extremidad
posterior cénica, puntiaguda; vulva ecuatorial. Oviparos o viviparos. Parasitos en el

intestino de anfibios y reptiles (Yamaguti, 1961; Baker, 1980).

Los ejemplares no fueron determinados hasta un nivel especifico debido
a que Unicamente se obtuvieron ejemplares hembras. Sin embargo, fueron
asignadas al género Aplectana por presentar vulva ecuatorial, ambos Uteros
empiezan antes de la vulva (prodelfa), por la terminacién de la cola y por el ancho

corporal de los ejemplares.
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Orden Ascaridida Skrajabin et Schulz, 1940
Familia Cosmocercidae Railliet, 1916
Género Cosmocercoides Wilkie, 1930

Cosmocercoides variabilis Harwood, 1930

General (basado en 6 machos y 6 hembras):

Nematodos blanquecinos, presentan estrias cuticulares transversales muy
evidentes. La apertura bucal estd compuesta por tres labios pequefios, un labio
dorsal y dos ventrolaterales (Figs. 23A, 24A). Presentan un ala lateral estrecha, la
cual se extiende desde la mitad del es6fago hasta el nivel de la cloaca en los machos
y en las hembras finaliza posterior a la apertura anal. La faringe es corta, seguida
del eso6fago tubular y un bulbo esoféagico (Figs. 23B, 24B) que presenta valvas,
anterior al bulbo se muestra una pequefa constriccion, el istmo no pudo apreciarse
por la alteracion del eséfago tubular y el bulbo esoféagico. En un inicio el intestino se
muestra mas amplio que el bulbo esofagico, pero se estrecha inmediatamente. El
anillo nervioso se encuentra anterior a la mitad del esofago tubular (Fig. 23B). El
poro excretor es posterior a la mitad del eséfago, este se aprecia como una ligera

depresion en la cuticula (Figs. 23B, 24B).

Machos: Presentan numerosos pares papilas caudales arrosetadas (Figs. 23D-F):
ocho a seis pares de papilas precloacales ventrales, cuatro a seis pares de papilas
ventrolaterales precloacales, un par se encuentra al nivel de la abertura cloacal (Fig.
23F), dos pares de estas papilas se encuentran posteriores a la cloaca, dos papilas
postcloacales. También presentan papilas simples (Figs. 23H-1) cerca de la punta
de la cola, ademas se observa un par de papilas laterales y uno a dos pares
dorsales. Las espiculas son iguales, alargadas y simples (Fig. 23G). El gubernaculo
es delgado y estd fuertemente cuticularizado (Fig. 23G). La regién caudal esta

curvada hacia la regién ventral (Fig. 23H).

Hembras: La vulva se encuentra en posicion post-ecuatorial (Fig. 24C), presenta

labios prominentes, son anfidelfas. Los huevos son grandes, ovalados y estan

embrionados (Fig. 24D). Cerca de la vulva presentan papilas somaticas cuticulares
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ventrales y dorsales, dispuestas en posicion asimétrica. La cola se estrecha

gradualmente y termina en una punta afilada (Fig. 24F).

Estadios larvarios (basados en 4 ejemplares enquistados). Son gusanos delgados,
la capsula bucal esté ligeramente reducida (Fig. 25A). Se encontraron 3 larvas en
etapa 2 tardia como es descrita por Anderson (2000), presentan eséfago rabditoide
(Fig. 25B), intestino delgado; con cola conica (Fig. 25C). También se observo un

macho inmaduro, reconocido por presentar papilas sexuales.

Huésped: Barisia imbricata Wiegmann, 1828 y Sceloporus formosus Wiegmann,
1828 (solo larvas etapa 2 tardia).
Huéspedes infectados: 2 de 3
NUumero de ejemplares: Adultos 32, Larvas 5
Habitat: Intestino (Adultos).
Estdmago (larvas enquistadas).
Localidad: Sierra de Agua, Santa Cruz Nogales, Veracruz.
CNHE: 11622, 11623y 11632
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Figura 23. Cosmocercoides variabilis, macho, A. Region anterior; B. Anillo nervioso (AN) y
Poro excretor (PE); C. Bulbo esofégico; D. Papilas caudales arrosetadas precloacales; E.
Papilas arrosetadas precloacales, vista lateral; F. Papilas arrosetadas, vista ventrolateral, 2
precloacales, 1 adcloacal y 2 postcloacales; G. Espiculas y gubernaculo; H. Papilas
postcloacales simples; |. papilas simples ventrales y dorsales en la cola. Fotos tomadas con
objetivo 40x B-E, G-I, 100x: A, F.
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Figura 24. Cosmocercoides variabilis Hembra, A. Region anterior; B. Bulbo esofagico y
poro excretor; C. Region vulvar (V=vulva); D. Huevos; E. Ovarios; F. Cauda; G. Cuerpo
completo. Fotos tomadas con objetivo 4x: G, 40x: Ay F.

57



Figura 25. Cosmocercoides variabilis, larva 2 tardia, A. Region anterior; B. Bulbo esofagico;
C. Cauda. Todas las fotos tomadas con objetivo 40x.

Comentarios taxonOmicos:
El género Cosmocercoides fue descrito por Wilkie en 1930, este género se distingue
de otros géneros de la familia Cosmocercinae Railliet, 1916 por la morfologia en
roseta de las papilas caudales presentes en los machos, estan formadas por
circulos de puntuacion que no sobresalen de la superficie cuticular del macho
(Gonzélez et al., 2011; Draghi et al., 2020). Actualmente se han descrito 26
especies nominales de Cosmocercoides (Bursey et al., 2015; Chen et al., 2018;
Draghi et al., 2020), de las cuales tres se encuentran en la region Nearticay  tres
en la region Neotropical.

Los ejemplares descritos en el presente estudio presentan caracteristicas
que corresponden con la de Cosmocercoides variabilis descrita por Harwood (1930),
la cual se distingue de las otras especies que se encuentran en la regién Nedartica
por el numero de papilas, Cosmocercoides dukae Holl,1928 presenta 12 pares de
papilas arrosetadas dispuestas en forma simétrica, mientras que C. variabilis
presenta de 14-20 pares de papilas arrosetadas con disposicion asimétrica; siendo
principalmente moluscos los huéspedes de C. dukae, mientras que los huéspedes
de C. variabilis incluyen anuros, lagartijas, serpientes y tortugas. Otra especie de la
region Neartica es Cosmocercoides kiliwai, la cual se puede distinguir de C.

variabilis por un pliegue cuticular en la region dorsal en ambos sexos, que comienza
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a nivel del poro excretor y termina posterior del ano-cloaca, por la ausencia de

papilas somaticas y por presentar un mayor nimero de papilas caudales en roseta.
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Orden Ascaridida Skrajabin et Schulz, 1940
Familia Cosmocercidae Railliet, 1916
Género Cosmocercella Steiner, 1924

Cosmocercella haberi Steiner, 1924

General (basada en un macho y 4 hembras):

Nematodo blanquecino, presenta finas estrias cuticulares transversales. La apertura
bucal estd compuesta por tres pequefios labios, un labio dorsal y dos
ventrolaterales, estos presentan papilas (Fig. 26B, 27B). Presentan un ala lateral
estrecha, la cual se extiende desde la mitad del eséfago y termina en la regién
precloacal en los machos y anterior a la cola en las hembras. La faringe es corta,
seguida del es6fago muscular y un bulbo esofagico que presenta valvas (Fig.26C,
27C). En un inicio el intestino es mas grande que el bulbo esofagico. El anillo
nervioso se encuentra en la region media del eséfago; el poro excretor (Fig. 27C)

es posterior al bulbo esofagico, el cual presenta una vesicula.

Machos: La cola esta curvada ventralmente (Fig. 26A). Ala caudal estrecha
presente, esta es ventral, comenzando al nivel del segundo par de las papilas
digitiformes precloacales, acabando en el primer par ventral de las papilas
digitiformes postcloacales. Presentan 4 pares de papilas vesiculadas grandes (Fig.
26D-E), 5 pares de papilas en forma digitiformes precloacales (Fig.26F), estas
comienzan después de las papilas vesiculadas y otro par en posicion ad-cloacal y 5
pares de papilas postcloacales. Espiculas puntiagudas simples (Fig. 26G), cola

alargada que se estrecha gradualmente terminando en una punta afilada (Fig. 26H).

Hembras: Vulva ecuatorial, la vagina primero corre en sentido anterior, luego se
flexiona en sentido posterior (Fig. 27D); anfidelfa, huevos embrionados grandes

(Fig. 27E), cola que se estrecha gradualmente terminando en punta (Fig.27F).

Huésped: Dryophytes euphorbiaceus Giinter,1859

Huéspedes infectados: 1
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Numero de nematodos: 8

Habitat: Intestino.

Localidad: Ejido de Xuchitl, Nogales, Veracruz
CNHE: 11618

Figura 26. Cosmocercella haberi Macho, A. Completa, B. Region anterior; C. Poro excretor
(PE); D. y E. Papilas vesi  culadas precloacales; F. Papilas digitiformes precloacales; G.
Papilas digitiformes 1 precloacal, 1 adcloacal, 1 postcloacal y espicula; H. Cola con papilas
postcloacales. Fotos tomadas con objetivo 10x:A, 40X: C, F-H, 100X: B, D, E-G.
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Figura 27. Cosmocercella haberi Hembra A. Completa; B. Regién anterior; C. Anillo
nervioso (AN) y Poro excretor (PE); D. Vulva (V); E. Huevos; F. Cola. Fotos tomadas con
objetivo 10x: A, 40x: C-F, 100x: B.
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Comentarios taxonémicos

El género Cosmocercella fue descrito por Steiner en 1924. Este género se distingue
de los otros géneros de Cosmocercinae Railliet, 1916 por la presencia de papilas
vesiculadas y papilas digitiformes en los machos. (Bursey et al., 2012; Draghi et al.,
2020). ElI género Neocosmocercella también presenta papilas caudales
vesiculadas, pero se puede distinguir de Cosmocercella, ya que este género
presenta papilas caudales digitiformes en posiciones preanal, adanal o postanal
(Baker & Adamson, 1977).

Actualmente, el género Cosmocercella incluye 10 especies nominales
(Bursey et al., 2014), de las cuales 1 se encuentra en la regién Nearticay 5 en la
region Neotropical.

Los ejemplares caracterizados en el presente estudio muestran
caracteristicas que corresponden con la especie Cosmocercella haberi descrita por
Steiner (1924), la cual se distingue de las otras especies en México principalmente
por el numero de papilas sexuales. Se distingue de Cosmocercella minor porque
esta especie presenta de 20-22 papilas distribuidas en la region caudal, mientras
que C. haberi no presenta mas de 12 papilas. Cosmocercella minor, Cosmocercella
anothecae, Cosmocercella diaglenae y C. haberi, se parecen en la forma y el
namero de papilas caudales. Con C. diaglenae comparte la caracteristica de poseer
5 papilas digitiformes precloacales, pero el primer par de éstas es mas grande que
el de C. haberi. Cosmocercella anothecae carece de este tipo de papilas y tiene 6
pares de papilas poscloacales. Otra diferencia evidente entre estas especies es la
distancia entre cada par de papilas, Cosmocercella haberi es la Unica que presenta
una separacion considerable entre el segundo y tercer par de papilas vesiculadas
(Mata-Lopez et al., 2008).
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Orden Ascaridida Skrajabin et Schulz, 1940
Familia Cosmocercidae Railliet, 1916
Género Cosmocerca Diesing, 1861

Cosmocercasp. 1

General (basada 5 hembras):

Nematodos blanquecinos, presentan estrias finas cuticulares de forma transversal
(Fig. 28H). La abertura bucal estd compuesta por tres labios, un labio dorsal y dos
ventrolaterales, los labios presentan papilas (Fig. 28A). Presentan un ala lateral
estrecha, la cual se extiende desde el primer tercio del eséfago hasta finalizar
posteriormente a la apertura anal. La faringe es corta, seguida del es6fago tubular
muscular y un bulbo esoféagico que presenta valvas (Fig. 28B). El anillo nervioso se
encuentra en la region media del eséfago (Fig. 28B); el poro excretor es simple y se
encuentra anterior al bulbo esofagico (Fig. 28C). El intestino es delgado. Son
prodelfas, ambos ovarios se distribuyen en la regién anterior cerca del inicio del
intestino. La vulva es ligeramente postecuatorial, los labios son prominentes (Fig.
28F). La vagina primero corre en sentido anterior y luego se flexiona en sentido
posterior. Presentan huevos larvados y en mérula (Figs. 28E-F). La cola es afilada
y delgada (Fig. 28G).

Huésped: Incilius occidentalis, Camerano 1879
Huéspedes infectados: 1

NUumero de nematodos: 67

Habitat: Intestino.

Localidad: Carbonera, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11615
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Figura 28. Cosmocerca sp. 1. Hembra A. Regién anterior; B. Anillo nervioso (AN); C. Poro
excretor (PE); D. y E. Huevos; F. Vulva (V); G. Cola; H. Completa. Fotos tomadas con

objetivo 10x: H, 40x: B-G.
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Orden Ascaridida Skrajabin et Schulz, 1940
Familia Cosmocercidae Railliet, 1916
Género Cosmocerca Diesing, 1861

Cosmocercasp. 2

General (basada en 2 hembras):

Nematodos blanquecinos, presentan estrias cuticulares finas de forma transversal
(Fig. 29G). La abertura bucal esta compuesta por tres labios lobulados, un labio
dorsal y dos ventrolaterales, los cuales presentan cada uno un anfidio. Presentan
un ala lateral estrecha, la cual se extiende desde el primer tercio del esoéfago y
termina posterior a la apertura anal. La faringe es corta, seguida del eséfago tubular
muscular y un bulbo esofagico semicircular que presenta valvas (Figs. 29B-C). El
anillo nervioso se encuentra en el primer tercio del esofago (Fig. 29B); el poro
excretor es simple y se encuentra al nivel medio del esofago tubular (Fig. 29C). El
intestino es ligeramente mas ancho que el bulbo esoféagico. Son anfidelfas, el ovario
anterior inicia cerca del intestino y el posterior inicia antes de la vagina y se distri
buye hacia la parte posterior. La vagina es ecuatorial, los labios de la vagina son
ligeramente prominentes (Fig. 29D). La vulva primero corre en sentido anterior,
luego se flexiona en sentido posterior. Presenta huevos semiovalados y larvados
(Fig. 29E). La cola es afilada y delgada, presenta dos espinas pequeiias en el primer
tercio (Fig. 29F).

Huésped: Dryophytes euphorbiacea Glnter,1859
Huéspedes infectados: 1

NUumero de nematodos: 3

Habitat: Intestino.

Localidad: Palo Verde, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11619
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Figura 29. Cosmocerca sp. 2. Hembra A. Regién anterior; B. Anillo nervioso (AN); C. Poro
excretor (PE); D. Vulva (V) E. Huevos; F. Cola; G. Completa. Fotos tomadas con objetivo
10x: G, 40x: B-F, 100x: A.
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Comentarios taxonémicos:
El género Cosmocerca fue establecido por Diesing en 1861, se caracteriza por
presentar alas laterales bien desarrolladas, extendiéndose posteriormente al ano en
las hembras. Extremidad posterior del macho esta doblada ventralmente y se
estrecha rapidamente detras del ano y terminando en una fina espiga o en tres
puntas. Numerosas papilas preanales y postanales pequefas, con peduinculos
delgados. En la superficie ventral presenta papilas caudales precloacales en forma
de plectanes. Espiculas cortas, iguales, en las hembras la vulva se encuentra
delante de la mitad del cuerpo, viviparas, parasitan principalmente el tracto digestivo
de anfibios (Yamaguti, 1961; Rizvi et al.2011; Sou & Nandi 2015; Sou et al.2018).
Los ejemplares no fueron determinados hasta un nivel especifico debido a
gue Unicamente se obtuvieron ejemplares hembras. Sin embargo, fueron asignadas
al género Cosmocerca por presentar un ala lateral la cual se finaliza popsterior a la
abertura anal y por presentar valvas quitinosas en el bulbo esofagico. Cosmocerca
spl. y Cosmocerca sp.2, difieren ya que la region anterior de la primera especie es
de menor tamafio y anchura que la segunda, también difieren en los huevos, la
primera tiene huevos en moérula y segunda presenta huevos embrionados y ambas

presentan una diferencia en la longitud de la cola.
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Orden Strongylida Diesing, 1851
Familia Diaphanocephalidae Travassos, 1920
Género Kalicephalus Molin, 1861

Kalicephalus inermis coronelle Ortlepp ,1923

General (basado en cuatro machos y cuatro hembras):

Nematodos amarillo-blanquecinos, fusiformes, alargados; el ancho del cuerpo es
mayor en la region cefalica, estrechandose gradualmente hacia la region posterior
del cuerpo. Presentan dimorfismo sexual a favor de las hembras (los machos son
de menor longitud que las hembras). Extremo anterior muy redondeado, cuticula de
la region anterior ligeramente inflada alrededor de los labios. La capsula bucal (Figs.
30A, 31A) consta de dos valvas laterales, cada valva presenta dos placas anteriores
grandes, una placa anterior dorsal y una placa anterior ventral, estas Ultimas mas
pequefias que las placas laterales, presenta dos piezas quitinoides posteriores
anchas, de forma triangular con las esquinas exteriores redondeadas, el canalén
dorsal es prominente. Las crestas quitinoides son ligeramente anchas y estan
redondeadas, se distinguen tres papilas, la media es la mas prominente. El eséfago
de forma rabditoide es corto y muscular, el anillo nervioso se encuentra a la mitad
de la longitud del eso6fago (Fig. 30B, 31B). El poro excretor es delgado, sencillo y se

distingue ligeramente, es posterior al anillo nervioso.

Macho: Espiculas iguales (Fig. 30C) en longitud y forma, largas, simples,
gubernaculo alargado con terminaciéon en forma de gancho (Fig. 30D). Rayos
bursales dispuestos de la siguiente manera: rayo dorsal largo, rayos 2 y 3 juntos
(I6bulo ventral), rayos 4, 5y 6 juntos y alargados con terminacion en punta, llegan
al margen de la bursa (I6bulo lateral), el rayo dorsal es de tipo V (basado en la
descripcion de Schad, 1962) (Figs. 30 E, F).

Hembra: Anfidelfa, vulva ecuatorial con labios ligeramente salientes (Fig. 31C),
seguida de ovoyectores musculares divergentes. Cola alargada que se estrecha

hacia la punta (Fig.31E), huevos ovalados, en mérula (fig.31D).
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Huésped: Thamnophis conanti Rossman y Burbrink, 2005 y Crotalus triseriatus
Wagler 1830

Huéspedes infectados: 3

Numero de helmintos: 15 (T. conanti) y 5 (C. triseriatus)

Habitat: Intestino.

Localidad: Sierra de Agua, Santa Cruz, Nogales, Veracruz

CNHE: 11630y 11639

Figura 30. Kalicephalus inermos coronelle macho, A. Region anterior; B. Anillo nervioso
(AN) y poro excretor (PE); C. Espiculas; D. Gubernculo (G); E. Bursa vista lateral,
espiculas nitidamente; F. Bursa, vista ventrolateral. Fotos tomadas con objetivo 40x.
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Figura 31. Kalicephalus inermis coronelle hembra A. Region anterior; B. Anillo nervioso
(AN); C. Vulva (V); D. Huevos; E. Cola. Fotos tomadas con objetivo 40x.
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Orden Strongylida Diesing, 1851
Familia Diaphanocephalidae Travassos, 1920
Género Kalicephalus Molin, 1861
Kalicephalus inermis macrovolvus Caballero,1954

General (basado en tres machos y dos hembras):

Nematodos amarillo-blanquecinos, fusiformes, alargados; el ancho del cuerpo es
mayor en la region cefalica, estrechandose gradualmente hacia la region posterior
del cuerpo. Presentan dimorfismo sexual a favor de las hembras (los machos son
de menor longitud que las hembras). Extremo anterior redondeado, cuticula de la
region anterior inflada alrededor de los labios. La cépsula bucal (Figs. 32A, 33A)
consta de dos valvas laterales, cada valva presenta dos placas anteriores grandes
(intermedias), una placa anterior dorsal y una placa anterior ventral, éstas
Gltimas mas pequefias que las placas anteriores, presenta dos piezas quitinoides
anchas posteriores, de forma triangular con las esquinas exteriores redondeadas,
el canaldn dorsal es prominente. Las crestas quitinoides son ligeramente anchas,
se distinguen tres papilas, la media es la mas prominente. El es6fago tiene forma
rabditoide, es muscular; el anillo nervioso se encuentra a la mitad de la longitud del
eso6fago. El poro excretor es sencillo, tubular y se distingue ligeramente, es posterior
al anillo nervioso (Figs. 32B, 33B-C).

Macho: Presenta un par de espiculas iguales (Fig. 32D) en longitud y forma,
delgadas y largas, gubernaculo alargado, tipico del género (Fig. 32C). Rayo 1
indistinto, rayos 2 y 3 juntos (I6bulo ventral), rayos 4, 5, 6 juntos, estos llegan al
margen de la bursa (I6bulo lateral), redondeados, el rayo dorsal es de tipo V (basado
en la descripcion de Schad, 1962) (Fig. 32F), ramas terminales internas largas. El

rayo extradorsal no llega al margen de la bursa (Fig. 32F).

Hembra: Anfidelfa, vulva ecuatorial con labios salientes (Fig. 33D), seguida de

ovoyectores musculares divergentes. Cola alargada y cilindrica en gran parte de su
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longitud, abruptamente redondeada en la punta (Fig. 33E). Las hembras no

presentaban huevos.

Huésped: Crotalus ravus Cope, 1965
Huéspedes infectados: 1

Numero de helmintos: 14

Habitat: Intestino.

Localidad: Santa Cruz, Nogales, Veracruz
CNHE: 11638
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Figura 32. Kalicephalus inermis macrovulvus macho. A: Region anterior; B. Anillo nervioso
(AN) y poro excretor (PE); C. Gubernaculo (G); D. Espiculas; E. Bursa; F. Bursa de vista
ventrolateral. Fotos tomadas con objetivo 40x.
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Figura 33. Kalicephalus inermis macrovulvus hembra. A. Regién anterior; B. Anillo
nervioso (AN); C. Poro excretor (PE); D. Vulva (V); E. Cola. Fotos tomadas por
objetivo 40x.
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Orden Strongylida Diesing, 1851
Familia Diaphanocephalidae Travassos, 1920

Género Kalicephalus Molin, 1861

Kalicephalus sp.

Descripcion general (basada en un macho y una hembra)

Nematodos amarillo-blanquecinos, fusiformes, alargados; presentan una cuticula
muy laxa. Dimorfismo sexual a favor de las hembras (los machos son de longitud
menor). Extremo anterior ligeramente plano o recto. La capsula bucal (Fig.34A, 35A)
consta de dos valvas laterales, cada valva presenta dos placas anteriores grandes,
una placa anterior dorsal y una placa anterior ventral, estas ultimas mas pequefias
que las placas laterales, presenta dos piezas quitinoides posteriores anchas, de
forma triangular con las esquinas exteriores redondeadas, el canalén dorsal es
prominente. Las crestas quitinoides son ligeramente anchas y estan redondeadas,
se distinguen las tres papilas, la media es la mas prominente. El eséfago es corto
en forma rabditoide, muscular, el anillo nervioso se encuentra a la mitad de la
longitud del eséfago (Fig. 34B, 35B). El poro excretor es sencillo y se distingue

ligeramente posterior al anillo nervioso.

Macho: Presenta un par de espiculas iguales (Fig.34C) en forma y longitud,
delgadas y alargadas, la base de las espiculas es aserrada , mas ancha que el
resto de la longitud y va disminuyendo gradualmente su amplitud hacia la parte
distal; gubernéculo alargado, tipico del género (Fig. 34D). Rayos de la bursa: Rayo
1 indistinto, rayos 2 y 3 juntos (I6bulo ventral), rayos 4, 5, 6 juntos, éstos llegan al
margen de la bursa (I6bulo lateral), el rayo extradorsal es mas grueso que los demas
rayos, sin llegar al margen de la bursa, rayos 9 y 10 juntos. El rayo dorsal es de
tipo V (basado en la descripcién de Schad, 1962) (Fig. 34E).
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Hembra: Anfidelfa, vulva ecuatorial (Fig.35D) sin labios sobresalientes, seguida de
ovoyectores musculares divergentes. Huevos circulares (Fig.35D). Cola alargada

(Fig.35F) que se estrecha gradualmente hacia la punta.

Huésped: Leptodeira polystica Gunther, 1895
Huéspedes infectados: 1

NUumero de nematodos: 2

Habitat: Intestino posterior.

Localidad: Palo Verde, Nogales, Veracruz
CNHE: 11627
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Figura 34. Kalicephalus sp. Macho, A. Region anterior; B. Anillo nervioso (AN) y poro
excretor (PE); C. Espicula; D: Gubernaculo (G); E. Bursa vista dorsal. Fotos tomadas con
objetivo 40x.
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Figura 35. Kalicephalus sp. Hembra A. Region anterior; B. Anillo nervioso (AN); C. Poro
excretor (PE); D. Huevos; E. Vulva (V); F. Cola. Fotos tomadas con objetivo 40x.
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Comentarios taxonémicos:

El género Kalicephalus fue propuesto por Mollin en 1861.Este género, se caracteriza
por presentar valvas bucales sostenidas por una sola cresta quitinoide transversal
interna que tiene forma de V dorsal y ventralmente. Entre la cavidad oral y el inicio
del es6fago puede presentar tres dientes pequefios. El macho presenta una bursa
trilobulada, el I6bulo dorsal se proyecta mas alla de los l6bulos laterales; rayo
externo-dorsal que se eleva mas arriba del tronco comun, dorsal que se bifurca
distalmente en tres digitaciones de diferente longitud; el cono genital suele ser largo,
pero de menor longitud que el género Diaphanocephalus. Ambas espiculas son
iguales; el gubernaculo y el telamoén estan presentes. La hembra presenta una cola
conica; y la vulva esta en la parte posterior del cuerpo. Las ramas uterinas pueden
estar opuestas o ser paralelas. Son oviparas. Principalmente son parasitos del
esofago, intestino y estbmago de serpientes, raramente de lagartos (Yamaguti,
1961).

Yamaguti (1961) enlistd 49 especies y 1 subespecie en el género. Schad
(1962) sinonimizo varias especies y describio 5 especies nuevas en la revision que
realiz6 del género. Como resultado de esta revision, el nUmero de especies se
redujo a 23, y se ordenaron en 6 grupos de acuerdo con las morfologias de la
capsula bucal, utero, espiculas y bursa. Lichtenfels (1980) elevé estos 6 grupos al
nivel de subgéneros. Baker (1987) proporcioné una lista completa de sinénimos,
subespecies y huéspedes de 30 especies en los 6 subgéneros de Kalicephalus y
seflalé que 1 especie no podia asignarse a un subgénero (Kuzmin, et al, 2013).
Actualmente se conocen 32 especies de Kalicephalus en el mundo: 5 en América,
2 en la regién biogeografica Neartica y 3 en la region Neotropical. La mayoria se
han encontrado en serpientes, de las cuales los vipéridos y colubridos son los méas
abundantes.

Ambas especies determinadas a nivel especifico pertenecen al grupo
Inermis, el cual esta constituido por tres subespecies, éstas se caracterizan por ser
anfidelfas; no presentan corona radiata, ausencia de dientes bucales, la dilatacion

de la cuticula cervical puede estar presente o0 ausente, las espiculas son iguales y
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largas; el rayo dorsal es largo con ramificacion terminal de patron IV o V, y son
parasitas del estbmago e intestinos de serpientes de Ameérica.

El tercer taxon caracterizado so6lo pudo ser determinado a nivel genérico,
debido a que presentan como caracteristica distintiva una cuticula demasiado laxa
en ambos sexos, caracteristica que no presenta ninguna otra especie o subespecie
del género.

Las dos especies caracterizadas en este trabajo tienen una morfologia que
corresponden con Kalicephalus inermis macrovulvus Caballero,1954 y Kalicephalus
inermis coronalle Ortlepp, 1923, ambos taxones se pueden distinguir de las
especies de las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical, pues K. costatus
Rudolphi, 1819 es prodelfa; mientras que las hembras de K. inermis macrovulvus
caballero, 1954 y K. inermis coronalle Ortlepp, 1923 son anfidelfas, K. rectiphilus
Harwood 1932 y K. subulatus Molin 1861 también son anfidelfas, pero K. rectiphilus
tiene el rayo dorsal tipo 1l y K. subulatus Molin, 1861 de tipo lll.

Ambas subespecies descritas en el presente trabajo se pueden distinguir de
la subespecie K. inermis inermis pues esta varia la forma de la extremidad
anterior, puntiaguda apicalmente o fuertemente redondeada y esta ligeramente
inclinada, las hembras presentan cola corta, robusta y puntiaguda, mientras que en
K. inermis macrovulvus la cola es alargada y abruptamente redondeada en la punta,
K. inermis coronelle la cola es alargada y se va estrechando hacia la punta. En los
machos de K. inermis inermis presentan espiculas aladas y con puntas lanceoladas,
en cambio las dos subespecies presentan espiculas simples. K. inermis
macrovulvus y K. inermis coronelle se pueden distinguir por la forma de la
extremidad anterior, K. i. coronelle es mas redondeada que K. i. macrovulvus y la

cuticula cervical esta débilmente inflada.
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Orden Rhabdiasidea Railliet, 1916
Familia Rhabdiasidae Railliet, 1915
Género Entomelas Travassos, 1930

Entomelas floresvillelai Martinez- Rodriguez y Ledén-Régagnon, 2005

General (basada en 4 hembras).

Nematodos largos, con extremo exterior redondeado, apertura oral con seis
inflaciones cuticulares aplanadas (Fig.36A), presentan pequefios dientes en la
cavidad bucal, esofago en forma rabditiforme (Fig.36B). El anillo nervioso se
encuentra en el primer tercio del eséfago (Fig.36C). El poro excretor es anterior al
bulbo esofagico (Fig.36D), el intestino es mas amplio en anchura que el bulbo
esofagico. La vulva es ecuatorial, labios ligeramente prominentes, anfidelfa (Fig.
36E); huevos embrionados, con céscara delgada, ovales (Fig. 36E). La cola es

conica y alargada con terminacién roma (Fig. 36F).

Huésped: Barisia imbricata Wiegmann, 1828
Huéspedes infectados: 3

Numero de nematodos: 24

Habitat: Pulmones.

Localidad: Sierra de Agua, Nogales, Veracruz.
CNHE: 11624, 11625
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Figura 36. Entomelas floresvillelai. Hembra, A. Region anterior; B. Region anterior vista
ventral; C. Anillo nervioso (AN); D. Esofago rabditoide; E. Huevos (H) y vulva (V); F. Cola.
Fotos tomadas con objetivo 40; C-F,100x; A-B.

Comentarios taxonOmicos:

El género Entomelas fue descrito por Travassos en 1930, es caracterizado por
presentar una boca con un gran anillo cuticular, cuyo borde libre esta ligeramente
lobulado. La cépsula bucal es grande, puede estar provista en la base con tres
dientes bifidos y presenta un esodfago claviforme o rabditoide; son parasitos
principalmente de pulmones o cavidad pericardica o pleural de reptiles (Yamaguti,
1961). El género presenta una historia taxondémica controvertida; las especies
europeas Entomelas entomelas (Dujardin, 1845) Travassos, 1930 especie tipo y
Entomelas dujardini (Maupas, 1916) Travassos, 1930 alguna vez fueron

83



consideradas sinénimos (Crusz y Sanmugasunderam, 1973). Posteriormente,
Sharpilo (1976) consideré el género Paraentomelas para E. dujardini y E.
kazachstanica Sharpilo & Vakker, 1972. Baker (1980) considero a E. dujardini, E.
kazachstanica y Hexadontophorus ophisauri Kreis, 1939, como sin6nimos de E.
entomelas y a Paraentomelas, Hexadontophorus y Kurilonema Szczerbak &
Sharpilo, 1969 sinébnimos del género Entomelas. Sin embargo, Kuzmin (1996) y
Kuzmin & Sharpilo (2000; 2002) consideran a E. entomelas, E. dujardini y E.
kazachstanica como especies vélidas y Kurilonema como un género valido, debido
a que este carece de dientes en la base de la cdpsula bucal (Martinez-Salazar &
Ledn-Régagnon, 2005).

Actualmente se tienen nueve especies registradas de Entomelas, de las
cuales tres especies se encuentran en la region biogeogréfica Neotropical y una en
la Neértica (Bursey y Golberg, 2006). Los ejemplares descritos en el presente
estudio tienen una morfologia que corresponde con Entomelas floresvillelai
Martinez-Salazar & Ledn-Régagnon, 2005. Esta especie se distingue de las otras
especies de las regiones Etidpica y Oriental principalmente por la ubicacién
ecuatorial de la vulva (Bursey y Goldberg, 2006). Entomelas floresvillelai presenta
la cola en punta roma al igual que E. duellmani Bursey y Goldberg, 2006, pero difiere
en la longitud del cuerpo y el tamafio de los huevos, en la profundidad de la capsula
bucal, en la longitud del es6fago y en la relacién longitud de la cola/longitud del
cuerpo. Entomelas campbelli se diferencia de E. floresvillelai en la forma del extremo
anterior (redondeado frente a truncado) y en la forma de la cola (cola cénica, que
se estrecha hacia el extremo terminal puntiagudo en E. campbelli frente a la punta
roma en E. floresvillelai), en el ancho del cuerpo, en el ancho de la capsula bucal,
en el ancho del bulbo esofagico, en el tamafio de los huevos y en la relacién longitud

del es6fago/longitud corporal (Martinez-Salazar & Lebn-Regagnon, 2005).
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Orden Rhabdiasidea Railliet, 1916

Familia Rhabdiasidae Railliet, 1915

Género Rhabdias Stiles et Hassal, 1905
Rhabdias sp.

Descripcion general: (basada en 2 hembras).

Nematodos largos, con cuticula laxa, presentan una cavidad bucal pequefia, con
labios fusionados, presenta dientes (onchia) (Fig. 36 A-B). Ausencia de faringe,
esofago claviforme, anillo nervioso bien diferenciado, localizado en la mitad del
esotfago (Fig. 36C), el intestino presenta una coloracion café intenso. Anfidelfas (Fig.
36D), vulva ecuatorial, presenta pocos huevos, la mayoria embrionados, Cola con
punta afilada (Fig. 36E).

Huésped: Ninia diademata Baird y Girard, 1853
Huéspedes infectados: 1

NUumero de nematodos: 2

Habitat: Pulmones

Localidad: La Carbonera, Nogales, Veracruz
CNHE: 11628
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Figura 37. Rhabdias sp. Hembra A. y B. Region anterior C. Anillo nervioso (AN); D.
Ovario (OV); E. Cola. Fotos tomadas con objetivo 40x.
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Comentarios taxonémicos:

El género Rhabdias fue descrito por Stiles et Hassall en 1905. El género se
caracteriza principalmente por la morfologia de la region anterior: presenta seis
labios, dos pseudolabios laterales o presenta 4 labios (dos subdorsales y dos
ventrales) y dos pseudolabios laterales. Otras caracteristicas importantes en este
género es la cobertura cuticular a lo largo del cuerpo y la forma de la cola (Goodey,
1924; Bake, 1978; Moravec & Kaiser, 1995; Kuzmin, 2001; Bursey et al.,2003;
Kuzmin et al., 2003; Kuzmin et al., 2005; Martinez-Salazar, 2008). Principalmente
se encuentran en pulmones o cavidad pericardica o pleural de anfibios y reptiles
(Yamaguti, 1961).

El género presenta una historia taxondmica controvertida; Baker en 1890
propone que el subgénero Ophiorhabdias y el género Shortia son sinénimos del
género Rhabdias, transfiiendo a Entomelas chamaeleonis (Skrjabin, 1916) a
Rhabdias. Esta propuesta se baso principalmente en caracteristicas del desarrollo
larvario tardio en la fase parasitica observada en Rhabdias (Baker, 1979; Martinez-
Salazar, 2008).

La diferenciacion morfolégica entre las especies de este género es
complicada debido al alto grado de similitud morfolégica (Chu, 1936; Baker, 1978;
Moravec & Kaiser 1995; Kuzmin et al., 2003), a la carencia de machos en la
generacion parasitica (Chu, 1936; Baker, 1978) y al escaso conocimiento sobre la
preferencia del huésped y sobre su distribucién geografica (Kuzmin et al., 2003),
asi como también a la falta de estudio a otro niveles, como el analisis morfométrico
o la visualizacion a detalle del aparato reproductor o los huevos, como se ha hecho
en otras especies de nematodos parasitos.

Como se mencion0 anteriormente, la cobertura de la cuticula a lo largo del
cuerpo es un caracter cualitativo que ha sido considerado como un caracter
diagnéstico y éste puede diferenciar a las especies del género (Baker, 1978;
Kuzmin et al., 2003; Bursey et al., 2003). La cobertura cuticular puede presentarse
ensanchada en la region anterior, o ser ensanchada en la region posterior del
cuerpo, pero no hacia la punta de la cola; no se presenta un ensanchamiento hacia

la regidn posterior en algunas especies de Rhabdias que son parasitos de anfibios.
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La cuticula en la mayoria de las especies de Rhabdias que parasitan serpientes es
generalmente delgada, sin grandes pliegues y raramente es ensanchada, en
comparacion con algunas especies de anfibios (Kuzmin et al.,, 2003; Martinez-
Salazar, 2008). A pesar de ser un caracter valioso en la taxonomia del género, su
aplicabilidad puede estar en funcién de la calidad de la fijacion y preservacion del
material, por lo que estos autores sugieren examinar esta caracteristica in vivo
(Kuzmin et al.,, 2003; Martinez-Salazar, 2008); sin embargo, a pesar de la
peculiaridad, se continda considerando como un carécter adicional en la taxonomia
del género (Bursey et al., 2003; Tkach et al., 2006).

Los ejemplares caracterizados soélo pudieron ser determinados a nivel
genérico debido a que presenta una cuticula ensanchada en todo el cuerpo, la
region anterior es grande y se observa la presencia de dientes (onchia) y una cola
afilada. Estas caracteristicas no se observan en las especies que parasitan a las

especies de reptiles registradas como huéspedes de estos nematodos en México.
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DISCUSION

A pesar de que en el siglo XIX se realizo el primer registro helmintolégico en México

(Baird, 1858), hasta la fecha se han llevado a cabo una serie de estudios sobre la

diversidad de helmintos en especies de anfibios y reptiles distribuidos en nuestro

pais que constituyen mayormente registros aislados. El trabajo realizado por

Paredes-Leon et al. (2008) constituye el mejor conocimiento que se tiene sobre la

helmintofauna de anfibios y reptiles en México (Cuadros 1 y 2). De los estudios

realizados en especies de herpetos, cinco son los que podrian considerarse

similares al presente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estudios helmintologicos de herpetofauna.

Titulo del articulo

Helmintos parasitos
de 6 anuros en los
Tuxtlas y lago de
Catemaco, Veracruz
(Goldberg et al., 2002)
Helmintos de cuatro
lagartos de Nayarit,
México: Anolis
nebulosus
(Polychrotidae),
Ctenosaura pectinata
(lguanidae),
Phyttodactylus  lanei
(Gekkonidae) y
Sceloporus nelsoni
(Phrynosomatidae)
(Mayen-Pefia &
Salgado-Maldonado,
1998)

Localidad

Lago de Catemaco y

Catemaco

Represa Aguamilpa

89

Riqueza Temporalidad

12 platelmintos
18 nematodos Lluvias y secas
2 acantocéfalos

4 platelmintos
1 acantocéfalo -

7 nematodos



Helmintos de lagartos,

Bipes biporus
(Bipedidae),
Callisaurus
draconoides, Uta

stansburiana
(Phrynosomatidae),
Aspidoscelis
hyperythrus %
Aspidoscelis maximus
(Teiidae) de Baja
California del Sur,
México (Goldberg &
Bursey, 2012)
Helmintofauna de dos
especies de Ranas
leopardo  (Amphibia:
Ranidae) del Estado de
Chiapas, México
(Veldzquez, M., 2014)

Helmintos parasitos
en cinco especies de
anuros en el sur de
Quintana Roo, México
(Teran-Juarez, SA,
2011)

Baja California sur 2 platelmintos -

9 nematodos

Cintalapa, Berriozabal, 7 Platelmintos 3 meses de secas
Tonala, Mapastepec, 13 Nematodos 1 lluvias
Acapetahua, 1 Acantocéfalos
Othén Pompeyo Blanco 9 platelmintos
28 nematodos Lluvia y secas

2 acantocéfalos

Aun cuando estos estudios han sido realizados en especies ya sea de

anfibios o reptiles, en ninguno han conjuntado a estos dos grupos de vertebrados,

como en el presente estudio. También hay que resaltar que algunos de estos

estudios provienen de material de huéspedes preservados en colecciones

bioldgicas (Cuadro 3), lo que, aunado al punto expuesto, permite que se den a

conocer solo datos sobre caracterizaciones de las infecciones por helmintos.
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En el presente estudio un punto importante que se debe de tratar es que
Gnicamente se encontraron nematodo, Pérez-Ponce de Lebn y colaboradores
(2002), sefalaron que los platelmintos son el grupo de parasitos predominante en
anfibios y reptiles; sin embargo, tanto en los antecedentes de estudios
helmintolégicos en estos grupos de huéspedes realizados en México como los
resultados del presente estudio, el grupo que presenta mayor riqueza de especies
es el de los nematodos. La mayoria de los resultados de los estudios realizados en
este grupo de huéspedes coinciden en que las caracteristicas ambientales son de
gran relevancia para el establecimiento de ciertas especies de helmintos en los
grupos de vertebrados que actian como huéspedes en los ciclos de vida de los
helmintos. Por lo que se pueden reconocer aquellos taxones de helmintos que
guardan una relacion evolutiva o ecoldgica con las especies de huéspedes con los
valores de prevalencia y abundancia en una muestra de huéspedes, lo que
constituye un reflejo de las caracteristicas ambientales (Pérez-Ponce de Lebn y
Garcia-Prito (2000). Dado que las colectas del material herpetologico en Nogales,
Veracruz fueron realizadas en localidades donde solo hay cuerpos de agua
temporales en época de lluvias, y en la mayor parte del afio estos cuerpos estan
secos, y aunado a que las tres colectas de ejemplares de anfibios y reptiles se
realizaron en temporada de lluvias, la ausencia de registros de platelmintos fue
debida probablemente a la ausencia de huéspedes intermediarios. De igual manera,
las condiciones ambientales en esta localidad han propiciado que nematodos con
ciclos de vida directos sean los predominantes en los taxones de anfibios y reptiles
muestreados (Cuadro 2).

Relacionado con la informacion anterior, el tipo de comunidades de helmintos
que se establece en los reptiles se encuentra ligado a diversas caracteristicas
bioldgicas del huésped entre las que se encuentra la amplitud y selectividad de la
dieta (Holmes y Price, 1986; Goater et al., 1987, Roca, 1999). Ideas que apoyan
que en las localidades de muestreo del presente estudio, la dieta de las especies
de anfibios y reptiles que se registraron como huéspedes de los taxones de

nematodos, es muy limitada. Aunado a esto, el nimero de taxones con ciclo de vida
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directo e infeccion por ingestiébn o penetracion apoya la idea de selectividad de

alimentos y vagilidad limitada.

Como lo mencionan Pérez-Ponce de Leodn et al. (2002) y Paredes-Ledn et al.
(2008), es necesario continuar con los estudios helmintolégicos de anfibios y
reptiles en México, no solo porque representan uno de los grupos de huéspedes
con mayores endemismos en nuestro pais, sino porque como fue demostrado por
Aho (1990), tanto los anfibios como los reptiles representan excelentes sistemas
para el estudio de las relaciones huésped-parasito porque ocupan una gran
variedad de habitats, asi mismo exhiben diferentes patrones de ciclo de vida con
diversas estrategias reproductivas y ocupan diferentes posiciones dentro de las
redes alimentarias de los ecosistemas, revelando una gran cantidad de informacion
sobre la historia natural de este tipo de huéspedes y su entorno. Aun cuando los
anfibios y reptiles sean ectotermos y presenten similitudes fisiolégicas, las
condiciones de los ambientes y la situacion geografica, son factores que influyen en
la diversidad helmintolégica en estos grupos. Sin embargo, en México, aln se esta
lejos de conocer la diversidad de helmintos de estos dos grupos de vertebrados,
debido principalmente a la crisis de la biodiversidad que se atraviesa en la
actualidad en estos dos grupos de vertebrados. La alta perturbacion de los
ecosistemas afecta directamente no solo a las especies de anfibios y reptiles que
se encuentran en esas localidades, sino también a los grupos de invertebrados que
intervienen en los ciclos de vida de helmintos como huéspedes intermediarios,
resultando en la desaparicién de taxones que dificilmente podremos registrar sin

estudios faunisticos que se realicen periddicamente.
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CONCLUSIONES

1. Se registraron 17 taxones de nematodos distribuidos en 4 familias:
Pharyngodonidae, Cosmocercidae, Diaphanocelphalidae y Rhabdiasidae, en

5 especies de anfibios y 12 especies de reptiles.

2. La mayoria de los taxones de nematodos registrados se encontraron en
estadio adulto, solo una especie se encontraro tanto ejemplares adultos

como larvas: Cosmocercoides variabilis.

3. Las especies con mayor abundancia de nematodos fue Sceloporus variabilis
y Phrynosoma orbiculae con 235 y 79 nematodos respectivamente.

4. Las especies de huéspedes con mayor prevalencia (Pr), teniendo en cuenta
las especies que se revisaron mas de dos ejemplares, fueron Thamnophis
conanti con un 100% y Barisia imbricata junto con Sceloporus grammicus con
un 60% y con menor revalencia fue Dryophytes euphorbiacea y Sceloporus

formosus con un 20%.

5. La especie con mayor abundancia promedio (AP) y mayor intensidad
promedio (IP) Cosmocercinae n. gen. n. sp. parasitando aSceloporus
variabilis, con una AP de 31.6 e IP de 118.5.

6. Eltipo de infeccion predominante fue por penetracion en los anfibios, siendo
los Cosmocercinae los taxones con esta forma de infeccion (Aplectana sp,
Cosmocerca sp.1 Cosmocerca sp. 2 y Cosmocercella haberi). En el caso de

los reptiles ambos tipos de infeccion son predominantes.

7. Se presenta nuevos registros de huéspedes anfibios en las especies de
Isthmura belli, con Aplectana sp. e Incilius occidentalis, con Cosmocerca
sp.1.

93



8. Dentro del género Kalicephalus, también se tienen nuevos registros tanto
para el estado estudiado como para los huéspedes, para K. inermis coronelle

se registra un nuevo huésped Thamnophis conanti.

9. Para los colubridos Leptodeira polysticta y Ninia diademata no se tienen
registros de nematodos, Kalicephalus sp. y Thelandros sp.2, para L.
polysticta y Rhabdias sp. para N. diademata son los primeros registros
helmintolégicos.

10. Para los Anguidos Celestus enneagrammus y Abronia graminea también
son registros nuevos de huespedes con el nematodo Batracholandros sp y
parapharyngodon sp 2, respectivamente.

11.Se registra un nuevo género de la subfamilia Cosmocercinae incrementado

la informacién sobre los helmintos de reptiles
12. El presente trabajo incrementa sustancialmente tanto el nimero de registros

de helmintos como de huéspedes para México, lo cual sefiala la importancia

de realizar listados helmintolégicos de estos dos grupos de vertebrados.
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ANEXO 1

Registros de parésitos metazoarios asociados a anfibios y reptiles en México.

Helminto

Platyhelminthes
Trematoda
Acanthostomum
americanum

Adenogaster serialis

Alaria sp.
Apharyngostrigea sp.
Brachycoelium

salamandrae
Calycodes anthos

Caballerodiscus
resupinatus
Caballerodiscus
tabascensis

Catadiscus
marinholutzi

Catadiscus propinquus

Catadiscus rodriguezi

Carettacola stunkardi

Cephalogonimus
americanus

Huésped

Crocodylus moreleti

Chelonia mydas
Lepidochelys olivacea
Lepidochelys olivacea

Pseudacris regilla

Lithobates forreri

Gerrhonotus ophiurus

Chelonia mydas
Eretmochelys
imbricata
Lepidochelys olivacea

Dermatemys mawii

Dermatemys mawii
Kinosternon leucostomum
Trachemys scripta
Terrapene ornata
Coniophanes bipunctatus
Coniophanes imperialis

Coniophanes quinquevittatus

Leptodeira septentrionalis
Thamnophis sp.
Lithobates vaillanti

Rana forreri

Chelonia mydas
Eretmochelys imbricata
Rana forreri

Lithobates montezumae
Lithobates berlandieri
Ambystomadumerili
Ambystoma lermaensis
Lithobates montezumae
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Estado

Tabasco
Yucatan

Colima
Guerrero
Oaxaca

Baja California

Guerrero

Veracruz

Colima
Jalisco

Oaxaca

Tabasco
Veracruz
Tabasco

Tabasco

Veracruz

Guerrero

Baja California
Jalisco
Sinaloa

EdoMéx.

Referencia

Garcia-Reynoso
(1991)

Moravec (2001)
Parra-Rojas
(1983)
Pérez-Ponce de
Ledn & Brooks
(1995)
Goldberg et al.
(2001)

Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Goldberg et al.
(1999)
Parra-Rojas
(1983)
Almazan-
Delgado (1979)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(1996)

Thatcher (1963)
Caballero (1940)
Caballero-
Rodriguez
(1960)

Thatcher (1964)

Paredes-
Calder6n et al.
(2004)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Almazan-
Delgado (1979)
Goldberg &
Bursey (2002)
Pérez-Ponce de
Leodn et al.
(2000)



Cephalogonimus
robustus
Cephalogonimus
vesicaudus
Cetiosaccus
galapagensis
Cheloniodiplostomum
delillei

Cheloniotrema
tropicum
Cheloniodiplostomum
sp.

Choledocystus
hepaticus
Clinostomum
complanatum
Clinostomum
marginatum
Cymatocarpus solearis

Crocodilicola
pseudostoma
Dasymetra srivastavai

Dermatemytrema
trifoliatum

Dictyangium chelydrae
Enodiotrema
megachondrus

Lithobates dunni
Lithobates neovolcanica
Rhinella marina
Lithobates berlandieri

Lithobates berlandieri Veracruz
Rhinella marina
Michoacén
Nuevo Leén
Lithobates montezumae CDMX
Trachemys scripta Nuevo leén
Eretmochelys imbricata Jalisco
Nerodia rhombifer Tabasco
Chelydra serpentina Veracruz
Claudius angustatus
Kinosternon integrum Oaxaca
Kinosternon sp. Oaxaca
Rhinella marina Chiapas
Dendropsophus Veracruz
microcephalus
Nerodia rhombifer Tabasco
Chelonia mydas Guerrero
Crocodylus moreleti Tabasco
Veracruz
Nerodia erythrogaster Nuevo Leén
Dermatemys mawii Oaxaca
Veracruz
Terrapene ornata Veracruz
Chelonia mydas Colima
Eretmochelys imbricata Guadalajara
Lepidochelys olivacea Michoacéan
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Garcia-
Altamirano et al.
(1993)

Mata-L6pez et
al. (2002)
Lamothe-
Argumedo et al.
(1993)
Pérez-Ponce de
Leon et al.
(2000)
Ledn-Réegagnon
et al. (2005)

Lamothe-
Argumedo et al.
(1993)
Caballero &
Sokoloff (1936)
Alvarado-
Ramirez (1993)
Almazan-
Delgado (1979)
Thatcher (1964)

Caballero et al.
(1956)
Ramos-Ramos
(1995)
Caballero et al.
(1944)
Goldberg et al.
(2002)
Thatcher (1964)

Caballero-
Rodriguez
(1960)

Caballero (1948)

Caballero &
Brisefio (1970)
Caballero-
Rodriguez
(1960)
Caballero (1946)
Parra-Rojas
(1983)
Almazan-
Delgado (1979)
Molina-Pefia
(1977)



Fibricola sp.

Glypthelmins facioi

Glypthelmins quieta

Glypthelmins
brownorumae

Glypthelmins
californiensis

Glypthelmins quieta
Glypthelmins parva
Glypthelmins
tuxtlasensis

Gorgoderina sp.

Gorgoderina festoni

Gorgoderina attenuata

Gorgoderina
megalorchis
Gorgoderina parvicava

Haematoloechus
coloradensis

Haematoloechus
complexus
Haematoloechus
danbrooksi

Pseudacris rejilla
Lithobates montezumae

Lithobates vaillanti
Leptodactylus melanonotus
Rana forreri

Lithobates sp.

Rana brownorumae

Lithobates brownorum

Lithobates brownorum
Lithobates berlandieri
Lithobates dunni
Rana spectabilis

Lithobates vaillanti

Lithobates vaillanti
Lithobates berlandieri

Pseudacris hypochondriaca

Leptodactylus melanonotus
Leptodactylus fragilis
Rhinella marina
Leptodactylus fragilis

Rana spectabilis
Craugastor rhodopis
Lithobates vaillanti
Leptodactylus melanonotus
Lithobates vaillanti
Ecnomiohyla miotympanum
Rhinella marina

Lithobates brownorum

Lithobates montezumae
Lithobates dunni
Lithobates forreri

Rana spectabilis

Lithobates vaillanti
Lithobates berlandieri
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Baja California
EdoMéx.

Veracruz

Colima

Tabasc

Yucatan

Veracruz

Hidalgo

Veracruz

Veracruz

Baja california

Guerrero

Oaxaca
Veracruz
Hidalgo
Veracruz

Nuevo leén
Oaxaca
Veracruz

CDMX
Michoacan
Guerrero

Hidalgo

Veracruz

Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2000)
Goldberg et al.
(2002)

Cabrera-
Guzman et al.
(2010)
Razo-Mendivil et
al. (2004)
Yafiez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)
Lamothe-
Argumedo et al.
(1993)
Pérez-Romero
(2006)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2000)

Guillén-
Hernandez et al.
(2000)
Martinez-
Salazar et al.
(2013)
Mata-Lopez &
Ledn-Régagnon
(2005)

Pérez-Romero
(2006)

Paredes-
Calderon et al.
(2004)
Martinez-
Villarreal (1969)
Guillén-
Hernandez et al.
(2000)
Caballero &
Sokoloff (1934)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2000)
Pérez-Romero
(2006)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2000)



Haematoloechus
elongatus

Haematoloechus
floedae
Haematoloechus illimis

Haematoloechus
longiplexus
Haematoloechus
macrorchis
Haematoloechus
Medioplexus

Haematoloechus
parcivitellarius
Haematoloechus
pulcher

Haematoloechus
varioplexus
Hapalorhynchus
albertoi

Heronimus mollis

Infidum similis

Langeronia macrocirra

Lithobates montezumae
Lithobates zweifeli
Lithobates spectabilis

Lithobates brownorum
Lithobates vaillanti
Lithobates montezumae
Lithobates vaillanti

Leptodactylus melanonotus

Lithobates sp.
Lithobates montezumae
Lithobates montezumae
Lithobates sp.
Dendropsophus
microcephalus

Rhinella marina

Incilius valliceps
Lithobates montezumae

Ambystoma lermaensis
Ambystoma tigrinum
Lithobates montezumae

Lithobates montezumae
Kinosternon leucostomum
Kinosternon hirtipes
Claudius angustatus

Kinosternon
leucostomum

Bothrops asper Clelia

clelia, Coniophanes
bipunctatus, Coniophanes

quinquevittatus, Drymarchon

corais, Leptodeira
septentrionalis, Leptophis
sp., Micrurus diastema,
Nerodia

rhombifer, Thamnophis sp.

Rana brownorumae
Lithobates brownorum
Lithobates sp.
Rhinella marina
Lithobates vaillanti
Lithobates

Berlandieri

Smilisca baudini
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CDMX
Guerrero
Oaxaca
Yucatan

EdoMéx.

Sonora
CDMX

CDMX
Veracruz

EdoMéx.

EdoMéx.

CDMX
Tabasco
Guanajuato
Veracruz

Tabasco

Tabasco

Yucatan

Colima
Veracruz

Guillén-
Hernandez et al.
(2000)
Caballero &
Sokoloff (1934)
Leon-Réegagnon
(2003)
Ledn-Regagnon
et al. (2005)
Paredes-
Calderdn et al.
(2004)

Goldberg &
Bursey (2002)
Caballero (1941)

Caballero (1941)
Guillén-
Hern&ndez et al.
(2000)

Caballero (1942)

Mata-Lopez et
al. (2002)
Bravo-Hollis
(1943)

Caballero (1941)

Lamothe-
Argumedo
(1978)

Caballero (1940)
Herrera-Rosales
(1951)

Thatcher (1963)

Yéarnez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)

Cabrera-
Guzman et al.
(2010)

Goldberg et al.
(2002)



Learedius learedi
Limatulum sp.
Loxogenes sp.

Massoprostatum
longum

Megalodiscus sp.

Megalodiscus
americanus

Megalodiscus
temperatus

Mesocoelium monas

Mesocoelium monas

Megalodiscus
americanus

Megalodiscus sp.

Chelonia mydas agassizii
Lithobates sp.
Lithobates brownorum

Crocodylus moreleti

Leptodactylus melanonotus

Lithobates montezumae
Lithobates megapoda
Lithobates neovolcanica
Ollotis nebulifer
Lithobates berlandieri

Rana brownorumae
Lithobates brownorum
Ambystoma tigrinum

Rhinella marina

Rhinella marina

Smilisca baudini
Smilisca cyanosticta
Plestiodon sp.
Drymobius margaritiferus
Leptophis mexicanus

Plestiodon sp.
Drymobius margaritiferus
Leptophis mexicanus
Mabuya unimarginata
Ninia sebae

Lithobates montezumae

Lithobates montezumae
Lithobates megapoda
Lithobates neovolcanica
Lithobates megapoda
Lithobates berlandieri

Leptodactylus melanonotus
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Baja California
Coahuila
Yucatan
Tabasco
Veracruz

Veracruz

CDMX
Michoacan

Nuevo leén

Yucatan

CDMX

Oaxaca
Veracruz

Oaxaca
Tabasco

Oaxaca
Tabasco

Veracruz

CDMX
Michoacan

Nuevo Ledn

Veracruz

Cordero-Tapia
et al. (2004)
Guajardo-
Martinez (1984)
Moravec et al.
(2002)
Garcia-Reynoso
(1991)
Goldberg et al.
(2002)
Bravo-Hollis
(1941)
Pérez-Ponce de
Leon et al.
(2000)
Ledn-Régagnon
et al. (2005)
Yafiez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)
Bravo-Hollis
(1943)
Espinoza-
Jiménez et al.
(2007)
Lamothe-
Argumedo et al.
(1993)

Guillén-
Hernandez et al.
(2000)
Goldberg et al.
(2002)
Zerecero (1950)
Thatcher (1964)
Zerecero (1950)
Thatcher (1964)

Lamothe-
Argumedo et al.
(1993)
Bravo-Hollis
(1941)

Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2000)

Ledn-Regagnon
et al. (2005)
Goldberg et al.
(2002)



Megalodiscus
temperatus
Mesostephanus sp.

Nematophila grandis

Ochetosoma aniarum

Ochetosoma
brevicaecum

Ochetosoma chauhani

Ochetosoma crotali
Ochetosma ellipticum

Ochetosoma elongatum

Ochetosoma
grandispinus
Octangioides skrjabini

Ochetosoma sp.

Opisthogonimus
tabascensis

Octangioides
tlacotalpensis

Orchidasma
amphiorchis

Rana forreri

Lithobates forreri

Rhinoclemmys areolata

Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster

Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster

Drymarchon corais

Bothrops asper

Bothrops asper

Clelia clelia

Coniophanes bipunctatus
Coniophanes imperialis
Coniophanes quinquevittatus
Mastigodryas melanolomus
Drymarchon

corais Drymobius
margaritiferus

Leptodeira septentrionalis
Leptophis mexicanus
Leptophis sp.

Micrurus diastema
Pliocercus elapoides
Thamnophis sp.
Drymarchon corais

Drymarchon corais
Dermatemys mawii

Lithobates montezumae
Ambystoma lermaensis
Lithobates dunni
Ambystoma dumerilii
Lithobates megapoda
Lithobates neovolcanica
Coniophanes quinquevittatus

Dermatemys mawii

Lepidochelys olivacea
Eretmochelys imbricata
Chelonia mydas
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Sinaloa

Guerrero

Chiapas
Tabasco
Michoacan
Jalisco

CDMX
Jalisco
Michoacan
Nuevo Lebén

Veracruz
Tabasco

Nuevo Leén
Hidalgo
Oaxaca
Tabasco

EdoMéx.

Michoacan

Tabasco

Tabasco
Veracruz

Oaxaca
Tamaulipas

Goldberg &
Bursey (2002)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)

Dyer & Carr
(1990)
Pérez-Ponce de
Leon et al.
(2001) Jiménez-
Ruiz et al.
(2002)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)

Iruegas-
Buentello (1979)
Caballero (1949)
Thatcher (1964)

Iruegas-
Buentello (1979)
Caballero (1938)

Price (1937)

Mata-Lopez et
al. (2002)

Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2000)

Thatcher (1963)

Caballero (1942)

Pérez-Ponce de
Leon et al.
(1996)

Caballero (1962)



Proctocaecum
nuevoleonensis

Proctocaecum
scyphocephalum
Prosorchis psenopsis

Physocephalus sp.

Rauschiella
poncedeleoni

Rauschiella tineri

Riojatrema bravoae

Rhytidodes gelatinosus

Serpinema trispinosum

Strongyloides sp.

Subulascaris

falcaustriformis

Telorchis attenuatum

Telorchis bravoae
Telorchis caballeroi

Telorchis corti

Telorchis dhongokii

Apalone spinifera

Crocodylus moreleti

Lepidochelys olicacea

Smilisca cyanosticta
Rhinella marina
Sceloporus variabilis
Leptodactylus melanonotus
Rhinella marina

Coniophanes imperialis
Leptophis sp.
Thamnophis sp
Eleutherodactylus nitidus
Rhinella marina

Chelonia mydas

Rana forreri

Dendropsophus
microcephalus
Rana brownorumae

Trachemys scripta

Staurotypus triporcatus

hinoclemmys areolata
Kinosternon leucostomum
Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster
Thamnophis marcianus
Boa constrictor

Leptophis sp.

Ninia sebae

Nerodia rhombifer

Rhinoclemmys areolata
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Nuevo leén

Tabasco

Oaxaca

Veracruz

Puebla
Guerrero

Veracruz
Chiapas

Oaxaca
Colima

Tabasco

Morelos

Guerrero

Guerrero

Veracruz

Yucatan

Yucatan

Tabasco
Veracruz

México
Michoacan

Tabasco

Veracruz

Iruegas-
Buentello et al.
(1991)

Thatcher (1964)

Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(1996)
Goldberg et al.
(2002)

Razo-Mendivil &
Ledn Régagnon
(2001)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2000)
Mata-Lépez et
al. (2013)

Thatcher (1964)

Lamothe-
Argumedo
(1963)
Caballero-
Rodriguez
(1960)

Cabrera-
Guzman et al.
(2007)

Goldberg et al.
(2002)
Yéafiez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)

Moravec &
Vargas-Vazquez
(1998)
Caballero &
Zerecero (1960)
Herrera-Rosales
(1951)
Bravo-Hollis
(1943)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001) Jiménez-
Ruiz et al.
(2002)

Thatcher (1964)
Herrera-Rosales
(1951)



Telorchis dissentaneus

Telorchis dissimilis
Telorchis
membranaceus
Telorchis patonianus
Telorchis relfooti
Telorchis robustus

Telorchis singularis

Telorchis sp.

Vasotrema amydae

Monogenea
Neodiplorchis
scaphiopi

Neopolystoma
domitilae

Neopolystoma
orbiculare

Polystoma naevius

Polystomoidella
oblonga

Polystomoidella
whartoni

Polystomoides
coronatum
Polystomoides sp.

Pseudodiplorchis
americanus

Kinisternon integrum

Terrapene ornata
Rhinoclemmys areolata
Terrapene ornata

Dermophis mexicanus
Staurotypus triporcatus
Claudius angustatus
Kinosternon integrum

Rhinoclemmys areolata
Rhinoclemmys areolata

Rhinella marina
Crocodylus moreleti
Kinosternon integrum
Apalone spinifera
Apalone spinifera

Spea hammondi

Terrapene ornata
Chelydra serpentina
Trachemys scripta
Kinosternon leucostomum
Trachemys scripta

Smilisca baudini
Smilisca cyanosticta
Kinosternon hirtipes
Kinosternon integrum
Kinosternon hirtipes
Kinosternon
leucostomum

Kinosteron hirtipes
Kinosternon integrum

Trachemys scripta
Apalone spinifera
Terrapene coahuila

Scaphiopus couchi

121

Morelos

Veracruz
Veracruz

Veracruz
Tabasco

Morelos

Veracruz
Veracruz
Veracruz

Yucatan

Nuevo Ledn

EdoMéx.

Veracruz
Tabasco

Veracruz
CDMX
Michoacan

Veracruz
Zacatecas

Hidalgo
Guerrero

Nuevo Leén

Coahuila

Baja California

Caballero &
Herrera-Rosales
(1947)

Caballero (1938)

Caballero (1940)

Caballero (1935)
Thatcher (1963)

Herrera-Rosales
(1951)
Herrera-Rosales
(1951)
Herrera-Rosales
(1951)

Goldberg et al.
(2002)

Moravec (2001)

Iruegas-
Buentello et al.
(1991)

Lamothe-
Argumedo
(1973)

Caballero (1938)
Thatcher (1963)

Lamothe-
Argumedo
(1972)
Goldberg et al.
(2002)
Herrera-Rosales
(1951)
Lamothe-
Argumedo
(1972)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)
Caballero &
Herrera-Rosales
(1947)
Alvarado-
Ramirez (1993)
Guajardo-
Martinez (1984)
Lamothe-
Argumedo
(1985)



Riojatrema bravoae
Cestoda
Bitegmen gerrhonoti

Bothriocephalus
acheilognathi

Crepidobothrium
gerrardi
Cylindrotaenia
americana

Distoichometra bufonis

Diphyllobothriidae sp.

Mathevotaenia antrozoi

Mesocestoides sp.

Metroliasthes mexicana

Nematotaenia dispar

Neoechinorhynchus
golvani

Ophiotaenia filaroides

Ophiotaenia magna

Eleutherodactylus nitidus
Rhinella marina

Lepidophyma gaigeae

Ambystoma dumerili
Thamnophis melanogaster

Boa constrictor

Rana ferreri

Anaxyrus compactilis

Spea hammondi
Leptodactylus melanonotus
Anaxyrus kelloggi
Pseudacris rejilla

Rhinella marina

Lithobates sp.

Ollotis nebulifer

Lithobates forreri

Oochoristica antrozoi

Gerrhonotus liocephalus
Sceloporus grammicus
Crotalus willardi
Sceloporus jarrovi

Anolis nebulosus
Ctenosaura pectinata
Drymobius margaritiferus
Coluber mentovarius
Lithobates montezumae

Rhinella marina
Ollotis mazatlanensis

Rana ferreri

Lithobates montezumae
Ambystoma tigrinum
Lithobates dunni
Lithobates berlandieri

Lithobates montezumae
Lithobates tarahumarae
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Morelos

Hidalgo

Michoacan

NA

Guerrero
CDMX

Baja California
Nuevo Ledn

Guerrero

Tabasco

Coahuila
CDMX
Chihuahua
Nayarit

San Luis Potosi

EdoMéx.

Veracruz
Sonora

Guerrero

CDMX
Michoacan
Nuevo Ledn

CDMX
Sonora

Lamothe-
Argumedo
(1963)

Goldberg et al.
(2002)

Garcia-
Altamirano et al.
(1993)
Pérez-Ponce de
Leodn et al.
(2001)
MacCallum
(1921)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Goldberg &
Bursey (2002)
Goldberg et al.
(2001)
Martinez-
Villarreal (1969)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Flores-Barroeta
et al. (1958)
Goldberg &
Bursey (2000)
Mayén-Pefia &
Salgado-
Maldonado
(1998)

Macias-Palacios
& Flores-
Barroeta (1967)
Galicia-Guerrero
et al. (2000)
Goldberg &
Bursey (2002)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Macias-Palacios
(1963)
Garcia-Prieto
(1986)
Ledn-Régagnon
et al. (2005)
Macias-Palacios
(1963)



Ophiotaenia nattereri

Ophiotaenia perspicua

Ophiotaenia racemosa

Oochoristica
acapulcoensis
Oochoristica
leonregagnonae

Oochoristica osheroffi

Oochoristica
phrynosomatis
Oochoristica parvula
Oochoristica
phrynosomatis
Oochoristica scelopori

Oochoristica sp.

Oochoristica whitentoni
Oochoristica whitfieldi
Proteocephalus
micruricola

Proteocephalus sp.

Proteocephalus
variabilis

Acanthocephala
Centrorhynchus sp.

Ophiotaenia filaroides

Crotalus sp.
Nerodia erythrogaster

Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster
Ctenosaura pectinata

Ctenosaura pectinata

Ctenosaura pectinata

Phrynosoma braconnieri
Phrynosoma taurus
Coleonyx elegans
Phrynosoma braconnieri
Phrynosoma taurus
Sceloporus grammicus
Sceloporus mucronatus
Sceloporus variabilis
Sceloporus jarrovi
Sceloporus parvus
Sceloporus megalepidurus
Ctenosaura hemilopha
Petrosaurus repens
Crotalus basiliscus
Ctenosaura pectinata
Ctenosaura acanthura
Anolis nebulosus
Phyllodactylus lanei
Ctenosaura pectinata

Ctenosaura oaxacana

Micrurus diastema
Leptodeira cussiliris

Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster

Rhinella marina
Craugastor rhodopis
Leptodactylus melanonotus
Rhinella marina

Lithobates berlandieri
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Chiapas

Hidalgo
Nuevo Leén

CDMX
Michoacan
Guerrero

Oaxaca

Morelos
Puebla

Yucatan
Puebla

Chihuahua
Durango
Guanajuato
Hidalgo
Querétaro
Zacatecas
Baja California
Morelos
Nayarit

Guerrero

Oaxaca

Oaxaca
Guerrero
Jalisco

México
Michoacan

Veracruz

Bursey &
Goldberg (2001)
Flores-Barroeta
(1955)
Flores-Barroeta
et al. (1961)
Garcia-Prieto
(1986)
Cruz-Reyes
(1974)

Brooks et al.
(1999)
Arizmendi-
Espinosa et al.
(2005)
Flores-Barroeta
et al. (1960)
Goldberg &
Bursey (1991)
Stunkard (1938)
Goldberg &
Bursey (1991)
Goldberg et al.
(2003)

Bursey &
Goldberg (2007)
Mayén-Pefia &
Salgado-
Maldonado
(1998)

Flores-Barroeta
(1955)

Guillén-
Hernandez et al.
(2007)

Shoop &
Corkum (1982)
Rosas-Valdéz
(2002)
Pérez-Ponce de
Leodn et al.
(2001)
Jiménez-Ruiz et
al. (2002)

Goldberg et al.
(2002)
Paredes-
Calderon et al.
(2004)



Neoechinorhynchus
emydis
Neoechinorhynchus
emyditoides
Neoechinorhynchus
golvani

Neoechinorhynchus sp.
Oncicola luehei

Oncicola sp.

Plagiorhynchus sp.

Polymorphus brevis

Polymorphus sp.
Prosthenorchis sp.

Nematoda
Abbreviata ranae

Abbreviata terrapenis

Angiostoma
lamotheargumedoi
Agamascaris sp.
Alaeuris gopheri
gopheri

Alaeuris gopheri pudica
Alaeuris hirsutus

Alaeuris kinsellai
kinsellai

Alaeuris kinsellai
sonorae

Alaeuris longicollis

Lithobates vaillanti

Terrapene ornata
Trachemys scripta

Lithobates forreri

Trachemys scripta
Smilisca cyanosticta

Lithobates forreri
Lithobates vaillanti

Lithobates vaillanti

Ambystoma dumerilii
Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster

Rhinella marina

Rhinella marina

Lithobates montezumae
Sceloporus jarrovi
Pseudoeurycea mixteca

Tropidodidsas sartorii
Gopherus flavomarginatus
Gopherus berlandieri
Gopherus flavomarginatus
Gopherus agassizi

Iguana iguana

Gopherus flavomarginatus
Gopherus berlandieri
Gopherus agassizi
Gopherus flavomarginatus

Gopherus berlandieri
Gopherus agassizi
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Veracruz
Veracruz

Guerrero

Nuevo Leén
Veracruz

Guerrero
Veracruz

Veracruz

Michoacan
CDMX
Jalisco

Veracruz

Veracruz

Tamaulipas
Puebla

Yucatan
Coahuila
Nuevo Leén
Sonora
Sonora

Yucatan

Coahuila
Nuevo Leén
Sonora

Coahuila
Nuevo Leén
Sonora

Guillén-
Hernandez
(1992)
Bravo-Hollis
(1946)

Barger (2004)

Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Alvarado-
Ramirez (1993)
Goldberg et al.,
(2002)

Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Paredes-
Calderon et al.
(2004)
Paredes-
Calderon et al.
(2004)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)

Garcia-
Altamirano et al.
(1993)
Galicia-Guerrero
et al. (2000)
Galicia-Guerrero
et al. (2000)

Caballero-
Deloya (1960)
Goldberg et al.
(1996)
Falcon-Ordaz et
al. (2008)
Pearse (1936)
Petter &
Douglass (1976)

Petter &
Douglass (1976)
Sandground
(1929)

Petter &
Douglass (1976)
Petter &
Douglass (1976)
Petter &
Douglass (1976)



Alaeuris mazzottii

Aplectana
hamatospicula
Aplectana incerta

Aplectana itzocanensis

Aplectana mexicana
Aplectana sp.

Aplectana waltoni
Ascarops sp.

Camallus sp.

Capillariinae

Gopherus flavomarginatus
Gopherus berlandieri

Hyla eximia

Smilisca baudini
Rhinella marina
Rana ferreri

Craugastor rhodopis
Rhinella marina

Rana brownorumae,
Lithobates brownorum
Leptodactylus melanonotus

Ollotis mazatlanensis
Anaxyrus kelloggi
Pachymedusa dacnicolor
Smilisca baudini
Leptodactylus melanonotus
Smilisca cyanosticta
Rhinella marina
Dendropsophus
microcephalus

Rana forreri

Lithobates sp.

Incilius valliceps

Dermophis mexicanus
Lithobates sp.

Ollotis nebulifer

Rhinella marina

Lithobates berlandieri
Lithobates vaillanti

Rhinella marina

Smilisca cianosticta
Leptodactylus melanonotus
Trachemys scripta

Thamnophis eques
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Coahuila
Nuevo Leén

CDMX
Guerrero

Chiapas
Veracruz
Yucatan

Sinaloa

Sonora

Chiapas Oaxaca
Veracruz

Colima

Yucatan

Chiapas
Nuevo Leén
Veracruz

CDMX
Veracruz

Nuevo Ledn

México

Pefa-Rivera
(1989)

Petter &
Douglass (1976)
Pefa-Rivera
(1989)

Walton (1940)

Bautista-
Guzman (2006)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Caballero (1949)
Paredes-
Calderodn et al.,
(2004)
Yafiez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)
Mata-Lépez et
al. (2013)
Goldberg &
Bursey (2002)
Mata-Lépez et
al. (2013)
Goldberg &
Bursey (2002)
Goldberg et al.
(2002)
Caballero-
Deloya (1974)
Cabrera-
Guzman et al.
(2010)
Espinola-Novelo
& Guillén-
Hernandez
(2008)
Caballero (1933)
Martinez-
Villarreal (1969)
Galicia-Guerrero
et al. (2000)

Walton (1940)
Goldberg et al.
(2002)
Alvarado-
Ramirez (1993)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)



Cyrtosomum pennetri

Cyrtosomum scelopoti

Contracaecum sp.

Capillaria
xochimilcensis
Chabaudgolvania
elongata

Chabaudgolvania sp.
Cosmocerca

acanthurum
Cosmocerca parva

Cosmocerca
podicipinus

Cosmocerca sp.

Sceloporus parvus
Phrynosoma asio
Sceloporus variabilis

Ctenosaura pectinata
Ctenosaura oaxacana
Ctenosaura acanthura
Ctenosaura hemilopha
Basiliscus vittatus
Sceloporus sp.

Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster
Lithobates megapoda
Lithobates vaillanti

Thamnophis marcianus

Ambystoma tigrinum
Ambystoma altamirani
Ambystoma velasci
Ambystoma lermaensis
Ambystoma andersoni
Ambystoma sp.
Ambystoma taylori
Lithobates berlandieri

Pseudoeurycea leprosa
Chiropterotriton orculus
Lithobates vaillanti
Leptodactylus melanonotus

Leptodactylus melanonotus
Craugastor rhodopis
Smilisca cyanosticta

Craugastor rhodopis
Leptodactylus melanonotus
Craugastor rhodopis

Rana forreri

Rhinella marina
Dendropsophus ebraccatus
Lithobates berlandieri
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Puebla
Hidalgo

Oaxaca
Puebla
Sonora
Veracruz

Jalisco
Michoacan
Veracruz

CDMX
CDMX
Edo. Mex.

Michoacan
Puebla

Nueva Leén
México
Veracruz
Oaxaca
Chiapas
Colima

Sonora

Veracruz
Sinaloa Guerrero

Colima

Oaxaca
Veracruz

Jiménez-Ruiz et
al. (2002)
Goldberg et al.
(2003)
Gambino &
Heyneman
(1960)
Gambino &
Heyneman
(1960)
Bravo-Hollis
(1942)
Gambino &
Heyneman
(1960)

Moravec et al.
(1997)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)
Jiménez-Ruiz et
al. (2002)
Paredes-
Calder6n et al.
(2004)
Caballero &
Zerecero (1943)
Caballero &
Bravo-Hollis
(1938)

Dyer & Brandon
(1973)
Mata-Lopez et
al. (2002)
Ledn-Régagnon
et al. (2005)
Falc6n-Ordaz et
al. (2007)
Paredes-
Caldero6n et al.
(2004)
Mata-Lopez et
al. (2013)
Goldberg &
Bursey (2002)

Cabrera-
Guzman et al.
(2007) Cabrera-
Guzman et al.
(2010)
Espinoza-
Jiménez et al.
(2007)



Cosmocercella
anothecae
Cosmocercella haberi

Cosmocercoides

kiliwai

Cosmocercella
diaglenae
Cosmocercoides dukae

Cosmocercoides sp.

Cosmocercoides
variabilis

Cruzia mexicana

Cruzia morleyi

Cruzia tropidodipsi

Entomelas campbelli

Entomelas floresvillelai

Entomelas campbelli

Entomelas floresvillelai

Entomelas sp.

Lithobates vaillanti
Ollotis valliceps

Anotheca spinosa

Hyla plicata

Hyla arenicolor

Hyla chrysocelis

Hyla versicolor

Hyla wrightorum

Lithobates pipiens
Pachymedusa dacnicolor
Pternohyla fodiens
Pseudacris hypochondriaca

Diaglena spatulata
Ambystoma lermaensis

Rhinella marina

Ollotis nebulifer
Ecnomiohyla miotympanum
Lithobates vaillanti

Barisia imbricata

Barisia imbricata
Gerrhonotus ophiurus
Rhinoclemmys pulcherrima
Rhinoclemmys areolata
Rhinella marina

Tropidodipsas fasciata
Mesaspis gadovi

Barisia imbricata

Barisia herrerae
Barisia imbricata
Mesaspis viridiflava
Mesaspis gadovi
Barisia imbricata
Barisia imbricata
Barisia herrerae

Mesaspis viridiflava

Barisia herrerae
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Veracruz

México

Baja california

Jalisco
EdoMéx.

Nuevo Ledn

Veracruz
EdoMéx.
Hidalgo

Veracruz
Guerrero

Yucatan
Veracruz
Oaxaca

Guerrero

Puebla

EdoMéx.
Oaxaca

Guerrero
Puebla

Oaxaca
EdoMéx.
Oaxca

EdoMéx.

Guillén-
Hernandez
(1992)

Baker &
Adamson (1977)
Goldberg &
Bursey (2003)

Martinez-
Salazar et al.
(2013)
Mata-Lopez et
al. (2008)
Mata-Lopez et
al. (2002)
Ledn-Régagnon
et al. (2005)
Paredes-
Calderodn et al.
(2004)
Goldberg et al.
(2999)

Dyer & Carr
(1990)
Caballero-
Deloya (1974)
Ubelaker &
Yonus (1965)
Martinez-
Salazar & Ledn-
Regagnon
(2005)
Martinez-
Salazar & Le0n-
Regagnon
(2005)
Martinez-
Salazar & Leon-
Regagnon
(2005)
Martinez-
Salazar & Le6n-
Regagnon
(2005)
Zaldivar-Riverén
& Nieto

Montes de Oca
(2002)



Eustrongylides sp.

Falcaustra affinis
Falcaustra caballeroi
Falcaustra inglisi

Falcaustra intermedia
Falcaustra lowei

Falcaustra mexicana

Falcaustraranae

Falcaustra sp.

Falcaustra wardi

Mermis sp.

Macdonaldius
andersoni
Micropleura sp.

Macdonaldius
colimensis
Macdonaldius grassi

Macdonaldius oschei

Macdonaldius seetai
Ophidascaris ashi

Thamnophis eques

Thamnophis melanogaster

Lithobates megapoda
Crocodylus moreleti

Kinosternon hirtipes

Lithobates montezumae
Lithobates tarahumarae

Kinosternon hirtipes
Lithobates tarahumarae

Thamnophis eques
Ambystoma altamirani
Ambystoma leorae
Ambystoma lermaensis
Lithobates dunni

Lithobates sp.
Lithobates montezumae
Rhinoclemmys areolata
Trachemys scripta

Kinosternon hirtipes

Sceloporus jarrovi
Heloderma suspectum

Crocodylus moreleti

Boa constrictor
Trimorphodon biscutatus
Sceloporus jarrovi
Sceloporus torquatus

Boa constrictor

Clelia clelia

Conophis vittatus
Crotalus basiliscus
Drymarchon corais
Lampropeltis sp.
Trimorphodon biscutatus
Trimorphodon biscutatus
Nerodia sp.
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CDMX
Guanajuato
Michoacan
Veracruz

Michoacan
CDMX
Sonora

CDMX
Sonora

Michoacan
Edo. Mex.

CDMX

Quintana Roo
Yucatan

Michoacan

Durango
Sonora

Yucatan

Colima

Durango
Guanajuato
Hidalgo
Colima

Colima
Baja California

Cabrera-
Guzman (2008)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)
Jiménez-Ruiz et
al. (2002)
Pérez-Ponce de
Leodn et al.
(2001)
Caballero (1935)
Bursey &
Goldberg (2001)
Caballero (1939)
Bursey &
Goldberg (2001)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)
Jiménez-Ruiz et
al. (2002)
Mata-Lopez et
al. (2002)
Pulido-Flores
(1994)
Caballero-
Deloya (1960)
Moravec &
Vargas-Vazquez
(1998)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)

Goldberg et al.
(1996)

Moravec &
Vargas-Vazquez
(1998)

Telford (1965)

Goldberg et al.
(1996)

Telford (1965)

Telford (1965)
Sprent (1988)



Ophidascaris
ochoterenai
Ophidascaris sp.

Oswaldocruzia pipiens

Oswaldocruzia sp.

Oswaldocruzia
subauricularis

Ochoterenella
caballeroi
Ochoterenella
chiapensis
Ochoterenella
digiticauda

Ochoterenella figueroai
Ochoterenella lamothei
Ochoterenella
nanolarvata
Ochoterenella sp.

Oswaldofilaria
brevicaudata
Ozolaimus cirratus

Ozolaimus ctenosauri

Drymarchon corais
Pseudacris regilla

Barisia imbricata

Pseudacris hypochondriaca

Rhinella marina
Pseudacris rejilla
Lithobates magnaocularis
Rhinella marina

Rhinella marina
Lithobates berlandieri
Lithobates vaillanti
Smilisca baudinii
Craugastor rhodopis
Smilisca cyanosticta

Leptodactylus melanonotus

Bufo marinus

Rana forreri
Lithobates sp.

Rana brownorumae
Lithobates brownorum

Leptodactylus melanonotus

Rhinella marina
Rhinella marina

Rana spectabilis
Lithobates dunni
Lithobates vaillanti
Rhinella marina

Rhinella marina
Rhinella marina
Rhinella marina

Ollotis valliceps
Rhinella marina
Ilguana iguana
Iguana iguana
Crotalus polystictus

Ctenosaura acanthura
Iguana iguana
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Guerrero
Baja California

Edo.Mex Hidalgo
Baja California

Oaxaca
Veracruz

Yucatan
Guerrero
Colima
Veracruz
Yucatan
Sonora

Chiapas
Chiapas
Hidalgo
Michoacan

Chiapas
Veracruz

Chiapas
Chiapas
Oaxaca
Veracruz
Guerrero
Guerrero
CDMX

Guerrero
Morelos

Caballero (1939)

Goldberg et al.
(2001)
Goldberg et al.
(1999)
Martinez-
Salazar et al.
(2013)
Espinoza-
Jiménez et al.
(2007)
Guillén-
Hernandez
(1992)
Goldberg et al.
(2002)

Pearse (1936)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Cabrera-
Guzman et al.
(2010)
Paredes-Ledn et
al. (2008)
Yafiez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)
Goldberg &
Bursey (2002)
Esslinger (1987)

Esslinger (1988)

Peréz-Romero
(2006)

Goldberg et al.
(2002)
Pulido-Flores
(1994)

Esslinger (1988)
Esslinger (1988)
Esslinger (1987)

Galicia-Guerrero
et al. (2000)
Caballero (1939)

Cid del Prado
(1971)
Caballero (1939)



Ozolaimus
megatyphlon

Ozolaimus sp.

Paratrichosoma
recurvum

Physaloptera

obtussima
Physaloptera retusa

Physaloptera sp.

Physocephalus
sexalatus

Physocephalus sp.

Piratuba lanceolata
Piratuba prolifica
Piratuba sp.

Parapharyngodon
alvarengai

Parapharyngodon
ayotzinapaensis

Parapharyngodon
californiensis
Parapharyngodon
grismeri

Ctenosaura pectinata

Iguana iguana
Ctenosara pectinata

Ctenosaura pectinata

Crocodylus moreleti

Ctenosaura pectinata

Ameiva undulata
Sceloporus acanthinus
Barisia imbricata
Sceloporus formosus
Sceloporus grammicus
Sceloporus variabilis
Sceloporus formosus
Gerrhonotus ophiurus
Pseudacris rejilla
Lithobates forreri
Rhinella marina
Lithobates magnaocularis
Anaxyrus kelloggi

Ollotis mazatlanensis
Pachymedusa dacnicolor
Smilisca baudini

Rhinella marina

Ollotis marmorea
Ollotis mazatlanensis
Smilisca cyanosticta
Rhinella marina
Lithobates vaillanti
Sceloporus variabilis

Sceloporus omiltemanus
Sceloporus jarrovi

Anolis tropidonotus
Corytophanes hernandezi
Anolis nebulosus
Phyllodactylus lanei
Sceloporus nelsoni
Sceloporus pyrocephalus

Xantusia bolsonae

Petrosaurus thalassinus
Petrosaurus repens
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Nayarit

Guerrero
Morelos

Yucatan

Veracruz

Aguascalientes
Coahuila
Querétaro
Hidalgo
Chiapas
Veracruz

Baja California
Guerrero
Oaxaca
Sinaloa
Veracruz

Oaxaca

Veracruz
Sonora
Jalisco
Veracruz
Guerrero
Sinaloa

Veracruz

Nayarit

Michoacan

Duraango

Baja California

Bravo-Hollis &
Brenes-Madrigal
(1959)

Cid del Prado
(1971)
Caballero (1939)
Cid del Prado
(2971)

Bouamer &
Morand (2003)
Moravec &
Vargas-Vazquez
(1998)
Caballero-
Deloya (1960)
Goldberg et al.
(1996)
Caballero (1951)
Goldberg et al.
(2003)

Goldberg et al.
(2001)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)

Espinoza-
Jiménez et al.
(2007)
Goldberg et al.
(2002)

Pelaez & Pérez-
Reyes (1960)
Pelaez & Pérez-
Reyes (1958)
Lowichik et al.
(1988)

Moravec et al.
(1997)

Gardufio-Montes
de Oca et al.
(2016)

Goldberg et al.
(1993)

Bursey &
Goldberg (2007)



Parapharyngodon
iguanae
Parapharyngodon
lamothei
Parapharyngodon
maestro
Pharyngodon
cnemidophori
Pharyngodon sp.

Pharyngodon
yucatanensis
Physaloptera
obtussima
Physaloptera retusa

Physocephalus sp.

Rhabdias americanus

Rhabdias elegans

Rhabdias flielleborni

Rhabdias fuscovenosa

Rhabdias kuzmini

Sceloporus orcutti orcutti
Bipes canaliculatus
Bipes tridactylus
Cnemidophorus labialis

Sceloporus microlepidotus
Sceloporus mucronatus
Coleonyx elegans

Ctenosaura pectinata

Sceloporus parvus
Barisia imbricata
Sceloporus grammicus
Sceloporus variabilis
Sceloporus formosus

Smilisca cyanosticta
Rhinella marina
Sceloporus variabilis
Rhinella marina
Anaxyrus kelloggi
Ollotis mazatlanensis
Smilisca baudini

Leptodactylus melanonotus

Rhinella marina
Ollotis marmérea
Lithobates berlandieri
Smilisca cyanosticta
Lithobates vaillanti
Tropidodipsas sartorii
Thamnophis eques
Leptodeira cussiliris
Thamnophis
Melanogaster
Leptodeira septentrionalis
Thamnophis proximus
Tropidodipsas sartorii
Ollotis occidentalis
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Baja California
Guerrero
Guerrero

Baja California
CDMX
Yucatan
Veracruz

Aguascalientes
Chihuahua
Coahuila
Durango
Guanajuato
Morelos

Nuevo Ledn
Querétaro

San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tamaulipas
Veracruz
Veracruz

Puebla
Oaxaca
Sonora

Veracruz

Jalisco
Oaxaca
Veracruz

Puebla
Oaxaca
Querétaro
Puebla
Yucatan
Veracruz

Guerrero

Telford (1965)

Jiménez-Ruiz et
al. (2008)
Jiménez-Ruiz et
al. (2008)

Pacheco-
Coronel (2006)
Pearse (1936)

Caballero-
Deloya (1960)
Goldberg et al.
(2003)

Goldberg et al.
(2002)

Espinoza-
Jiménez et al.
(2007)
Goldberg &
Bursey (2002)
Goldberg et al.
(2002)
Goldberg et al.
(2002)
Ledn-Reégagnon
et al. (2005)

Martinez-
Salazar & Le6n-
Regagnon
(2006)

Martinez-
Salazar & Leon-
Regagnon
(2007)



Rhabdias lamothei

Rhabdias leonae
Rhabdias

manantlanensis
Rhabdias americanus

Rhabdias elegans

Rhabdias fuscovenosa

Rhabdias fuelleborni

Rhabdias
manantlanensis

Rhabdias peninsularis

Rhabdias ranae
Rhabdias savagei
Rhabdias

sphaerocephala

Rhabdias sp.

Rhabdias
sphaerocephala

Leptodeira maculata

Anolis
megapholidotus
Craugastor occidentalis

Rhinella marina
Anaxyruskelloggi
Ollotis mazatlanensis
Smilisca baudini

Leptodactylus melanonotus
Tropidodipsas sartorii
Thamnophis eques

Thamnophis melanogaster
Leptodeira cussiliris

Rana brownorumae

Craugastor occidentalis

Pseudacris hypochondriaca

Leptodactylus melanonotus
Rana forreri

Rana brownorumae
Smilisca baudinii

Rhinella marina
Lithobates berlandieri
Lithobates vaillanti
Smilisca baudini
Ollotis valliceps
Rhinella marina
Lithobates sp.
Lithobates vaillanti
Smilisca baudini
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Colima
Michoacan
Guerrero
Jalisco
Oaxaca

Sonora

Veracruz
Campeche
Jalisco

Veracruz

Yucatan

Jalisco

Baja California

Sonora
Chiapas

TabascVeracruz

Veracruz

Chiapas
Veracruz
Guerrero

Martinez-
Salazar & Ledn-
Régagnon
(2006)
Martinez-
Salazar (2006)
Martinez-
Salazar (2006)
Espinoza-
Jiménez et al.
(2007)
Goldberg &
Bursey (2002)
Goldberg et al.
(2002)
Martinez-
Salazar & Le6n -
Regagnon
(2006)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)
Jiménez-Ruiz et
al. (2002)
Martinez-
Salazar & Le6n-
Régagnon
(2006)
Yafiez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)
Martinez-
Salazar (2008)

Martinez-
Salazar et al.
(2013)
Goldberg &
Bursey (2002)
Martinez-
Salazar (2008)
Martinez-
Salazar (2008)
Paredes-Ledn et
al. (2008)
Guillén-
Hernandez
(1992)

Martinez-
Villarreal (1969)
Caballero-
Deloya (1974)



Rhabdias tobagoensis
Rhabdochona sp.

Serpinema trispinosum

Serpinema trispinosum

Strongyloides sp.
Subulascaris
falcaustriformis
Skrjabinoptera
scelopori

Skrjabinoptera sp.

Skrjabinoptera
phrynosoma

Skrjabinoptera
scelopori

Subulascaris
falcaustriformis

Thubunaea ctenosauri

Thubunaea iguanae

Thubunaea intestinalis

Tachygonetria
macrolaimus
tetrapapillata
Tachygonetria neartica

Thaparia
macrocephalus

Dendropsophus
microcephalus
Ambystoma lermaensis

Lithobates forreri
Thamnophis melanogaster
Kinosternon hirtipes
Trachemys scripta
Dermatemys mawii
Terrapene ornate

Rana forreri

Dendropsophus
microcephalus
Rana brownorumae

Sceloporus grammicus
Sceloporus torquatus

Sceloporus torquatus

Phrynosoma cornutum
Phrynosoma solare
Sceloporus spinosus
Phrynosoma braconnieri
Phrynosoma ditmarsi
Phrynosoma mcallii
Phrynosoma hernandezi
Sceloporus grammicus
Sceloporus torquatus

Lithobates magnaocularis
Lithobates tarahumarae
Leptodactylus melanonotus
Lithobates vaillanti
Aspidoscelis tigris

Uta stanburiana
Ctenosaura pectinata
Aspidoscelis hyperythra
Sceloporus grandaevus
Urosaurus nigricaudus
Sceloporus jarrovi
Sceloporus jarrovi
Sceloporus grammicus

Gopherus sp.
Gopherus berlandieri

Gopherus berlandieri
Gopherus sp.
Gopherus berlandieri
Gopherus sp.
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Veracruz
EdoMéx.

Hidalgo
Michoacan
Tabasco
Veracruz

Guerrero

Veracruz

Yucatan

CDMX

CDMX

Hidalgo
Puebla
Querétaro
Sonora

CDMX

Sinaloa
Veracruz

Chihuahua
Nayarit

Baja California
Coahuila
Zacatecas

Chuihuahua
CDMX

Morelos
Coahuila

CDMX

Nuevo Leén
Nuevo Leén
Sonora
Coahuila Sonora

Goldberg et al.
(2002)
Mata-L6pez et
al. (2002)
Caballero (1939)
Pérez-Ponce de
Ledn et al.
(2001)
Aguilar-Aguilar
et al. (2003)
Cabrera-
Guzman et al.
(2007)
Goldberg et al.
(2002)
Yafiez-Arenas &
Guillén-
Hernandez
(2010)
Caballero-
Rodriguez
(1971)

Cid del Prado
(1971)
Goldberg et al.
(1993)

Caballero-
Rodriguez
(1971)
Goldberg &
Bursey (2002)

Moravec et al.
(1997)

Telford (1965)
Goldberg et al.
(2002)

Goldberg et al.
(2003)

Petter &
Douglass (1976)

Pefa-Rivera
(1989)
Pefa-Rivera
(1989)



Thaparia
microcephalus

Thubunaea intestinalis

Hirudinea
Diestecostoma
mexicanum
Haementeria lopezi
Limnobdella olivacea

Placobdella moorei

Placobdella sp.

Ozobranchus
branchiatus

Ozobranchus sp.

Gopherus berlandieri
Gopherus sp.

Sceloporus parvus
Sceloporus jarrovi

Bolitoglossa sp.
Ambystoma altamirani
Rhinella marina
Smilisca baudini
Lithobates sp.

Kinosternon hirtipes
Kinosternon

Herrerai

Dermatemys mawii
Kinosternon hirtipes
Kinosternon leucostomum
Kinosternon herrerai
Lepidochelys olivacea

Lepidochelys olivacea
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Nuevo Leén
Sonora

Hidalgo
Morelos

CDMX
Puebla
Jalisco

Nuevo Ledn
Michoacan
Guerrero
Chiapas
Tamaulipas
Baja California
Michoacan

Oaxaca

Jalisco

Petter &
Douglass (1976)
Pena-Rivera
(1989)

Petter &
Douglass (1976)
Goldberg et al.
(1996)

Goldberg et al.
(2003)

Caballero (1940)

Oceguera-
Figueroa (2006)
Palomo de la
Rocha (1989)
Carr & Mast
(1988)

Lépez-Jiménez
(1985)

Carr & Mast
(1988)
Oceguera-
Figueroa (2005)
Gamez-Vivaldo
et al. (2006)
Hernandez-
Vazquez &
Valadéz-
Gonzalez (1998)



	Portada 
	Índice
	Resumen 
	Introducción 
	Antecedentes 
	Justificación  
	Objetivos 
	Área de Estudio
	Materiales y Métodos 
	Resultados
	Discusión 
	Conclusiones 
	Bibliografía 
	Anexos



