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RESUMEN 

Algunas especies de helmintos son capaces de infectar a múltiples especies de hospederos. Los 

sitios de forrajeo del ganado en áreas naturales pueden ser el escenario de transmisión de 

helmintos entre fauna silvestre y animales domésticos. En el Parque Nacional La Malinche 

(PNLM), la presencia de ganado doméstico permite que converjan con herbívoros silvestres 

como conejos y ratones. Tal situación podría propiciar que compartan parásitos helmintos entre 

las diferentes especies de hospederos. En el presente estudio se caracterizó la helmintofauna de 

las especies de ganado doméstico, conejos y ratones en un área del PNLM. Para la identificación 

de parásitos se realizaron descripciones de las características morofológicas de huevos y y 

especímenes adultos. Para ello, se obtuvieron muestras de heces en una zona de pastoreo, donde 

se recolectaron 19 excretas de bovinos, 26 de caprinos, 27 de ovinos, 100 de conejos y 238 de 

8 especies diferentes de ratones. Además, se obtuvieron muestras de una zona sin pastoreo, 

donde se obtuvieron 80 muestras fecales de conejos y 142 de 8 especies de ratones. Para la 

obtención de especímenes adultos de helmintos, se colectaron algunos ratones y conejos. 

Mediante los análisis coproparasitoscópicos y morfológicos de parásitos adultos se identificaron 

11 taxones de helmintos correspondientes a 2 grupos taxonómicos: céstodos y nemátodos. Del 

total de taxones identificados, sólo el taxón Trichostrongylus sp. es el único que se comparte 

entre ganado y conejos. Al realizar pruebas de similitud de la riqueza de especies de parásitos 

entre ganado y animales silvestres se encontró una similitud del 20% entre conejos y ganado 

doméstico. Al analizar la prevalencia de parasitismo entre las especies silvestres de ratones y 

conejos, no se encontraron diferencias significativas de las especies que fueron muestreadas en 

la zona de pastoreo y sin pastoreo. En resumen, se corrobora que entre ganado doméstico y 

ratones hay una baja posibilidad de transmisión de parásitos. Sin embargo, los resultados indican 

que hay una posibilidad de transmisión de parásitos entre el ganado doméstico y los conejos 

silvestres del Parque Nacional La Malinche. Los resultados deben ser puestos a prueba con 

estudios donde puedan identificarse de manera más precisa las especies de parásitos para 

corroborar la posible transmisión.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los parásitos son un grupo diverso de organismos que forman parte de la biodiversidad en la 

tierra (Klimpel y cols. 2007). Son considerados como piezas clave en la diversidad de distintos 

ecosistemas, debido al papel regulador que tienen sobre las poblaciones de sus hospederos y en 

la estructuración de sus comunidades (Luque 2008). La mayoría de los parásitos, causan 

importantes enfermedades que afectan a la fauna silvestre, los animales domésticos y a los 

humanos (Brooks y Hoberg 2006). En la actualidad, el parasitismo es considerado un problema 

potencial, debido al intercambio multidireccional de parásitos entre hospederos domésticos y de 

fauna silvestre, que se genera durante la introducción de especies hospederas exóticas a nuevos 

ambientes (Konstans y cols. 2018). Es por ello, que el conocimiento de las especies involucradas 

y los factores que regulan el intercambio de parásitos, permitiría identificar las especies de 

hospederos susceptibles a algunas especies de parásitos, y a su vez, identificar problemas 

emergentes de parasitismo (Morgan y cols. 2004). 

Un grupo de parásitos encontrados en poblaciones silvestres y animales domésticos en 

todo el mundo son los helmintos (Petney y Andrews 1998). Los helmintos son considerados un 

grupo “No natural” (Parafilético) y están agrupados por su morfología y formas de vida. Este 

grupo se clasifica en cuatro Phylum que incluye a Plathelminthes, Nematoda, Acanthochephala 

y Annelida-Hirudinea (Heinz 2016c). Los dos últimos (Annelida-Hirudinea) generalmente 

sirven como hospederos intermedios y paraténicos. El Phylum Acanthochephala es un pequeño 

grupo de parásitos altamente especializado del tracto digestivo de vertebrados, con cuerpo 

blanco, cilíndrico y con cabeza espinosa (Heinz 2016a). Aparte de algunas infecciones en 

humanos, son pocos las especies de acantocéfalos que infectan a animales domésticos de 

importancia económica. Normalmente una gran cantidad de especies de estos helmintos, son 

reportadas en aves acuáticas y peces (Heinz 2016a). Los helmintos del Phylum Plathelminthes 

se clasifican en tres clases (Monogenea, Trematoda y Cestoda). Se caracterizan por ser planos 

y generalmente son hermafroditas (Heinz 2016c). La clase Monogenea regularmente se 

encuentra en peces, anfibios y reptiles. Por su parte las clases Trematoda y Cestoda parasitan a 

la mayoría de los vertebrados con una gran diversidad y variedad de especies (Boyko 2006). Por 

último, se encuentra el Phylum Nematoda, caracterizados por su forma cilíndrica, y del mismo 
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modo, cuenta con una gran cantidad de especies parásitas (Morand 2006). Todas estas 

características influyen en la supervivencia, diseminación, infección y transmisión de estos 

parásitos. 

Estos parásitos cuentan con una gran variedad de ciclos de vida complejos, dependiendo 

del tipo de helminto (Henz 2016c). El ciclo de vida de un helminto es parte importante y 

fundamental para el parasitismo en los diferentes hospederos. Estos ciclos son esenciales para 

la supervivencia de los helmintos e infección de hospederos (Dwight 2014). Por un lado el ciclo 

de vida indirecto está caracterizado por la presencia de uno o varios hospederos intermedios que 

son indispensables para el desarrollo de las diferentes etapas de estos parásitos, hasta llegar a la 

fase adulta en el hospedero definitivo (Dwight 2014). Por ejemplo, los hospederos intermedios 

de algunos céstodos de herbívoros regularmente son artrópodos como ácaros, pulgas y 

escarabajos (Boyko y cols. 2006). Mientras que el ciclo de vida directo, se identifica porque el 

parásito requiere solo de un hospedero para su desarrollo. En éste ciclo, el hospedero infectado 

transfiere al medio ambiente las formas infectantes o fase preinfectante (el desarrollo hasta la 

fase infectante se lleva a cabo en el ambiente) de los parásitos, para su paso a cualquier 

hospedero susceptible (Dwight 2014). Por ejemplo, algunos nemátodos que eclosionan del 

huevo en el ambiente y se desarrollan hasta la larva de tercera etapa (fase infectante). Los 

hospederos intermediarios y las fases infectantes de los helmintos, son el momento crucial de 

su del ciclo de vida para la infección en los hospederos definitivos (Dwight 2014). 

Los helmintos pueden infectar más de una especie huésped, y plantean una amenaza cada 

vez mayor a las poblaciones de fauna silvestre, sobre todo cuando la dinámica de los hospederos 

permite convergencia entre varias especies de hospederos (Rosa y cols. 2003). El continuo 

crecimiento de las poblaciones humanas, la fragmentación y degradación de los ecosistemas, el 

aislamiento de las poblaciones silvestres y una mayor proximidad de animales domésticos a 

áreas naturales, son los principales cambios que influyen en el intercambio de helmintos entre 

especies domésticas y silvestres (Hoberg 2010).  

La diseminación e intercambio de una serie de helmintos está relacionada con procesos 

invasivos, a través de la interacción continua de animales domésticos o exóticos con fauna 
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silvestre nativa en nuevos entornos regionales y ecológicos (Polley 2005, Hoberg 2010, 

Kimberly y cols. 2014). Los helmintos representan un problema cada vez mayor para la vida 

silvestre, porque el intercambio de parásitos entre los huéspedes exóticos y nativos puede 

favorecer a la especie invasora, y en última instancia, puede determinar la estructura ecológica 

en el espacio y el tiempo (Dunn 2009).  

El papel de las diferentes poblaciones de hospederos en el mantenimiento y la 

propagación de los helmintos es importante para la conservación de la vida silvestre. Se sabe 

que la diseminación de helmintos de un reservorio doméstico a la vida silvestre puede amenazar 

directamente la viabilidad de una población debido a los efectos perjudiciales para la vida 

silvestre por el deterioro del crecimiento, desarrollo del huésped, fecundidad y mortalidad 

(Morgan y cols. 2004). Por otro lado, cuando la fauna silvestre, es el reservorio de infecciones 

de los animales domésticos, las estrategias de control de la enfermedad pueden incluir el 

sacrificio o la restricción del movimiento de la fauna silvestre (Stein y cols. 2002). El 

movimiento relativamente libre de animales silvestres, da la posibilidad de una propagación 

geográfica del parásito (Hoberg y Brooks 2008). Una población huésped ligeramente infectada 

podría ser una fuente importante de infección si es abundante o sus patrones de movimiento son 

apropiados (Morgan y cols. 2004). 

El pastoreo del ganado doméstico, permite la introducción de estas especies exóticas a 

nuevos sitios, ocupados por fauna silvestre nativa, y al mismo tiempo causa un acercamiento 

entre estas especies. Esto tiene el potencial de romper la barrera o límites entre la fauna silvestre 

y el ganado doméstico, a su vez puede ser crucial para el intercambio de algún parásito entre 

estos grupos de hospederos (Morgan y cols. 2004, 2006). Tal es el caso de algunos estudios en 

Suecia, donde se ha encontrado que varias especies de cérvidos silvestres (caribú, alce y corzo) 

tienen el potencial de compartir algunas especies de helmintos con el ganado doméstico (Nilsson 

1971, Borgsteede 1982). En otro estudio realizado en Uruguay, se encontró que algunos 

helmintos de las especies hospederas de ganado doméstico se comparten con los venados 

silvestres (Castro y Rosadilla 2014). Además, Kimberly y cols. (2014) realizaron estudios sobre 

la presencia de helmintos en el ganado y ungulados silvestres, en los que concluyen que 

comparten algunos helmintos. Dichos resultados son explicados por dos factores, las 
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agregaciones de hospederos de varias especies y el posiblee parentesco filogenético 

(ungulados).  

Se ha documentado que especies de helmintos de ganado doméstico como los ovinos y 

caprinos pueden compartir especies de helmintos entre sí (Torres y Hoste 2008), y a su vez los 

bovinos pueden intercambiar helmintos con camellos (Kumsa y Wossene, 2006), caballos 

(Bucknell y cols. 1995), zarigüeyas (Stankiewicz y cols. 1996) y renos (Hrabok y cols. 2006). 

En el caso de humanos y monos, también ha sido encontrado que ocasionalmente e 

incidentalmente llegan a compartir a Trichostrongylus colubriformis (Lattés y cols. 2011). 

Aunado a lo anterior, estudios realizados en Francia y en Italia han evidenciado a un 

pequeño número de liebres y conejos silvestres albergando una comunidad de helmintos 

intestinales de ganado doméstico, como es el caso de Trichostrongylus axei, T. colubriformis, 

T. capricola, T. vitrinus, Teladorsagia circumcincta y Paranoplocephala sp. (Saulai y Cabaret 

1998, Boag 1999, Lello y cols. 2004, Beck y Pantchev 2009, Usai y cols. 2012). Estudios 

experimentales han mostrado que es posible el establecimiento exitoso de los helmintos de 

ovinos como T. colubriformis, Strongyloides papillosus, Trichostrongylus colubriformis, T. 

rugatus, T. vitrinus en conejos y liebres silvestres (Hoste y cols. 1988, Stott y cols. 2009). Estos 

hallazgos sugieren que las comunidades simpátricas de herbívoros silvestres y domésticos, 

podrían tener profundas implicaciones para una amplia diseminación de algunos helmintos de 

ganado doméstico hacia especies silvestres.  

En el Parque Nacional La Malinche (PNLM), a pesar de ser un área natural protegida, 

existe el pastoreo descontrolado de ganado doméstico (bovino, ovino y caprino). Esta actividad 

genera convergencia entre comunidades de hospederos domésticos y silvestres. En el PNLM se 

encuentran especies silvestres que aprovechan la vegetación en su dieta, tal como los lagomorfos 

(Sylvilagus cunicularius, S. floridanus y Lepus californicus) y ratones de diferentes especies de 

los géneros Peromyscus, Neotomodon, Microtus y Reithrodontomys, varios de éstos tienen una 

dieta herbívora (Fernández 2006). De acuerdo con los ciclos de vida de los parásitos donde una 

parte ocurre en las áreas de forrajeo de ganado doméstico y de las especies silvestres, se 

esperaría que las especies de helmintos gastrointestinales del ganado domestico pudieran afectar 
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a herbívoros silvestres como conejos y ratones. Por lo tanto, un primer esfuerzo para saber si 

hay transmisión de parásitos entre dichos grupos de herbívoros es identificar si existen especies 

de helmintos que se comparten entre hospederos como el ganado doméstico, conejos y ratones 

en el Parque Nacional. 

2. ANTECEDENTES 

Algunos estudios parasitológicos han reportado que las liebres (Lepus europaeus) y los conejos 

(Oryctolagus cuniculus) silvestres que convergen con ovejas, se han infectado con nemátodos 

de ovinos del género Trichostrongylus ssp. (Mackerras 1958, Hesterman y Kogon 1963, Saulai 

y Cabaret 1998, Alzaga y cols. 2009). Además, otros autores han encontrado en las mismos 

lagomorfos individuos infectados con Fasciola hepatica, un trematodo que regularmente se 

encuentra en rumiantes (Werner y cols. 1993, Florencia y cols. 2004). Por otra parte, se han 

realizado estudios experimentales con intentos exitosos para establecer nematodos de ovinos en 

conejos (Musongong y cols. 2004) y en liebres (Stott y cols. 2009). Sin embargo, pocos animales 

fueron examinados en estos estudios, o en su caso, en condiciones de laboratorio, en 

consecuencia, no es claro la infección por nemátodos de ovinos. En cambio, Tai y cols. (2013) 

realizaron un ensayo en Australia, donde se analizaron a 88 conejos y 110 liebres de vida libre 

en los cuales se identificó la infección de parásitos de nematodos de ovinos en condiciones de 

campo. Esto reveló que Trichostrongylus colubriformis y Trichostrongylus rugatus fueran 

comunes en liebres (prevalencia 79%) y que ocasionalmente se encuentran en conejos (9%).  

En animales silvestres florívoros y herbívoros como los ratones, conejos y liebres, se han 

descrito algunos helmintos (Falcón y cols. 2012, Vázquez 2005, Florencia y cols. 2004). En los 

lagomorfos del Parque Nacional La Malinche (PNLM) han sido registrados los helmintos del 

género Dicrocoelium sp. perteneciente a la Clase Trematode (Vázquez 2005), como cestodos se 

identificaron los géneros Cittotaenia sp., Taenia sp., a nivel de especie Hymenolepis diminuta 

y del grupo de los nematodos a Graphidium sp., Strongyloides sp., Nippostrongylus sp., 

Passalurus sp., Trichostrongylus sp. y Heterakis sp. (Vázquez 2005). Asimismo, en diferentes 

especies de ratones de sitios cercanos al PNLM han sido registradas las especies 

Caballerolecythus ibunami, Hymenolepis sp., y Gongylonema peromysci (Lamothe y cols. 
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2005, Falcón y cols. 2012). En este sentido, tanto especies silvestres como ganado tiene contacto 

con la vegetación, donde ocurre parte del ciclo de los helmintos, lo cual tiene el potencial para 

que ambos grupos de hospederos pudieran tener contacto con los mismos helmintos. Por lo 

tanto, en el presente estudio se busca identificar qué especies de helmintos hay en ganado 

doméstico, conejos y ratones que forrajean una misma zona del PNLM y responder la pregunta 

de si ¿la helmintofauna de herbívoros domésticos es compartida con la de herbívoros silvestres 

que convergen en un área de la Malinche? 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

En general los estudios parasitológicos de la fauna doméstica y silvestre han sido desarrollados 

particularmente para cada especie, por lo que, pocos trabajos evalúan si estos grupos hospederos 

pueden compartir las mismas especies de helmintos. De ahí la importancia en realizar un estudio 

comparativo en una zona de pastoreo y sin pastoreo del Parque Nacional La Malinche donde en 

una gran parte de sus límites se lleva a cabo la actividad de pastoreo de ganado doméstico 

(bovinos, ovinos y caprinos). El presente estudio genera datos de la prevalencia de infección, 

riqueza y similitud de helmintos en ganado doméstico, conejos y ratones silvestres. Además, 

contribuye con trabajos sobre diversidad de helmintos en México los cuales son escasos y 

concentrados a sólo algunos estados. Por otra parte, el presente estudio aporta información para 

entender el papel del ganado doméstico en la dinámica de helmintos de las poblaciones de vida 

silvestre e identificar los posibles riegos de transmisión de helmintos entre estos hospederos.  
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4. HIPÓTESIS 

La presencia del ganado doméstico, al coincidir en áreas donde habitan herbívoros silvestres 

como conejos y ratones de la Malinche, favorece que se compartan especies de helmintos entre 

los diferentes hospederos. 

5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

Caracterizar la helmintofauna del ganado doméstico, conejos y ratones que convergen en un 

área del Parque Nacional La Malinche (PNLM).  

5.2 Objetivos particulares 

1) Elaborar un catálogo de referencia de la helmintofauna del ganado doméstico, conejos y 

ratones que convergen en un área del PNLM. 

2) Determinar la riqueza de especies, prevalencia y grado de similitud de helmintos para las 

especies del ganado doméstico, conejos y ratones. 

3) Evaluar la similitud de helmintos entre las diferentes especies de hospederos y la prevalencia 

de infección en función de la presencia o ausencia de actividad de forrajeo por ganado 

doméstico. 
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6. METODOLOGÍA 

6.1 Descripción del área de estudio y zonas de muestreo 

El estudio se realizó en el volcán La Malinche, este lugar fue decretado como Parque Nacional 

desde 1938. El clima de la región es templado subhúmedo, con una precipitación media mensual 

de 95.1 mm en verano (de abril a junio) y con lluvia invernal menor al 3% (precipitación media 

3.9 mm/mes de enero a marzo). La temperatura anual oscila entre los 7 y 11° C con un intervalo 

de -2.8 a 21.8 (Estación meteorológica Davis Pro® Estación Científica “La Malinche”). Algo 

más del 50% del área del parque se ha convertido en zonas de agricultura, asentamientos 

humanos y áreas sin cobertura vegetal aparente (Fernández. 2006). El área de estudio se 

encuentra en el lugar llamado “Cañada Grande” localizado hacia el lado oeste del municipio de 

Ixtenco, Tlaxcala (Fig. 1). En este lugar se determinaron dos zonas de muestreo (Fig. 2); por un 

lado, la zona de pastoreo que está ubicada entre los 19°14′19.0″LN, 97°57′57.2″LW a 2911.90 

m. de altitud y los 19°14′24.0″LN, 97°58′23.8″LW a 2975.77 m. Dicha zona es caracterizada 

por pastizales y cultivos donde es común la presencia de ganado doméstico, principalmente 

bovinos (Bos Taurus), ovinos (Ovies aries), y caprinos (Capra ircus). La otra zona se localizó 

a aproximadamente un kilómetro al sur de la zona de pastoreo, ubicada entre los 19°13′46.8″LN, 

97°58′19.5″LW a 3002.51 m. de altitud y los 19°14′07.7″LN, 97°58′35.6″LW a 3031.83 m, la 

cual se caracteriza por vegetación boscosa. 

Figura 1. El área de estudio se localiza en el Parque Nacional La Malinche, en el lugar 

denominado “Cañada grande” y hacia el lado oeste del municipio de Ixtenco.  

PNLM                     
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6.2 Trabajo de campo en las zonas de muestreo 

Para determinar si la presencia de especies de ganado doméstico, conejos y ratones en 

un área determinada, influye en que estas especies hospederas compartan helmintos, se 

utilizaron dos zonas de muestreo (pastoreo y sin pastoreo). Se obtuvieron muestras fecales de 

las especies silvestres (conejos y ratones) en las dos zonas de muestreo y sólo se recolectaron 

excretas de herbívoros domésticos en la zona de pastoreo, donde existe la presencia del ganado 

(Fig. 2). En estas dos zonas se ubicaron diez sitios de muestreo, cinco en la zona donde no hay 

ocurrencia del ganado y cinco en zonas de pastoreo. El trabajo de campo se realizó con una 

salida cada quince días (tres días por salida) para la obtención bimestral de muestras a lo largo 

de un año (septiembre 2016 a agosto 2017). 

Figura 2. Las dos zonas de muestreo (5 sitios en cada una) de donde se obtuvieron las 

muestras de ganado doméstico (solo pastoreo), conejos y ratones. 
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6.3  Muestreo para la obtención de huevos y ejemplares adultos de parásitos  

Colecta de excretas de ratones 

En cada sitio se ubicaron dos transectos de 100 m con una separación de 20 m entre cada 

transecto. Se emplearon trampas para roedor tipo Sherman las cuales fueron colocadas al 

anochecer en cada uno de los sitios de muestreo. Cada trampa estuvo separada de otra por 10 

m, por lo que fueron empleadas 20 trampas. Posteriormente, fueron revisadas y recogidas por 

la mañana.  De los ratones capturados se registraron las medidas convencionales para roedores 

(longitud total, longitud de cola vertebral, longitud de oreja derecha, longitud de pata posterior 

derecha, y peso del individuo) y se identificaron empleando guías de campo para mamíferos de 

México (Reid 1999, 2006). Después de su identificación se obtuvieron muestras de excretas 

recolectadas directamente del ano y se depositaron en tubos Eppendorf con formalina al 10% 

para su posterior análisis coproparasitoscópico. Por último, se liberaron los ratones en el mismo 

punto donde se capturaron. 

Colecta de excretas de conejos 

En cada sitio se realizaron tres transectos para recoger excretas de los conejos. Las colectas se 

realizaron durante la mañana con la finalidad de seleccionar las más frescas de la noche anterior 

y la mañana. Con la finalidad de obtener excretas de individuos diferentes se consideró localizar 

en cada transecto tres puntos, con una separación de 50 metros entre cada punto y cada transecto, 

considerando el área de actividad de cada individuo según la literatura (González 2007). Cada 

muestra fecal colectada fue colocada en un recipiente con formalina al 10% y etiquetada 

individualmente. 

Colecta de heces de ganado doméstico 

La recolección de muestreas fecales del ganado doméstico se hizo de forma directa. Para ello se 

realizaron recorridos en las zonas de muestreo de roedores y conejos, para localizar a los rebaños 

que estuvieran forrajeando. Una vez identificados los rebaños se esperó a que los individuos 

defecaran para posteriormente se recolectó el material fecal de forma inmediata y con la 

precaución de evitar colectar material que tuviera contacto con el suelo. Las muestras fueron 

colocadas en formalina al 10% y etiquetada individualmente. 
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Obtención de parásitos adultos 

Se colectaron ratones adultos de las especies N. alstoni, P. difficilis, M. mexicanus y R. 

fulvescens, los cuales son los que fueron encontrados en sitios con presencia y ausencia de 

ganado, así como de los más abundantes, con el fin de obtener parásitos adultos para su 

identificación a nivel de especie. Las colectas de los roedores adultos se realizaron en los sitios 

de monitoreo de excretas de roedores. Los muestreos se realizaron durante el período de 

noviembre de 2016 y enero de 2017 con la finalidad de obtener cinco individuos de cada especie. 

Los roedores seleccionados para la obtención de helmintos adultos y realizar su 

identificación a nivel de especie, fueron sacrificados como lo determina la NORMA Oficial 

Mexicana NOM-062-ZOO-1999, mediante la dosis de pentobarbital sódico administrado por 

vía intravenosa (120 a 210 mg/kg). Entonces, se llevó a cabo la necropsia para obtener las 

vísceras, y se separarán los diferentes órganos (estomago, intestino, colon e hígado) en 

recipientes con solución fisiológica, posteriormente, se diseccionó cada órgano y se observó su 

contenido para la obtención de parásitos, además de, verificar que no estuvieran fijados en la 

mucosa de cada órgano.  

Los conejos, se capturaron mediante trampas tipo Tomahawk (10 trampas). Se empleó 

alfalfa como cebo (Medicago sativa) y se revisaron cada dos horas durante la noche. Las 

revisiones empezaron tres horas antes del anochecer hasta dos horas después del amanecer. Los 

muestreos se realizaron entre los meses de agosto a diciembre, a la par del muestreo de excretas, 

lo cual sumó un total de 100 noches trampa. Sin embargo, al no tener éxito en las capturas se 

decidió suspender el muestreo. En su lugar, se obtuvieron parásitos adultos de un conejo de S. 

cunicularius, que murió después de que se había mantenido en un semicautiverio de la Estación 

Científica La Malinche que está a 1.5 km de la zona de muestreo, en la zona boscosa del PNLM. 
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6.4 Identificación de helmintos (huevos y adultos) 

En el laboratorio del Centro Tlaxcala de Biología de la Conducta de la Universidad Autónoma 

de Tlaxcala (UATx), se realizaron estudios coproparasitoscópicos para la identificación de 

huevos con la ayuda de guías de identificación de parásitos. 

En el caso de los huevos de los parásitos, se emplearon técnicas de flotación para la 

examinación cualitativa de los huevos de helmintos con solución sacarosa. La técnica consistió 

en utilizar un gramo de estiércol el cual se mezcló con 15 ml de solución sacarosa hasta 

disolverse muy bien para que quedara una pasta uniforme, la cual, se pasó por una coladera en 

un recipiente limpio. El líquido filtrado se depositó en un tubo de ensayo, posteriormente, se 

centrifugó a 1500 rpm durante 10 min y se colocó el tubo en una rejilla para agregarle más 

solución sacarosa hasta el borde. Por último, se puso un cubreobjetos y se esperó 10-20 min, 

para colocar el líquido sobre un portaobjetos. El portaobjetos se observó en el microscopio 

óptico Carl Zeiss Axioskop 2 plus. Se obtuvieron imágenes de los huevos de helmintos para 

determinar sus dimensiones y características morfológicas como la forma, el tamaño y el color 

con ayuda de guías de identificación para reconocer los huevos al nivel del género. 

En el caso de los parásitos adultos, cada parasito recolectado de cada órgano se puso en 

otro recipiente para realizar su conteo, a continuación, se realizó la fijación y tinción con 

métodos convencionales de los nematelmintos y platelmintos encontrados. Posteriormente, se 

fijaron directamente con formol caliente (casi a ebullición) al 4%. Pueden conservarse en frascos 

viales en el mismo formol hasta por 3 meses; dado que el formol endurece los tejidos es 

recomendable cambiarlos a alcohol etílico 70% para preservarlos por más tiempo. Los datos se 

escribieron con lápiz usando papel albanene, incluyendo el número y tipo de helmintos, el 

hospedero (nombre científico), el órgano en que se encontraron los parásitos, la localidad de 

colecta de los hospederos, la fecha y el colector.  

Se realizó la tinción de los helmintos con Paracarmin de Mayer siguiendo los siguientes 

pasos: 

1. Los especímenes debieron estar en alcohol etílico 70% lavados ya del fijador. 

2. Alcohol etílico 96%, 2 cambios, 10 minutos cada uno. 
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3. Tinción en Paracarmin de Mayer, por lo general el tiempo varió de 2 a 3 hasta 10 a 15 minutos.   

4. Lavado con alcohol etílico 96% para quitar el exceso de colorante. 

5. Diferenciar en alcohol de 96% acidulado al 2% con ácido clorhídrico, hasta que los bordes 

del cuerpo quedaron más pálidos que el resto y los órganos internos fueron visibles por 

transparencia. 

6. Lavado en alcohol de 96% para evitar que el ácido clorhídrico siguiera decolorando el 

ejemplar.  

7. Deshidratación, dos cambios de alcohol de 96% 15 minutos cada uno.  

8. Alcohol etílico absoluto (100%), dos cambios de 20 minutos cada uno. 
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6.5 Análisis de datos 

Para determinar la riqueza de especies se estimó como el número de taxones de helmintos 

encontrados en cada especie de hospedero. Con el fin de determinar el número potencial de 

especies encada especie de hospedero se estimaron curvas de acumulación de especies por 

medio del estimador de riqueza Bootstrap en el programa Species Diversity and Richness 

(versión 4.1.2). Los datos resultantes del estimador se graficaron en una hoja de cálculo del 

programa Excel (Microsoft). 

La prevalencia se definió como la proporción de individuos que son positivos a una 

especie de helminto y se calculó (P = número de animales infestados con una especie de parásito 

/ número total de hospederos examinados para esa especie de helminto X 100) para su análisis 

con estadística descriptiva. 

Para examinar la similitud de los diferentes hospederos en cuanto a la composición de 

riqueza de su helmintofauna, se realizó un análisis de agrupamiento de hospederos/especies de 

helmintos mediante el cálculo del Índice de Sorensen (Krebs 1999) con la ayuda del programa 

Multi-Variate Statistical Package (MVSP). 

Para determinar si la presencia del pastoreo de ganado doméstico influye en la presencia 

de helmintos en los conejos y ratones silvestres, se evaluó la similitud y prevalencia con respecto 

a las zonas de pastoreo y sin pastoreo. Se realizó un dendograma, para evaluar la similitud entre 

hospederos de las dos zonas de muestreo. Para estos análisis se calculó el índice de Sorensen 

(Krebs 1999) con la ayuda del programa Multi-Variate Statistical Package (MVSP). Además, 

se realizó la comparación con la prueba de Chi cuadrada (X2) entre la zona de pastoreo y sin 

pastoreo del hospedero Sylvilagus sp., ya que fue la única especie hospedera que compartió un 

taxón con el ganado doméstico.  
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7. RESULTADOS  

7.1 Observaciones generales 

Durante el estudio se obtuvieron 180 muestras de lagomorfos (100 en zonas de pastoreo y 80 en 

zonas sin pastoreo), 72 individuos de ganado doméstico (vacas, ovejas y cabras), sólo en zonas 

de pastoreo, y se muestrearon a 256 individuos de 10 especies de roedores (159 en zonas de 

pastoreo y 97 en zonas sin pastoreo). En las zonas de pastoreo caracterizadas por la presencia 

de tres especies de ganado doméstico se encontraron especies de herbívoros silvestres como 

lagomorfos (Sylvilagus sp.) y ratones de diferentes especies (N. alstoni, P. difficilis, M. 

mexicanus, R. fulvescens, P. melanotis, P. gratus, R. crisopsis, R. sumichrasti). 

Algunas especies de roedores se encontraron solo en una zona de muestreo; por un lado, 

R. crisopsis y R. sumichrasti se observaron únicamente en la zona de pastoreo y, por el otro 

lado, P maniculatus y N. mexicana nada más se capturaron en la zona sin pastoreo (Tabla 1.). 

También se observó una variación de la cantidad de individuos en las zonas de muestreo. Se 

obtuvo una mayor cantidad de N. alstoni, M. mexicanus y R. fulvescens de la zona de pastoreo 

a comparación de la zona sin pastoreo. Por otro lado, en la zona sin pastoreo se obtuvo una 

mayor cantidad de individuos y muestras de P. difficilis, P. melanotis y P. maniculatus. Para el 

caso de Sylvilagus sp. se obtuvo una cantidad de muestras similar en ambas zonas. 
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Tabla 1. Número de individuos y muestras recolectadas de las especies analizadas en los sitios 

de muestreo. Muestras obtenidas de manera indirecta (*). 

 Pastoreo Sin pastoreo 

  Individuos Muestras Individuos Muestras 

Ganado doméstico     

Bos taurus 19 19 –– –– 

Ovies aries 27 27 –– –– 

Capra ircus 26 26 –– –– 

Conejos     

Sylvilagus sp. * 100 * 80 

Roedores     

N. alstoni 81 148 34 46 

P. difficilis 20 24 30 53 

M. mexicanus 16 18 1 1 

R. fulvescens 30 32 3 3 

P. melanotis 5 8 15 22 

P. gratus 4 5 3 3 

P. maniculatus 0 0 10 13 

R. crisopsis 2 2 0 0 

R. sumichrasti 1 1 0 0 

N. mexicana 0 0 1 1 

Total 231 410 97 222 

  



17 

 

7.2 Catálogo de referencia 

En el Anexo 1 se presenta la caracterización de huevos y ejemplares adultos de las diferentes 

especies de hospederos estudiadas. Se describieron las características de los 11 taxones de 

helmintos encontrados en las diferentes especies de hospederos. Las características de los 

parásitos permitieron la identificación de nueve taxones a nivel de género (Cittotaenia, 

Moniezia, Hymenolepis, Passalurus, Haemonchus, Nematodirus, Trichostrongylus y Trichuris), 

uno a nivel de subfamilia (Nippostrongylinae) y uno a nivel de familia (Anoplocephalidae). Los 

parásitos identificados correspondieron a ocho familias (Anoplocephalidae, Hymenolepididae, 

Oxyuridae, Haemonchidae, Helligmonellidae, Mollineidae, Trichostrongylidae y Trichuridae) 

y representan a dos grupos de helmintos (céstodos y nemátodos).  

En el catálogo anteriormente mencionado se muestran las imágenes de los 2 huevos 

encontrados (considerados distintos taxones) del género Trichuris (ver anexo 1), que pertenecen 

a huéspedes de diferentes grupos hospederos y difieren en su morfometría. Por un lado, 

Trichuris sp. (1) fue encontrado en O. aries y C. ircus pertenecientes al grupo de ganado 

doméstico, y por el otro, Trichuris sp. (2) fue identificado en N. alstoni perteneciente al grupo 

de los ratones. Del mismo modo, en el catálogo se muestran las dos formas de huevos del género 

Moniezia (ver anexo 1), encontradas en las diferentes especies domésticas (B. Taurus, Ovies 

aries y C. ircus). Este género se caracteriza por ser polimórfico, por lo que en el presente estudio 

se considera como un solo taxón. 

  



18 

 

7.3 Riqueza, prevalencia y similitud de la helmintofauna en cada especie de hospedero 

De los 11 taxones de helmintos encontrados, en el grupo del ganado doméstico se determinó 

una riqueza de helmintos de 5 taxones, por un lado, en los caprinos se encontraron los 5 taxones 

(Moniezia sp., Haemonchus sp. Nematodirus sp., Trichuris sp. y Trichostrongylus sp.), y por el 

otro, en los ovinos (Moniezia sp., Trichostrongylus sp. y Trichuris sp.) y bovinos (Moniezia sp., 

Haemonchus sp. y Trichuris sp.) se hallaron 3 taxones (Tabla 2.). Los géneros Moniezia y 

Trichuris se encontraron en las tres especies de hospederos, asimismo el género 

Trichostrongylus se halló en los ovinos y caprinos. Por otro lado, el género Nematodirus solo 

se encontró en caprinos. En los hospederos silvestres se encontró una riqueza de 7 taxones de 

helmintos (Tabla 2.). El ratón de los volcanes N. alstoni tuvo la cantidad más alta con cuatro 

taxones de helmintos (Anoplocephalidae gen. sp., Hymenolepis sp., Nippostrongylinae gen. sp. 

y Trichuris sp.). Seguido de los conejos del género Sylvilagus, donde se encontró una riqueza 

de 3 helmintos (Cittotaenia sp., Passalurus sp. y Trichostrongylus sp.), que difieren 

completamente a los de los ratones. Posteriormente, P. difficilis tuvo dos helmintos 

(Anoplocephalidae y Nippostrongylinae) y, por último, en M. mexicanus (Anoplocephalidae) y 

R. fulvescens (Hymenolepis sp.) solo se encontró un helminto en cada especie. 

Para predecir la riqueza de helmintos y determinar la representatividad de la riqueza 

encontrada en los diferentes hospederos, se calculó el estimador de riqueza Bootstrap (Sb) y se 

desarrollaron sus curvas de acumulación (Tabla 3. y Figura 3.). Según los análisis, el registro 

del número de especies de helmintos fue completo para los hospederos Capra ircus, Sylvilagus 

sp., P. difficilis, M. mexicanus y R. fulvescens. Por otro lado, estos análisis sugieren la existencia 

de al menos tres especies raras de helmintos en tres especies hospederas (ver Figura 3.), un 

helminto para cada especie de hospedero, 2 especies hospederas de ganado doméstico (Bos 

Taurus y Ovies aries) y una especie hospedera de ratón silvestre (N. alstoni). Esto significa que 

detectamos el 76.92 % (10 de 13) especies de helmintos de las especies de hospederos analizadas 

en el Parque Nacional La Malinche.  
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Tabla 2. Helmintos de herbívoros de diferentes grupos de hospederos en un área del Parque 

Nacional La Malinche. 

Helmintos 
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Riqueza 

observada 

de 

helmintos 

(Sobs) 

Ganado doméstico 

Bos taurus –– + –– –– –– + –– –– + –– 3 

Ovies aries –– + –– –– –– –– –– –– + + 3 

Capra ircus –– + –– –– –– + + –– + + 5 

Conejos 

Sylvilagus sp. + –– –– –– + –– –– –– –– + 3 

Ratones 

N. alstoni –– –– + + –– –– –– + + –– 4 

P. difficilis –– –– + –– –– –– –– + –– –– 2 

M. mexicanus –– –– + –– –– –– –– –– –– –– 1 

R. fulvescens –– –– –– + –– –– –– –– –– –– 1 
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Tabla 3. Riqueza de helmintos observada y estimada de las diferentes especies de hospederos. 

 

 

Figura 3. Curvas de acumulación de especies estimada de helmintos en las especies de ganado, 

conejos y ratones encontrados en el Parque Nacional La Malinche. 

N
ú
m

er
o
 d

e 
es

p
ec

ie
s 

d
e 

h
el

m
in

to
s 

(S
b
) 
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Especies de hospedero 

No. de 

muestras (n) 

examinadas 

Riqueza observada de 

helmintos (Sobs) 

Estimador 

Bootstrap Sb 

 

Bos taurus 19 3 3.697 

 

Ovies aries 27 3 3.703 

 

Capra ircus 26 5 5.385 

 

Sylvilagus sp. 180 3 3.195 

 

N. alstoni 194 4 4.885 

 

P. difficilis 77 2 2.02 

 

M. mexicanus 19 1 1.145 

  R. fulvescens 35 1 1.363 

a) 
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En la Tabla 4. se describen los resultados de la prevalencia en todas las especies de 

hospederos. En el grupo de ganado doméstico el taxón Haemonchus sp. tiene una prevalencia 

de 42.11% en bovinos y 26. 92% en caprinos. El taxón Trichostrongylus sp. tiene una 

prevalencia del 44.44% en ovino y del 53.85% en caprinos. Consecutivamente Nematodirus sp. 

con una prevalencia de 19.23% en cabras. En el taxón Trichuris sp. se observa que las cabras 

tienen aproximadamente tres veces más prevalencia (15.38%) que los bovinos (5.26%) y ovinos 

(3.70%). Por último, Moniezia sp. tiene una prevalencia de 5.26 en bovinos, 3.70% en ovinos y 

3.85% en caprinos, muy similar en las tres especies.  

En el caso de los conejos silvestres del género Sylvilagus, los taxones Moniezia sp. y 

Trichostrongylus sp. tienen una prevalencia de 6.1%, mientras que Passalus sp. tiene una 

prevalencia de 1.66%.  

Para el caso de los ratones, el taxón Anoplocephalidae tuvo una prevalencia baja, es decir 

de 0.52% en el ratón N. alstoni. Así mismo, en P. difficilis y en M. mexicanus se encontró una 

prevalencia del 7.79% y 10.53% respectivamente. Por su parte Hymenolepis sp. se halló con 

una prevalencia del 0.52% y 2.86% en N. alstoni y M. mexicanus respectivamente. En el taxón 

Nippostrongylinae se identificó una prevalencia del 2.58 y 5.19 en N. alstoni y P. difficilis 

respectivamente. Por ultimo Trichuris sp. se encontró con una prevalencia de 2.06% únicamente 

en N. alstoni. 

En el análisis de similitud general (Figura 5.) se agrupan las tres especies de ganado 

doméstico (similitud >70%; tres especies en común), y a su vez, éstas se agrupan con los 

hospederos del género Sylvilagus mostrando un grado de similitud bajo entre especies 

hospederas domésticas y silvestres (<20%; una especie en común). Asimismo, se registró una 

similitud mínima (5%) entre todas las demás especies de hospederos. Esto indica que cada grupo 

de hospedero alberga un conjunto casi exclusivo de helmintos con un mínimo de especies 

compartidas entre especies de hospederos domésticos y silvestres. 
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Tabla 4. Prevalencia (%) de helmintos en especies de ganado doméstico, conejos y ratones del 

volcán la Malinche. 

Hospedero 
Bt  

n=19 

Oa 

n=27 

Ci 

n=26 

S     

n=180 

Na   

n=194 

Pd  

n=77 

Mm  

n=19 

Rf   

n=35 

         

Cestoda         

         

Cittotaenia sp. - - - 6.1 - - - - 

Moniezia sp. 5.26 3.70 3.85 - - - - - 

Anoplocephalidae - - - - 0.52 7.79 10.53 - 

Hymenolepis sp. - - - - 0.52 - - 2.86 

         

Nematoda         

         

Passalurus sp. - - - 1.66 - - - - 

Haemonchus sp. 42.11 - 26.92 - - - - - 

Nippostrongylinae - - - - 2.58 5.19 - - 

Nematodirus sp. - - 19.23 - - - - - 

Trichostrongylus sp. - 44.44 53.85 6.1 - - - - 

Trichuris sp. 5.26 3.70 15.38 - 2.06 - - - 

Bit=Bos Taurus, O=Ovies aries, Ci=Capra ircus, S=Sylvilagus sp., Ni=Neotomodon alstoni, 

Pd=Peromyscus difficilis, Rf=Reithrodontomys fulvescens, Mm= Microtus mexicanus 
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Figura 5. Dendograma general de la similitud de helmintos en diferentes hospederos basado en 

el índice de Sorensen. 
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7.4 Similitud y prevalencia de helmintos entre los hospederos en zonas de pastoreo y sin 

pastoreo 

Se identificó al género Trichostrongylus como el único taxón hallado en hospederos domésticos 

y silvestres (Tabla 5.), se encontró en conejos silvestres del género Sylvilagus sp., en Ovies 

aries y Capra ircus (ganado doméstico). La mayoría de los herbívoros silvestres que se 

analizaron en las dos zonas de muestreo (pastoreo y sin pastoreo) presentan más riqueza de 

helmintos en la zona de pastoreo que en la zona sin pastoreo (Tabla 5.). Para los conejos del 

género Sylvilagus se presenta una taxón más de helminto (Passalurus sp.) en la zona de pastoreo 

que en la zona sin pastoreo. Del mismo modo, en la zona de pastoreo se observa más riqueza de 

helmintos del ratón de los volcanes N. alstoni que en la zona sin pastoreo Sin embargo, P. 

difficilis presenta un taxón de helminto más en la zona sin pastoreo que en la zona de pastoreo. 

Por otro lado, los hospederos M. mexicanus y R. fulvescens se encontraron solo con un taxón de 

helminto (Tabla 5.). 

La similitud de helmintos entre hospederos de diferentes zonas de muestreo (Figura 6.) 

siguió un patrón similar dando una similitud >20% entre el grupo del ganado doméstico y los 

conejos silvestres Sylvilagus sp. de las dos zonas de muestreo y una similitud <5% entre las 

especies hospederas de ratones. Además, estos análisis muestran una gran similitud (100%) 

entre N. alstoni y P. difficilis, a su vez estos se agrupan con P. difficilis de la zona sin pastoreo, 

pertenecientes a la zona de pastoreo. Los hospederos del género Sylvilagus de las dos zonas 

muestran una similitud >80 %, mientras que los N. alstoni de las dos zonas de muestreo tienen 

una similitud >60%. 

La comparación (Figura 7.) de la prevalencia de helmintos en conejos del Sylvilagus sp. 

de las zonas de muestreo (pastoreo y sin pastoreo), que compartieron al taxón Trichostrongylus 

sp., muestra que no hay diferencias significativas (P>0.05).  
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Tabla 5. Helmintos de diferentes especies de hospederos estudiados en las zonas de pastoreo 

(P) y sin pastoreo (SP) en un área del Parque Nacional La Malinche. 

  
Céstodos Nemátodos 
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(Sobs) 

 

C
it

to
ta

en
ia

 s
p

. 

M
o
n
ie

zi
a
 s

p
. 

A
n
o
p
lo

ce
p
h
al

id
ae

 

H
ym

el
o
p
is

 s
p

 

P
a
ss

a
lu

ru
s 

sp
. 

H
a
em

o
n
ch

u
s 

sp
. 

N
em

a
to

d
ir

u
s 

sp
. 

N
ip

p
o
st

ro
n
g
y
li

n
ae

 

T
ri

ch
u
ri

s 
sp
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Conejos            

Sylvilagus sp. (P) + –– –– –– + –– –– –– –– + 3 

Sylvilagus sp. (SP) + –– –– –– –– –– –– –– –– + 2 

Ratones            

N. alstoni (P) –– –– + + –– –– –– + + –– 4 

N. alstoni (SP) –– –– –– –– –– –– –– + + –– 2 

P. difficilis (P) –– –– + –– –– –– –– –– –– –– 1 

P. difficilis (SP) –– –– + –– –– –– –– + –– –– 2 

M. mexicanus (P) –– –– + –– –– –– –– –– –– –– 1 

M. mexicanus (SP) –– –– –– –– –– –– –– –– –– –– 0 

R. fulvescens (P) –– –– –– + –– –– –– –– –– –– 1 

R. fulvescens (SP) –– –– –– –– –– –– –– –– –– –– 0 

  



26 

 

 

 

 

 

Figura 6. Similitud de helmintos en hospederos analizados en ambas zonas de muestreo del 

Parque Nacional La Malinche (dendograma basado en el Índice de Sorensen). 
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Figura 7. Comparación de la prevalencia de helmintos en Sylvilagus sp. de las zonas de 

muestreo (pastoreo y sin pastoreo). Se empleó la prueba de Chi cuadrada. X
2
= valor de la prueba 

de Chi cuadrada. 
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8.  DISCUSIÓN 

Se caracterizaron un total de 11 taxones de helmintos en tres grupos de hospederos (ganado 

doméstico, conejos y ratones) correspondientes a 8 familias. De estos helmintos identificados 

fueron más comunes los nemátodos que los céstodos, cuatro taxones pertenecientes a los clase 

Cestoda (Anoplocephalidae gen. sp., Cittotaenia sp. Hymenolepis sp. Moniezia sp.) y siete 

correspondientes al Phylum Nematoda (Passalurus sp., Haemonchus sp., Nippostrongylinae 

gen. sp., Nematodirus sp., Trichostrongylus sp., Trichuris 1 y 2). El mismo patrón se presenta 

en los registros de helmintos identificados en vertebrados y mamíferos a nivel mundial y para 

México (Hugot y cols. 2001, Pérez-Ponce de León y García-Prieto 2001, García-Prieto y cols. 

2014a, b). En el presente estudio, se obtuvieron los primeros registros de helmintos para 

Neotomodon alstoni (Anoplocephalidae gen. sp., Hymenolepis sp., Nippostrongylinae gen. sp. 

y Trichuris sp.) Microtus mexicanus (Anoplocephalidae gen. sp.) y Reithrodontomys fulvescens 

(Hymenolepis sp.). 

De todos lo taxones encontrados en los diferentes hospederos del presente estudio, la 

morfología de los huevos y la morfología de los parásitos adultos permitió la identificación de 

un taxón a nivel de familia (Anoplocephalidae) y otro a nivel de subfamilia (Nippostrongylinae). 

Por otra parte, la morfología de las larvas y los huevos permitió identificar 9 taxones a nivel de 

género (Cittotaenia, Moniezia, Hymenolepis, Passalurus, Haemonchus, Nematodirus, 

Trichostrongylus y Trichuris). En el caso del género Trichuris, se logró hacer la caracterización 

de dos taxones debido a que hubo diferencias notorias en el tamaño del huevo. El taxón de 

Trichuris encontrado en dos especies de ganado doméstico (O. aries y C. ircus) midió 

aproximadamente el doble del tamaño del taxón encontrado en el ratón de N. alstoni. Los 

resultados del presente estudio coinciden con la literatura donde se considera que las especies 

identificadas del género Trichuris en roedores silvestres son completamente diferentes a las 

reportadas en las especies de ganado doméstico y donde una de las características diferentes es 

en el tamaño del huevo (Heinz 2016b). 

En el caso del género Moniezia, se encontró variación en la forma de los huevos 

encontrados en las tres especies de hospedero de ganado doméstico (B. Taurus, Ovies aries y C. 
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ircus, ver Anexo 1). Sin embargo, este género se caracteriza por ser polimórfico por lo cual se 

consideró como un solo taxón a los huevos encontrados en las diferentes especies de ganado. 

En el presente estudio se encontraron cinco taxones de helmintos en las tres especies de 

ganado doméstico (Moniezia sp., Haemonchus sp. Nematodirus sp., Trichuris sp. Y 

Trichostrongylus sp.), tres taxones en los conejos (Cittotaenia sp., Passalurus sp. y 

Trichostrongylus sp.), y cuatro taxones en las especies de ratones (Anoplocephalidae gen. sp., 

Hymenolepis sp., Nippostrongylinae gen. sp. y Trichuris sp.). Existe una gran variedad de 

especies de helmintos reportadas en las especies de hospederos estudiadas en el presente trabajo, 

hasta 18 especies de helmintos en ganado (Hoste y cols. 2010), 8 especies en conejos (Foronda 

y cols. 2003) y 10 especies en ratones (Martínez-Salazar 2016). Es probable que exista un mayor 

número de especies de helmintos dado que en este estudio sólo se identificaron a nivel de familia 

y género. Los análisis de estimación de riqueza y las curvas de acumulación indican que 

posiblemente existan 3 taxones por encontrar, uno en ovinos (O. aries), otro en caprinos (C. 

ircus) y uno más en ratones de la especie N. alstoni.  

En las especies de ganado doméstico, los caprinos (C. ircus) tuvieron la mayor riqueza 

de taxones de helmintos con 5 taxones (Moniezia sp., Haemonchus sp. Nematodirus sp., 

Trichuris sp. y Trichostrongylus sp.). Una cantidad mayor en comparación de B. taurus 

(Moniezia sp., Haemonchus sp., Trichuris sp) y O. aries (Moniezia sp., Trichuris sp. y 

Trichostrongylus sp.) que tuvieron una cantidad de tres taxones cada uno (un céstodo y dos 

nemátodos). Este patrón es similar a lo que se observa en otros estudios realizados en situaciones 

de pastoreo donde se encuentra mayor riqueza de especies de helmintos en cabras, seguido por 

ovinos y bovinos (Le Jambre 1976, Pomroy 1986, Jallow y cols. 1994, Huntley y cols. 1995). 

Este resultado puede ser explicado por la conducta de forrajeo de las especies. Las cabras 

ingieren cantidades sustanciales de hojarasca (plantas leñosas, enredaderas y arbustos), incluso 

si hay disponible algún otro forraje nutricional, mientras que los ovinos y otros rumiantes 

prefieren alimentarse de pasto y hierbas (Provenza 2003). En este caso, el forrajeo de las cabras 

tiene menor contacto con las larvas infecciosas que están presentes en el pasto (Lozano 1991, 

Combes 1996) y eso parece influir en un deficiente desarrollo de la respuesta inmune. Por lo 

tanto, en condiciones donde las cabras forrajean pastos, éstas no pueden combatir tan 
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eficientemente las infecciones por lo que se observa un elevado establecimiento de parásitos 

(Hoste y cols. 2008, Vagenas y cols. 2002).  

En los conejos silvestres del género Sylvilagus se encontró una riqueza de tres helmintos, 

un céstodo y dos nemátodos (Cittotaenia sp., Passalurus sp.  y Trichostrongylus sp.). En 

estudios previos han encontrado hasta 8 especies de helmintos en conejos Sylvilagus 

cunicularius (Foronda y cols. 2003). Los estimadores de riqueza Bootstrap (Sb) y las curvas de 

acumulación realizadas, muestran una asíntota en la riqueza de esta especie, lo cual sugiere que 

no existen especies raras de helmintos en las zonas de muestreo. 

En cuanto a la riqueza de especies de parásitos en las especies de roedores, N. alstoni es 

la especie hospedera con una riqueza de cuatro taxones de helmintos. En el cual, dos taxones 

son céstodos y otros dos son nemátodos, un número elevado en comparación de las otras tres 

especies de roedores (P. difficilis, M. mexicanus y R. fulvescens). La presencia de los dos 

cestodos (Anoplocephalidae e Hymenolepis sp.) con una prevalencia baja del 0.52% en N. 

alstoni, puede deberse al bajo consumo de artrópodos (4%) que esta especie tiene en su dieta 

(Álvarez y Mayo 1993). Se ha documentado que una gran variedad de artrópodos fungen como 

hospederos intermedios en el ciclo de vida de la familia Hymenolepididae y Anoplocephalidae, 

por ejemplo, ácaros, insectos, pulgas y coleópteros (Boyko y cols. 2006). Por otro lado, la 

infección de N. alstoni por los nemátodos Nippostrongylinae y Trichuris sp., con un prevalencia 

elevada comparando la de los cestodos (2.58% y 2.08% respectivamente), puede estar explicado 

por el consumo del 86% de materia vegetal de la dieta total de N. alstoni (Álvarez y Mayo 1993). 

Esto se relaciona con el ciclo de vida directo de estos parásitos (Nippostrongylinae y Trichuris 

sp.) ya que los huevos capaces de infectar a los hospederos se encuentra en la vegetación 

(Familia Trichuridae), al igual que las larvas infecciosas de la familia Trichostrongylidae 

(Morand y cols. 2006). 

En el presente estudio se encontró que ovinos (O. aries), caprinos (C. ircus) y conejos 

silvestres (Sylvilagus sp.) comparten al género Trichostrongylus, con una prevalencia de 44%, 

54% y 6% respectivamente. Nuestros análisis indican un grado de similitud del 20% 

aproximadamente entre conejos silvestres y ganado doméstico. En estudios previos se ha 
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descrito que especies de lagomorfos silvestres (Lepus europeus y Oryctolagus cuniculus) 

ubicados en zonas donde pastorea el ganado, se encuentran infectados con nematodos del género 

Trichostrongylus (Mackerras 1958, Hesterman y Kogon 1963, Saulai y Cabaret 1998, Alzaga y 

cols. 2009). En estudios experimentales, demuestran que las especies Trichostrongylus 

colubriformis y T. rugatus, consideradas como helmintos de ganado, son capaces de establecerse 

exitosamente en conejos (Musongong y cols. 2004) y liebres (Stott y cols. 2009). Tai y cols. 

(2013) encuentran que los nemátodos Trichostrongylus colubriformis con una prevalencia de 

2.5% son capaces de infectar al 9 % de los conejos (Oryctolagus cuniculus). Estos datos sugieren 

que, en este trabajo, el taxón del género Trichostrongylus encontrado en dos especies de ganado 

(O aries y C ircus) y en conejos (Sylvilagus sp.), podría ser la misma especie de nemátodo, 

debido a que los conejos poseen patrones de forrajeo que se enfocan a la cubierta del pasto 

(Stott, 2003) y las larvas infecciosas de nematodos, tienden a trepar hasta esta parte del pasto, 

donde están disponibles para el huésped (Anderson 2000).  

En nuestros análisis, los helmintos de conejos del género Sylvilagus tuvieron una 

similitud del 80 % entre las dos zonas de muestreo. La prueba estadística (Chi cuadrado) no 

muestra diferencias significativas comparando los conejos silvestres entre la zona de pastoreo y 

sin pastoreo (P=0.68). Por lo cual, es probable que el taxón encontrado (Trichostrongylus sp.) 

en las especies del ganado y conejos pertenezca a diferentes especies del género identificado. 

Existen especies de helmintos específicos del género Trichostrongylus tanto en conejos 

silvestres como en ganado doméstico (Audebert 2007, Hoberg y cols. 2001). Por un lado, las 

especies documentadas como específicas de los conejos, como es el caso de Trichostrongylus 

retortaeformis, T. leporis, y T. calcaratus (Audebert 2007) y, por el otro, algunas que se 

encuentran en ungulados domésticos y silvestres, como es el caso de Trichostrongylus axei 

(Hoberg y cols. 2001). En este sentido, es importante continuar realizando más estudios con 

metodologías moleculares para determinar las especies y poder corroborar si estas especies de 

helmintos se comparten entre animales domésticos y silvestres. 
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 Por otro lado, los taxones identificados a diferentes niveles taxonómicos de ganado 

(Moniezia sp., Haemonchus sp., Nematodirus sp., y Trichuris sp.,), conejos (Cittotaenia sp., 

Passalurus sp.) y ratones (Hymenolepis sp., Trichuris sp., Anoplocephalidae y 

Nippostrongylinae) no se compartieron entre los diferentes grupos hospederos. El grado de 

similitud observada entre los diferentes hospederos (ganado y especies silvestres) sugiere que 

pocas especies de hospederos comparten helmintos. En un estudio, reportan varios taxones del 

género Moniezia, Haemonchus, Nematodirus, y Trichuris que se encuentran en diferentes 

especies de ungulados (Hoberg y cols. 2001). En otros trabajos, se describen especies de los 

géneros Cittotaenia y Passalurus en diferentes lagomorfos (Garcia-Prieto 2014b, Tai y cols. 

2013). Del mismo modo, Hymenolepis sp. y Trichuris sp. son reportados en diferentes especies 

de roedores (Kuhnen y cols. 2012). Estos datos coinciden con los obtenidos en el presente 

trabajo, aunque estos helmintos no se hayan identificado a nivel de especie, es posible que 

algunas especies de helmintos se encuentren en diferentes especies del mismo grupo de 

hospedero. En resumen, se corrobora que entre ganado doméstico y ratones hay una baja 

posibilidad de transmisión de parásitos. Sin embargo, los resultados indican que hay una 

posibilidad de transmisión de parásitos entre el ganado doméstico y los conejos silvestres del 

Parque Nacional La Malinche. Los resultados deben ser puestos a prueba con estudios donde 

puedan identificarse de manera más precisa las especies de parásitos para corroborar la posible 

transmisión. 
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9. CONCLUSIONES 

 Los helmintos de ganado doméstico fueron distintos a los que se encuentran en los 

ratones silvestres aunque el género Trichuris es compartido entre ambos grupos de 

hospederos. 

 

 El ganado doméstico comparte el género Trichostrongylus con el conejo silvestre en el 

Parque Nacional La Malinche, habiendo la posibilidad de que sea una misma especie en 

ambos grupos de hospederos. 

 

 La prevalencia de parasitismo del género Trichostrongylus en los conejos, que se 

comparte con el ganado doméstico, no difiere entre sitios con presencia y ausencia de 

ganado por lo que dichos parásitos pueden ser comunes en conejos. 
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11. ANEXO I 

Cestoda 

Familia: Anoplocephalidae 

Subfamilia: Anoplocephalinae 

Género: Cittotaenia sp. 

Huevo: Forma circular donde se 

observa la oncosfera envuelta 

con el aparato piriforme, 

protegido por capas lipídicas. 

Tamaño: 74.60 μm X 74.54 μm 

 

 Oncosfera 

 Aparato 

piriforme 

 Capas lipídicas 

 

Escólex: Su escólex no tiene 

corona de ganchos ni róstelo. 

 

 Escólex 

 

 Ventosa 

Proglótido-cirro: 

 

 Cirro 

 Proglótido 

Hospedero: Sylvilagus sp. 

  



43 

 

 

Género: Moniezia sp. 

 

Huevo: De forma polimórfica 

(más o menos cuadrada o 

rectangular) con cubierta o capa 

gruesa, dentro de esta se observa 

ligeramente el aparato piriforme 

que envuelve a la oncosfera con 

ganchos. 

Tamaño: 67.41 μm X 62.26 μm 

 
 

 Ganchos 

 Oncosfera 

 Aparato 

piriforme 

 Capas 

gruesas 

 

Hospedero: Bos taurus 

 

 

Huevo: Más o menos de forma 

triangular polimórfica con la 

presencia de una oncosfera con 

ganchos envuelta por el aparato 

piriforme, con una capa lipídica 

gruesa. 

Tamaño: 56.98 μm X 55.26 μm 

 

 

 Ganchos 

 Oncosfera 

 Aparato 

piriforme 

 Capas gruesas 

Hospedero: Ovies aries y Capra ircus 
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Género: Sin definir 

Huevo: de forma ovoide y 

muestra capa lipídica que 

protege la oncosfera con 

pequeños ganchos envuelta del 

aparato piriforme. 

Tamaño: 54.73 μm X 41.96 μm 

 

 Capa lipídica 

 Aparato 

piriforme 

 Oncosfera 

 Ganchos 

Escolex:  se muestra las ventosas 

del escolex 

 

 

 Ventosa 

 Cuello del 

escólex 

Proglótido-cirro: se observan 

algunos proglótidos donde 

sobresale el cirro y se aprecian 

algunas estructuras 

reproductivas dentro de los 

mismos. 

 

 Órganos 

reproductivos 

 Proglótido  

 Cirro 

Hospedero: N. alstoni, P difficilis y M. mexicanus 
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Familia: Hymenolepididae 

Género: Hymenolepis sp. 

Huevo: De forma esférica y 

posee una oncosfera ovalada con 

pares de ganchos, protegida por 

una cubierta lipídica. No presenta 

aparato piriforme. 

 Tamaño: 70.93 μm X 60.39 μm 

 

 

 Capas lipídicas 

 Oncosfera 

 Ganchos 

Hospedero: N. alstoni y R. fulvescens 

 

Nematoda 

Familia: Oxyuridae 

Género: Passalurus sp. 

Huevo: forma ovoide y alrgada 

con presencia de morula y una 

capa o cascara lisa. 

Tamaño: 69.77 μm X 18.86 μm 

 

 Morula 

 Cáscara lisa  

Hospedero: Sylvilagus sp. 
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Familia: Haemonchidae 

Subfamilia: Haemonchinae 

Género: Haemonchus sp. 

Huevo: de forma elíptica con 

mórula en desarrollo. 

Tamaño: 90.16 μm X 55.26 μm 

 

 

 Mórula 

 Cáscara lisa  

Hospedero: B taurus sp. y C. ircus sp. 

Familia: Mollineidae 

Subfamilia: Nematodirinae 

Género: Nematodirus sp. 

Huevo: de forma ovoide con 

blastómeros completamente 

visibles que conforman la 

mórula. 

Tamaño: 117.32 μm X 59.94 μm 

 

 

 Blastómero 

 Cáscara lisa  

Hospedero: C. ircus 
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Familia: Helligmonellidae 

Subfamilia: Nippostrongylinae 

Género: Sin definir 

Huevo: de forma elíptica y 

presenta una mórula en 

desarrollo. 

Tamaño: 70.93 μm X 60.39 μm 

 

 

 Mórula 

 Cáscara  

Macho adulto: presenta bursas 

simétricas con cono genital no 

hipertrofiado, presenta espículas 

simples con alas (longitud de 660 

µm). 

 

 Bursas 

 Cono genital 

 Espículas 

Hembra adulta: Sinlofe con 30 

a 32 espinas de misma forma y 

tamaño. Mediciones anatómicas 

de esfínter 25 µm, vestíbulo 112 

µm, vagina 25 µm, una longitud 

de 300 µm de la vulva a la punta 

de la cola. La cola termina con la 

presencia de una espina caudal. 

 

 Espinas del 

sinlofe 

 Espina caudal 

Hospedero: N. alstoni y P. difficilis 
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Familia: Trichuridae 

Género: Trichuris sp. 

 

Trichuris sp. (1) 

Huevo: de forma elíptica con dos 

tapones polares y presenta la 

mórula que posteriormente se 

convertirá n larva. 

Tamaño: 87.22 μm X 45.44 μm 

 

 

 Cáscara gruesa 

 Mórula 

 Tapón 

Hospedero: Ovies aries y Capra ircus  

 

 

 

Trichuris sp. (2) 

Huevo: de forma elíptica con dos 

tapones polares y presenta la 

mórula que posteriormente se 

convertirá n larva. 

Tamaño: 57.81 μm X 26.87 μm 

 

 

 Cáscara gruesa 

 Mórula 

 Tapón 

Hospedero: N. alstoni y P. difficilis. 
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Familia: Trichostrongylidae 

Subfamilia: Trichostrongylinae  

Género: Trichostrongylus sp. 

Huevo: de forma ovalada, un 

lado es más redondeado que el 

otro, con la presencia de una 

larva desarrollada y en alguno 

otros casos con mórula. 

Tamaño: 87.22 μm X 45.44 μm 

 

 

 Larva 

 Cáscara lisa 

Hospedero: Ovies aries, Capra ircus y Sylvilagus sp. 

 

  



50 

 

12. PUBLICACIONES 


