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RESUMEN

La diversidad de anfibios en México es elevada, de manera particular en Los
Tuxtlas se considera que existe aproximadamente el 17% del total de especies conocidas
para el pais, sin embargo, poco se ha estudiado sobre l0s helmintos parasitos de anuros,
historicamente la principal linea de investigacidn concierne a aspectos taxonomicos,
existen pocos trabajos que describan las infecciones y son todavia menos aquelios que
intentan describir la estructura de las comunidades de helmintos en este tipo de
‘hospederos. El presente trabajo tuvo como objeto describir las comunidades de helmintos
parasitos de cuatro especies de anuros de la region de Los Tuxtias, con base en su
riqueza, distribucién de abundancias, diversidad y similitud.

El estudio se realizé a partir del examen helmintoldgico compleio aplicado a 160
individuos de cuatro especies distintas de anuros' Eleutherodactylus rhodopis (n = 85),
L eptodactylus melanonotus {n = 468), Hyla microcephala (n = 26} y Smilisca cyanosticta (n
= 33), los helmintos encontrados fueron contados in situ, recolectados y preservados
apropiadamente. La investigacion permitié dar a conocer un registro helmintologico que
comprende una especie de monogéneo. nueve de trematodos, catorce de nematodos y
dos de acantocéfalos; aportando 33 nuevas registros de hospedero y siete especies de
helmintos se registran por primera vez en México.

La riqueza en cada una de las comunidades de los cuatro anuros. varid entre 7 y 12
especies de helmintos, por su parte los valores de diversidad variaron de 143y 2.7 (indice
de Shanon-Wiener para las comunidades componente) Las comunidades de heimintos de
Leptodactyius melanonotus y Smilisca cyanosticta se colocan entre las comunidades mas
ricas v diversas en el todo el mundo descritas hasta el momento, sélo por debajo de las
comunidades descritas de Canada. Los resultados tambien permitieron sefialar que en las
comunidades de helminios, las especies de nematodos con ciclos de vida directo, juegan
un papel importante en cada comunidad examinada. tanto por el nimero de individuos
recolectados, como por el nimero de especies Se encontrd que las especies raras vy
generalistas, son aquellas que estructuran las comunidades de helmintos, relacionado
directamente con la heterogeneidad de ambientes trpicales, la vagilidad del hospedero y
su espectro trofico La comunidad de helmintos registrada en Lepfodactylus melanonotus
permitié comprobar que las especies de hospedercs anuros, mas acuaticos y mas vagiles
albergan las comunidades de helmintos de mayor diversidad. Por ultimo, los valores de
infeccién vy la identidad de los nelmintos en cada comunidad, determind que las
comunidades de helmintos en anuros de la region de Los Tuxtlas, son poco predecibles,
en funcién quiza de su estructura a partir de especies raras y generalistas.




iNDICE

INTRODUCCION
OBJETIVOS
ANTECEDENTES
Helmintofauna de anuros
Comunidades de helmintos paréasitos de anuros
MATERIALES Y METODOS
Area de estudio ydescrpcidn de los sitios de colecta
Recoleccion de hospederos
Exarﬁen de hospederos y procesamiento de heiminios
Descripcidn de las infecciones de helmintos y las comunidades
Representatividad de los muestreos
Comunidades
RESULTADOS
Registro helmintolégico
Descripcidn de las infecciones
Comunidad componente
Representatividad de ios muestreos
Rigueza estimada y estimadores de riquaza
Composicion de la comunidades
Distribucidn de abundancias de las espacias
dominancia y diversidad
Importancia relativa de las especies de helmintos
(Especies principales y satélite)
Similitud
Infracomunidades
Riqueza y distribucion de abundancias
Diversidad en las infracomunidades
Similitud

Pag.

14
17
18
19
21
21

[
(o]



VI. DISCUSION
" Registro helmintoldgico
Especies raras, dominantes, especialistas y generalistas
Comunidades
Composicion de helmintos
Riqueza
Dominancia y diversidad
Similitud
VIl CONCLUSIONES
ViIil. LITERATURA CITADA

APENDICE | Distribucién geografica e historia naturai
de ios hospederos
APENDICE I Biologia y distribucion geogréafica de los

Helmintos registrados

Pag.

54
60

61
62
64
66
87
69

84

88



1. INTRODUCCION

El estudio de la ecologia de comunidades se enfoca a examinar, establecer y
describir los patrones de asociacion de especies y los procesos gque generan estos
patrones dentro de limites objetivos bien establecidos.

Estudiar tas comunidades de helmintos parasitos permite abordar preguntas de
investigacion sobre estas comunidades, cuya solucion usando estas comunidades como
modelo permite aportar 0 examinar generalizaciones importantes en el campo.

. La estructura de las comunidades se define por el nimerc de las especies que la
integran, la distribucion de sus abundancias y los parametros de su diversidad
(Southwood, 1978). Estas caracteristicas pueden estar afectadas por tres aspectos
fundamentales: a) las varables ambientales, cuyo efecto puede determinar que una
especie.al no contar con las caracteristicas adecuadas para ciertas condiciones fisicas del
ambiente vea restringida su distribucion, b) ta capacidad de dispersion que limita la
distribucion de la especie, tras enfrentarla a barreras fisicas o bioltgicas dificiles ©
imposibles de superar y ¢) la interaccion entre las especies. sobre todo competencia y
depredacion sugeridas como causas de restriccion a ciertos ambientes (Roughgarden y
Diamond, 1986} y que en conjunto establecen lo que Elon (1927 citado en Diamond vy
Case. 1986) llamo membresia limitada.

| as bases conceptuales de la ecologia de comunidades aun estan sin precisar en (a
actualidad, Por ejemplo. se ha propuesto que la competencia interespecifica es la fuerza
organizadora principal de las comunidades (Odum, 1971. Pianka, 1874, Ricklefs, 1979,
citados en Price 1984), lo que ha sido fuertemente critcado, puestc que aun no ha sido
verificado en la naturaleza. algunos autores consideran gue las pruebas gue se han dado
de la interaccion son inadecuadas (Price, 1984).

1 estudio de la ecologia de comunidades de parasitos se ha visto incrementado en
los Ultimos afios, por la necesidad de complementar tos estudios meramente descriptivos
con meétodos cuantitativos que permitan identificar los procesos responsables de los
patrones ocbservados de una manera mas objetiva, estableciendo y describiende en pnmer
lugar los patrones y postericrmente estableciendo los procesos que los generan

Las comunmidades de helmintos parasitos, sin duda son muy udtiles, al permitir

estabiecer modelos adecuados para examinar los patrones y procesos que determinan la



estructura de la comunidad, dado que dichas comunidades presentan las caracteristicas que
'permiten contribuir sustancialmente con mayor objetividad en estudios cuantitativos:

a) Las comunidades de helmintos poseen fronteras bien definidas, representando
unidades discretas gue permiten la replicabilidad, adecuada para el analisis estadistico de los
patrones.

b) En éstas comunidades existe, relativamente una facil distincién entre especies raras
y especies dominantes, aspecto que permite hacer mas aparente la estructura tras evaluar
un grupo mas reducido de especies y no la totalidad de la comunidad (Aho y Bush, 1893).

c) La mayoria de los taxa parasitos contienen especies que son relativamente
especializadas en comparacion a la mayor representatividad de especies generalistas en
organismos de vida libre (Aho y Bush, 1893).

d} Considerando que los hospederos individuales, la poblacién de hospederos o las
comunidades de hospederos proveen recursos para los parasitos, existe una jerarquia obvia
en los niveles de organizacién de las comunidades de parasitos, se reconoce que |a
infrapoblacidon de un parasito sera la poblacion encontrada en un hospedero individual asi, de
la misma manera todas las poblaciones de parasitos dentro de un hospedero individual
constituiran una infracomunidad de parasitos (Esch et af, 1975), y el arreglo de especies
asociado a un microambiente o las infracomunidades de parasitos en una paoblacion de
hospederos constituiran entonces lo que Root (1973), defini6 como una comunidad
componenie.

e) La depredacién, no es considerada a como un factor determinante en la estructura y
composicion de estas comunidades, ya que en la mayoria de los casos, ésta no existe (Bush
y Aho, 1990).

Se ha propuesto que tres factores pueden ser consistentemente identificados como
determinantes importantes de la distribucion y abundancia de helmintos: la geografia o el
habitat, la epoca de afio tiempo vy la demografia del hospedero (Esch ef al., 1979; Price y
Buttner,- 1982; Aho, 1990). Por otro lado, existe se ha propuesto que los patrones de
riqueza de las comunidades de helmintos parasitos esta en funcion de la disponibilidad de
estas especies (hipdtesis de “supply-side ecology” de Lewin [1986]) jugando asi, el papel
mas importante en la determinacion de la riqueza y enfatizando la influencia de los
factores abidticos sobre la variacion temporal de las infecciones por helmintos (Kennedy ef

al., 1986). Esto pone de manifiestoc que el progreso en el entendimiento de las
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comunidades de helmintos requiere la generacidon de mayor cantidad de datos que
perm{tan probar hipotesis alternativas simultaneamente.

Aho y Bush (1993), han propuesto [as siguientes generalizaciones respecto a las
comunidades de helmintos en vertebrados: los hospederos asociados a ambientes
acuaticos tendran mas parasitos (tanto en riqueza de especies como en abundancia de
individuos), debido a que la mayoria de los helmintos requieren de un ambiente acuatico
para su transmision; se espera que los organismos ectodermos presenten menos
parasitos que los endodermos, debido a que los primeros se alimentan menos
intensivamente y con una menor frecuencia, siendo que la mayoria de los parasitos llegan
a sus hospederos explotando las redes alimenticias para su transmision; se espera
también que los hospederos migratorios o aguellos que son mas vagiles tengan mas
especies de parasitos, simplemente porque ellos estéan expuestos a mayor diversidad de
habitat y por lo tanto a una més elevada diversidad de parasitos potenciales, sin embargo
en el desarrollo de estas predicciones los estudios comparativos en peces dulceacuicolas
y aves han figurado preponderantemente, por lo cual se hace necesaria una mayor
cobertura de hospederos para desentrafar tfodos los mecanismos que afectan la
estructura de estas comunidades.

De manera pariicular, los anuros como hospederos resultan interesantes para el
estudio de sus comunidades de helmintos por presentar un grupo de caracteristicas
importantes para los andlisis desde esta perspectiva: primero, son un grupo que ha
invadido diferentes habitat; segundo, exhiben una gran variedad de ciclos de vida y tercero
presentan mucha plasticidad en sus tipos de reproduccién y relaciones tréficas, ademas
de que su tamano corporal y habitos alimentarios también son muy diversos (Aho, 1990).

Ademés, se trata de un grupo diverso en los trépicos y particularmente en México,
lo que permite contar con especies de hospederos que presentan poblaciones densas y
propicias para llevar a cabo los muestreos. En México existen 13 de las 37 familias de
anfibios reconocidas en el mundo (Dueliman, 1979; Frost, 1985 en Flores-Villela, 1998) y
aproximadamente 285 especies (7 %) del total descritas y con un elevado nimero de
endemismos (aproximadamente 60% de las especies) (Flores-Villela 1993).

De manera particular la regidén de Los Tuxtlas, se caracteriza por albergar una gran
diversidad bioldgica de anuros; ésta fauna es distintiva y esta compuesta principalmente por

géneros neotropicales. Se han registrado un total de 36 especies para la region (Pérez-

-
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Higareda et al., 1987), de las cuales aproximadamente el 30% son consideradas endémicas
(Flores-Villela, 1993). Por ultimo es posible apuntar que es poco lo que se conoce de [a
helmintofauna en general, que se presenta en estos hospederos vertebrados en latitudes

tropicales.
Lo descrito anteriormente hace de las comunidades de helmintos en anuros, sistemas

atractivos para complementar o resolver preguntas generales en ecologia de comunidades.




It OBJETIVOS
Objetivo general:

Esta investigacion tiene como finalidad principal la descripcion de la estructura de las
comunidades de helmintos que parasitan cuatro especies de anuros de la region de Los
Tuxtlas, Veracruz, México. Incluyendo, la composicién taxonomica de estas comunidades, su
riqueza, la distribucién de abundancias de sus especies, diversidad y predictibilidad en

cuanto a esta estructuracion.

Objetivos particulares:

' Establecer el inventario de especies de helmintos pardsitos de Eleutherodactylus
rhodopis (Cope, 1867), Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861), Hyla microcephala
Cope, 1886 y Smilisca cyanosticta (Smith, 1953) [Amphibia: Anura].

" Describir y establecer los patrones de riqueza, distribucion de abundancias de las
especies, diversidad y predictibilidad de las comunidades de helmintos parasitos de estas
especies de hospederos y compararlos con [(0s patrones descrités en comunidades de
regione§ templadas del Norte, y estudios en la region tropical australiana, que son las unicas

estudiadas hasta la fecha.



IL. ANTECEDENTES

Helmintofauna de anuros

" Aho (1990), sefiala que la mayoria de los trabajos de helmintos de anfibios se enfocan
en la descripcion taxondmica de las especies de parasitos o al estudio de sus ciclos de vida,
a parti} de I;d recopilacion de los anélisis en 393 estudios publicados en la literatura mundial
destaca que, solo 155 especies de hospederos distribuidas en siete familias de caudados y
siete de anuros han sido consideradas desde el punto de vista helmintolégico, enfatizando la
necesidad de realizar nuevos estudios y generar mas datos.

En México, a la fecha se han estudiado 15 especies de anuros, registrando la
presencia de 4 especies de monogéneos, 28 de trematodos, 3 de céstodos, 21 nematodos
y2 acar{tocéfalos (Cuadro 1).

Flores-Villela (1993), propone la caracterizacidén de la herpetofauna Mexicana
dividiendo el terriforio nacional en diez regiones geograficas naturales; lo que permite
sefialar que el estudioc de anuros desde el punto de vista helmintoldégico ha sido
desarrollado en gran medida solo en tres de estas regiones: la region correspondiente a
las tiérras tropicales altas de la Mesa Central de México (regién Il de acuerdo con Flores-
Villela, 1993) con el registro de 25 especies de helmintos (Sokoloff y Caballero vy
Caballéro, 1933; Caballero y Caballero y Sokoloff, 1934a, b, Bravo-Hollis, 1841, 1943a;
Caballero y Caballero, 1941b, 1942a, b, 1947; Lamothe-Argumedo, 1964, 1973a, b; Ledn-
Regagnon et al., 1999; Razo-Mendivil et al., 1999; Pérez et al., 2000) y dos regiones mas
consideradas como tierras tropicales bajas de zonas costeras (regiones VI y VII Flores-
Villela, 1993), registrando en total 32 especies de helmintos (Brayo-HolIis y Caballero y
Caballero, 1940; Caballero y Caballero y Cerecero, 1841, Caballero y Caballero et al,
1944; B.ravo—HolIis, 1948; Caballero y Caballero, 1949; Lamothe-Argumedo, 1963, 1976;
Caballero-Deloya, 1974; Esslinger, 1986, 1987, 1988a, b; Garcia-Altamirano ef al, 1993;
Pulido-Flores, 1994; Razo-Mendivil et al.,, 1999: Galicia-Guerrero ef al, 2000; Guillén-
Hernandez, ef af/., 2000; Pérez et af., 2000) (Cuadro 1).
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El area de estudio se ubica una regiéon considerada como tietra tropical baja (regién
VI, Flores-Villela, 1993), en ella se han examinado sbélo cinco especies de anuros,
detectando un predominio por parte de los trematodos con 12 especies e incluyendo el
registro de una especie de monogéneo y c¢inco de nematodos.

Los registros helmintolégicos de los anuros examinados en las regiones estudiadas
con mayor énfasis (regiones lll, VI y VIl Flores-Villela, 1993), guardan un nivel de similitud
considerable basado principalmente en la presencia de especies de helmintos de amplia
distribucién (once especies se presentan compartidas en por lo menos dos de las
regiones), resaltando ademas que Unicamente la especie Polystoma naevius se presenta
como exciusiva de la region de Los Tuxtlas, Veracruz {Caballero y Caballero y Cerecero,
1941; Lamothe-Argumedo, 1976).

Comunidades de helmintos parasitos de anuros

Con base en la recopilacion de 393 trabajos del tema, Ahc (1990) establecio que las
comunidades de helmintos de anfibios son pobres comparativamente con las de aves y
mamiferos, presentando en promedio tres especies (8 como méaximo) por comunidad
componente y menos de una especie por hospedero individual (3 como méaximo para las
infracomunidades), sefald ademas que estas comunidades no son interaciivas, la
especificidad hospedatoria al parecer carece de importancia, presentande pocos
especialistas y una marcada dominancia por especies generalistas.

Recientemente se han publicado trabajos acerca de la heimintofauna de anfibios en
Canada, el sureste de los Estados Unidos, El Caribe, México y Australia {Goldberg y Bursey.
1991a, b, 1992h; Goldberg et al., 1994, 1995c¢, d, e, 1996b, ¢, d, 1998b, 1998a, b, ¢; Bartony
Richards, 1996; Yoder y Coggins, 1996; Barton, 1997 McAlpine, 1997; Gillitland y Muzzal,
1999) que en términos generales corroboran estas generalizaciones ya establecidas por Aho
para los anﬁbios. .

Es singular gue las comunidades de helmintos de anfibios estudiadas de ambientes
tropicales (Garcia-Altamirano ef al, 1993; Barton y Richards, 1996; Barton, 1997) presentan
una mayor riqueza de especies de helmintos. Sin embargo, las comunidades de helmintos

de Rana catesbeiana, R clamitans y R. pipiens estudiadas por McAlpine (1997) en Canada,
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resultan las mas ricas (entre 17 y 22 especies registradas) por lo menos en el nivel de
comunidad componente, de todas aquellas estudiadas hasta el momento.

En México el andlisis de la estructura de las comunidades de helmintos en anuros
ha sido abordado por Guillén-Hernandez, 1992; Garcia-Altamirano et al., 1993; Galicia-
Guerreré, 1998; Galicia-Guerrero ef al, 2000: Cafieda-Guzman, 2001. En estos trabajos
se analiza la estructura de las comunidades de 11 especies de anuros en localidades de
Los Tuxtlas, Veracruz; Patzcuaro, Michoacan y Chamela, Jalisco.

A partir de estos trabajos se puede generalizar que las comunidades de helmintos
en anuros de México se estructuran principalmente con especies generalistas y con ciclos
de vida directos, los trematodos y nematodos tienen relevancia particular en la estructura y
composicion de las comunidades estudiadas, siendo los nematodos los que con mayor
frecuencia se presentan como especies dominantes (al menos una especie de nemétodo es
dominante en 73 % de los componentes de comunidad examinados) se confirma ademas,
que grupos como acantocefalos y monogéneos continian pobremente representados o bien,
no se presentan en los registros, y que el habitat y las condiciones ecolégicas son los
factores de mayor relevancia en la determinacion de la riqueza y diversidad en dichas
comunidades, destacando que las comunidades mas ricas y diversas se presentan en
hospederos relacionados en mayor medida con ambientes acuaticos. De manera general
hasta el momento los resultados no demuestran diferencias importantes en cuanto a la
riqueza de especies de helmintos, pero si una mayor diversidad en los hospederos de

regiones tropicales respecto a aquellos estudiados en regiones templadas.



IV. MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y descripcién de los sitios de colecta

Los muestreos se llevaron a cabo en sitios proximos a la Estacion de Biologia Tropical
de Los Tuxtlas, y en dos lagos de la zona: El Zacatal y La Escondida (Figura 1). El area se
ubica al sur del estado de Veracruz entre los 18° 34’ y 18° 36" N y 95° 04’ y 85° 08’ O entre
150 y 530 m.s.n.m. de aititud. La zona de la estacién es especiaimente Huviosa con una
precipitacion media anual de 4900 mm. Se distingue una época de "secas” enire marzo y
mayo, durante la cual la precipitacién mensual media es de 111.7 £ 11.7 mm, y una época de
"lluvias” de junio a febrero con una precipitacidon media mensual de 486.2 + 87.0 mm. De
septiembre a febrero se presentan descensos drasticos en la temperatura ambiental debido a
la presencia de masas de aire frio conocidas como nortes (Estrada et a/.,1985).

La végetacion que se presenta ha sido descrita como selva alta perennifolia (Miranda
y Hernandez-Xirau, 1963) con arboles que llegan a alcanzar mas de 40 metros de altura,
esta vegetacion es parte de la original gue antiguamente cubria todo el macizo montafiosoc y
que mantenia cierta continuidad ecoldgica-bioldgica con las selvas que se extendian hacia el
resto del sureste de México, antes de la fragmentacion masiva hecha por el hombre.
Actualmente la region se caracteriza por la presencia de zonas dé selva mezcladas con
cultivos, "pastizales y acahuales o areas en proceso de regeneracion (Guevara et al., 1997).

£l Zacatal: Es un lago situado dentro de los limites de la Estacion, se trata de un
cuerpo de agua temporal gue permanece seco desde finales de abril y durante todo mayo,
coincidiendo con el periodo de mayor evaporacidn y menor precipitacion. Al inicio de la
temporada de lluvias (junio) el lago se anega en el transcurso de unos cuantos dias, hasta
alcanzar una profundidad maxima de 13 m. En los meses siguientes el nivel varia en
respuesta a fas fluctuaciones de la precipitacion y para el mes de marzo el volumen
comienza a disminuir con rapidez, hasta que el espejo de agua desaparece por compieto
hacia abril 0 mayo. Durante el tiempo que el vaso permanece inundado ofrece un ambiente
ideal para el desarrollo de diversas especies acudticas (Torres-Orozco et al., 1997).

- La Escondida: Es un lago emplazado en las inmediaciones del limite norte de los
terrenos de la Estacién, es un cuerpo de agua permanente alimentado durante todo el afio

por un rio pequeio que desemboca en su parte meridional y que drena por el norte a través
: 1l




de un cauce que termina en el mar, cerca de Montepio. Su profundidad maxima es de 32.5
my no sufre fluctuaciones considerables en su nivel durante el afio (Torres-Orozeo et al.,
1997).

'Actuélmente las condiciones que imperan en los sitios de colecta y sus alrededores
corresponden a remanentes de selva, o bien, vegetacion forestal perturbada (Guevara ef al.,
1997). Esto implica la reduccion de la densidad local de especies asociada con la
fragmientacion del habitat; este es el efecto mas agudo aunqgue poco perceptible sobre los
vertebrados de talla intermedia, entre los que se encuentran los anuros (Ibarra-Manriquez ef
al., 1997). '
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Recoleccion de hospederos

Se llevaron a cabo varios muestreos durante 1996-1998, en diferentes puntos
aledanos a la Estacidon de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz (Cuadro 2), los sitios de colecta
fueron seleccionados de acuerdo al habitat particular de cada hospedero y donde los
tamafios poblacionales de éstos, permitieron disponer de ejemplares para su estudio (los
muestreos vy la identificacion de los hospederos se realizaron con el apoyo y supervision del
personal de la Estacion de Biologia de la UNAM, particularmente del Dr. Richard Vogt).

tas -especies de anuros seleccionadas para el presente trabajo fueron
Eleutherodactylus rhodopis (Cope, 1867), Leptodactylus melanonotus (Halloweli, 1861), Hyla
microcephala Cope, 1888 y Smilisca cyanosticta (Smith, 1953). Las 4 especies son
abundantes en la region (Pérez-Higareda et al., 1987). Se trata ademas de hospederos cuya
helmintofauna no se habia estudiado.

Los ejemplares de las diferentes especies fueron colectados a mano y llevados al

laboratorio para realizar el estudio helmintolégico.

Cuadro 2. Nimero de ejemplares examinados de cuatro especies de anuros en la region de
Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Familia 1996 1997 1998
Hospedero Jun  Ago Sep ©Oct Nov Feb May Feb Total

i_eptodactylidae

Eleutherodactylus rhodopis @38 34 15 7 27 2 85

Leptodactylus melanonotus @ 19 5 1 20 1 46
Hylidae

Hyla microcephala @ 26 ' 26

Smuilisca tyanosticta @ 3 3 11 7 9 33

i e e e

@ La Escondida, @ El Zacatal, O interior de la seiva (hojarasca), @ interior de la selva {sobre la vegetacion)




Examen de hospederos y procesamiento de helmintos
Examen helmintologico

A cada uno de los hospederos se les tomaron datos de longitud hocico-cloaca y la
longitud total, asi como el pesoc y sexo. Posteriormente se les practico un examen
heimintolégico completo en el que se incluyd la revision de la superficie externa del cuerpo,
de la cavidad visceral y de los ojos, boca, cerebro, corazén, pulmones. bazo, higado, rifdn,
vesicula biliar, pancreas, géonadas, musculatura, grasa y mesenterios. ademas del aparato
digesﬁvo completo (eséfago, estémago, intestino y recto). La blsqueda de helmintos en
6rganos compactos se realizé colocandolos entre dos cristales, comprimiendo un poco y
observ'ando' bajo el microscopio estereoscopico; el aparato digestivo, se desgarrd con agujas
de diseccion para su revision con ayuda de un microscopio estereoscépico.

Todos los 6rganos y tejidos fueron retirados de la cavidad visceral y colocados en
cajas de Petri con solucidn salina al 0.75 %. Los helmintos encontrades se contaron in situ,
despues fueron separados por grupo taxondmico utilizando pinceles y pinzas de punta fina,

para colocarlos en cajas de Petri o discos de Siracussa con solucién fisiolégica.
Fijacién

Trematodos: se fijaron por aplanamiento ligero, se colocaron entre porta vy
cubreobjetos con solucion salina, posteriormente por capilaridad, se agrego liquido de Bouin,
las preparaciones se mantuvieron asi durante 24 h con fijador suficiente y en cajas de Petr
para evitar la desecacion, transourridas las 24 h se lavaron repetidas ocasiones con alcohol
al 70% para eliminar el fijador.

Nematodos: Antes de la fijacidon los ejemplares se limpiaron lavandolos en solucion
salina para eliminar los restos de tejido del hospedero. Se fijaron con formol salino al 4%
caliente.

Acantocefalos: Se colocaron en frascos con agua destilada y se mantuvieron en
refrigeracion hasta que evertieran la probéscis, en la mayoria de los casos esto requirid de 8
h, se fijaron por el método de aplanamiento ligero con liquido de Bouin {Salgado-Maldonado,
1979).



Preservacion de material recuperado

Después de la fijacion de los helmintos se conservaron en frascos con alcohol al 70%
o formol salino al 4 % debidamente etiquetados. Posteriormente se elaboraron preparaciones
totales permanentes con platelmintos y acantocéfalos, para su estudio taxondmico. Los

nematodos fueron aclarados con glicerina y montados en preparaciones temporales.

Descripcion de las infecciones de helmintos

La descripcion de las infecciones de los parasitos en cada hospedero se hizo con
base en los parametros de prevalencia, abundancia e intensidad promedio (Margolis ef af.
1982).

Prevalencia: Porcentaje de individuos de una especie de hospedero infectados con
una especie particular de parasito en una muestra de hospederos.

Abundancia: Ndmero de gusanos de una especie particular de parasito por
hospedero examinado.

. Intensidad promedio: Nimero de gusanos de una especie particular de parasito por

hospedero parasitado.

Jerarquia en las comunidades de helmintos parasitos.

Consideramos como comunidad componente al conjunto de helmintos parasitos de
hospederos de la misma especie, asi para este analisis se utilizaron los datos sumados de
todos los hospederos de la misma especie; y como infracomunidad se considerd a cada
una de las comunidades de helmintos en hospederos individuales (Bush y Holmes, 1986a:
Holmes y Price, 1986).

importancia relativa de las especies de helmintos.

Para facilitar el analisis de los datos, las especies de helmintos se clasificaron en
abundantes y raras, en funcién de sus valores de abundancia, intensidad promedio y

prevalencia, aplicando el método de asociacion no paramétrica de Olmsted-Tukey (Sokal y

to



Rohlf, 1995), que permite establecer categorias especificas de una forma grafica. Con este
analisis bidimensional se logra una clasificacién conveniente, a partir de! empleo de los
valores medios aritméticos de cada variable (logaritmo de la abundancia y porcentaje de
frecuencia o prevalencia), de modo que se establecen cuatro cuadrantes cartesianos con
coordenadas bien definidas, dentro de los cuales se ubica cada una de las especies en
categorias como: Cuadrante |; especies dominantes (abundantes y frecuentes), Cuadrante 1l;
especies comunes (poco abundantes y frecuentes), Cuadrante lil; especies raras (poco
abundantes y poco frecuentes) y Cuadrante 1V; especies indicadoras (abundantes y poco
frecuentes) (Sanchez-Rodriguez, 1994).

Especies principales y especies satélite

Se ha propuesto gue las comunidades incluyen especies de diferentes tipos, de
manera que puede distinguirse el grupo de especies principales que tendra un papel
preponderante en la comunidad, ocupando el mayor nimero de sitios adecuados para su
desarrollo, con densidad poblacional elevada en cada uno de esto sitios, es decir, estas
espectes ocupan muchos sitios y con elevada densidad poblacional. Las especies satélite en
cambio ocupan solo los espacios que las principaies no ocupan (Hanski, 1982). Para
examinar la presencia de especies principales y satélite se determiné ia correlacion entre la
intensidad promedio y la prevalencia para cada una de las especies de helmintos en sus
respectivos hospederos y posteriormente se construyd una grafica de distribucion de
frecuencias de las prevalencia de las especies de helmintos. La distincion de especies
principales y satélite fue posible sélo cuando la correlacion entre la intensidad promedio y la
prevalencia era significativa y la grafica de distribucién de frecuencias de la prevalencia
presentaba bimedaiidad, sefalando entonces que las especies ubicadas hacia la derecha de
la grafica son las especies principales y las especies satélite quedan desplazadas hacia la

izquierda del grafico.
Especies generalistas y especialistas

Las especies generalistas fueron aquelias especies de helmintos que se encuentran y

desarrollan regularmente en hospederos de mas de una familia; mientras que las
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especialistas restringen su distribucion, crecimiento y reproduccion, a una sola especie de

hospedero, un género o una familia (Kennedy y Bush, 1984).
Representatividad de los muestreos

Se construyeron curvas acumulativas de especies para valorar la representatividad de
los mu'estrebs, en cada caso se construyd una curva promedio de entre 10 y 20 repeticiones,
considerando las especies acumuladas a partir de los nimeros de hospedero examinados
tomados aleatoriamente. Tales curvas acumulativas se compararon con el modelo descrito
por uha funcién logaritmica del tipo y = a + b (log x), el cual predice que después de un
determinado valor de “x” (nUmero de ejemplares examinados) la variable “y” (nimero de
especies acumuladas) sufrird cambios extremadamente peque.ﬁos, lo cual permitid
establecer que las probabilidades de regisirar nuevas especies después de un nimero
determinado de ejemplares examinados era extremadamente baja, asumiendo entonces que
el nimero de especies de helmintos recuperadas era el que constituye la totalidad de la
comunidad. El modelo descriptivo de los datos observados, se evalud con una prueba de t”
(en la cual se plantea que no hay diferencias significativas entre los datos observados y los
calculados). En los casos en que el modelo logaritmico fue el que mejor describid los datos
observados, se considerd que el nimero de hospederos examinados fue suficiente para

detectar el nimero maximo de especies de helmintos en la comunidad.

Comunidades
Composicion de las comunidades

Las caracteristicas del muestreo de Eleutherodactylus rhodopis y Leptodactylus
melanonotus (pagina 17, Cuadro 2) requirieron de analizar la composicion de las
comunidades de helmintos y la abundancia de sus especies para valorar los posibles
cambios estructurales asociados con el habitat y con la recoleccion en épocas distintas del

afno (lluvias y secas).
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Para determinar los efectos de la temporada o del sitio sobre la abundancia de los
helmintos, se realizaron analisis de varianza (Anova) sobre los datos transformados como:
x = Vx + 0.5, donde x corresponde a los valores de abundancia de cada especie de helminto
en cada hospedero o bien la abundancia total para el nivel de comunidad componente, los
datos se transformaron para llevarlos a una distribucién normal (Zar, 1984).

La composicion de helmintos se compard con pruebas de “ X* para determinar las

diferencias entre sitios y temporadas.
Riqueza

Para valorar la precision de los datos observados a partir de los muestreos, se usaron

tres estimadores de riqueza (Poulin, 1998).

Estimador Jacknife = Sj
Sj=So+a(H-1)/H

Donde: So = riqueza de especies observada
H = namero de hospederos en la muestra

a = numero de especies de parasitos en un soélo hospedero de la muestra.

- Estimador de Chao = Sc
Sc = So + (a° /2b)

Donde: b = nimero de especies de parasitos, sélo en dos hospederos de la muestra

Estimador Bootstrap = Sg
.Sg =80+ E[1-(hj/H)"
Donde: hj = numero de hospederos individuales en la muestra, cuya especie de parasito j, se

registra.

Rl



Diversidad

La diversidad para el nivel de comunidad componente fue determinada a partir de los
indices de Simpson y Shanon-Wiener (Magurran, 1988; Krebs, 1989), el uso de estos indices
se justifica ya que varfan su sensibilidad a ios cambios en la importancia relativa de las
especies.

El indice de Simpson (D), en este trabajo, dado que se estudiaron poblaciones finitas
lo més conveniente fue emplear la formula:

D=1- = [n(ni- 1) /NN-1)]

Donde: n = nimero de gusanos en la i-ésima especie

N = numero total de gusanos.

indice de Shanon-Wiener (H"):

H'= -Z (p) (In p3)

Donde: p, = proporcién de individuos de la i-ésima especie

Para el nivel de infracomunidad, se utilizé el indice de Brillo'uin, ya que se irata de

comunidades totalmente censadas (Pielou, 1975).

indice de Brillouin (H)
H=1/N[In(Nl/n{natns! . .)]
Donde: N = nimero total de gusanos
. Ny = numero de gusanos de Ia especie 1

Ny = numero de gusanos de la especie 2, etc.
Equidad

* Se calculd la equidad para el indice de Brillouin utilizando la formula siguiente:
E=H/Hnx
Donde: Hmax fué el valor maximo posible del indice de Brillouin para N gusanos en S

especies.



Asi, el valor de Hax se calculd mediante la funcidn:
'Hmax.= 1IN In N & I —1)!]i
Donde: |= valorintegrode N/ S

j=IN-(8)()] = los gusanos que quedan

Similitud

Se compararon las infracomunidades de cada tipo de hospedero y las comunidades
componente entre si con métodos cuantitativos y cualitatives, empleando el porcentaje de
similitud y el coeficiente de Jaccard (Krebs, 1989), con las matrices de similitud resultantes se
construyeron dendrogramas empleando técnicas de analisis de agrupamientos, los grupos
se formaron empleando el algoritmo de ligamiento promedic con la media aritmetica no
ponderada (UPGMA).

Porcentaje de similitud: cada comunidad muesireada se estandarizé como un
porcentaje, de manera que la suma de todas las abundancias relativas representé el 100%
en cada muestra, el indice se calculd entonces como:

P = Z minimos (P4, Pai)

Donde: P = porcentaje de similitud entre las muestras 1y 2
p;-, = porcentaje de la especie i en la comunidad muestreada 1

pz = porcentaje de la especie i en la comunidad muestreada 2

Coeficiente de similitud de Jaccard: se calculd como:
Sy=allat+tb+(]
Donde: a = niumero de especies en ambas comunidades muestreadas Ay B
b= nimero de especies en la comunidad A pero no en B

¢ = numero de especies en la comunidad B pero no en A



V. RESULTADOS

Registro helmintolégico

" Desde junio de 1996 a febrero de 1998 se examinaron un total de 190 anfibios
(Cuadro 2): 85 Eleutherodactylus rhodopis recolectados en laguna Escondida, laguna
Zacatal y entre la hojarasca del interior de la selva dentro de la estacion de Biologia (42
hembras, 13 machos y 30 jévenes), con longitud hocico-cloaca promedio (LHC) 25.58 mm
+ 0.78 error estandar (ES), el intervaio de talla registrado vario entre 15 y 48 mm; 46
Leptodactylus melanonotus recolectados en Laguna Escondida (24 hembras, 18 machos y
4 jovenes), promedio LHC 39.93 mm + 0.84 ES, de 24 a 53 mm, 26 Hyla microcephala
recolectadas en laguna Zacatal (17 hembras, 2 machos y /7 joveneé). promedio LHC 21.04
mm + 0.37 ES, de 18.8 a 27 mm y 33 Smilisca cyanosticta recolectadas sobre la
vegetacion del interior de la selva dentro de la Estacidn de Biologia (22 hembras, 4
machos y 7 jovenes), promedio LHC de 50.32 mm = 1.11 ES de 37.6 a 69 mm.

En el Apéndice |, se presentan algunos detalles respecto a la bioclogia de las
especies de hospederos con la finalidad de ser considerados como guia en la
interpretacion y discusién de los resultados.

‘EI registro helmintologico generado a partir del examen de estos hospederos,
incluye 26 especies de helmintos: un monogéneo (adulto), nueve trematodos (5 adulios y
4 metacercarias), dos acantocéfalos (ambos cistacantos) y 14 nematodos (8 adultos y 6
larvas). En el Cuadro 3 se presentan los registros de la helmintofauna de cada especie de
hospédero y el habitat del parasito. Se aportan 33 nuevos registros de hospedero, se
registran siete especies de helmintos por primera vez en México, 15 de las 26 especies de
helmintos no se habian registrado en la region. En las cuatro especies de hospederos se
registré un mayor ndmero de especies de nematodos, seguidos por los trematodos

adultos. No se encontraron céstodos.
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Cuadro 3. Registro helmintoldgico de cuatro especies de Anuros de la regién de Los Tuxtlas,
Veracruz, México (Todos los helmintos registrados en este trabajo representan un nuevo
registro de hospedero, por lo cual no fue necesario sefialarlo en cada caso).

FETIE w
HOSPEDERO HABITAT
PARASITO

Eleuterodactylus rhodopis n =85

Gorgoderina aftenuata

. (Stafford, 1902) Stafford, 1905

Cosmocerca podicipinus
Baker y Vaucher, 1984
‘Aplectana incerta

Caballero y Caballerc, 1949

Strongyluris sp.
* Porrocaecum sp.

Oswaldocruzia sp.
* Centrorhynchus sp.

Leptodactylus melanonotus n =46

Gorgoderina altenuata

Glypthelmins califomiensis

(Cort, 1919) Miller, 1930
Megalodiscus sp.
* Metacercaria gen. sp. 1

Rhabdias elegans
Gutierrez, 1945

‘Cosmocerca podicipinus

* Subulascaris falcaustriformis

Freitas y Dobbin, 1957
* Porrocaecum sp.

* Spiroxys sp.

* AScarops sp.

Oswaldocruzia sp.
* Centrorhynchus sp.

*
*

¥ I

Cavidad corporal

Intestino

Intestino

Intestino

Enquistados por fuera del
intestino en mesenterio
Intestino

Enquistados por fuera del
intestino en mesenterio

Recto
Intestino

Cavidad cerporal
Enquistado por fuera del
esdfago en mesenterio

Pulmones

Intestino

Intestino

Enquistado por fuera del
intestino en mesenterio

Enquistado por fuera del
estémago en mesenterio

Enquistado en la serosa
del estomago

Intestino

Enquistado por fuera del
intestino en mesenterio

continua



Continuacion Cuadro 3...

HOSPEDERO HABITAT
PARASITO

Hyla microcephala n= 26 .
Haematoloechus medioplexus Estdmago

Stafford, 1902

* Clinostomum complanatum
{Rudolphi, 1814) Braun, 1839
* Metacercaria gen. sp. 2

Enquistado en mesenterio
en toda la cavidad
Enguistado por fuera del
intestino en mesenterio

Rhabdias tobagoensis a Pulmones
Moravec y Kaiser, 1995

" Strongyloides sp. Pk Intestino
Aplectana itzocanensis Intestino

Bravo-Hollis, 1943
* Physaloptera sp.

Enguistado en la serosa

del estébmago
Smilisca cyanosticta n =33
Polystoma naevius
_ Caballero y Caballero y Cerecero, 1941
Mesocoelium monas Intestino
(Rudolphi, 1819) Freitas, 1958
* Metacercaria gen. sp. 3

Vejiga urinaria

Enquistado por fuera del
estébmago en mesenterio

Rhabdias tobagoensis 3] Pulmones

Cosmocerca podicipinus g Intestino

Aplectana itzocanensis Intestino

* Ascarops sp. o] Enquistado en la serosa
del estomago

. * Physocephalus sp. <k Enquistado en la mucosa del

intestino

Oswaldocruzia sp. Intestino

* Oncicola luehei 8] Enquistado por fuera del

(Travassos, 1917) Schmidt, 1972 intestino en mesenterio

n, total de hospederos examinados;x, primer registro en México; &, nueva localidad para el
helminto (existen registros previos, aungue no necesariamente en anures); * larva.

" Cosmocerca podicipinus se registro en tres de las especies de hospederos
examinados, Eleutherodactylus rhodopis, Leptodactylus melanonotus e Hyla microcephala.
En tanto que Gorgoderina attenuata, Rhabdias tobagoensis, Ap!ectana ftzocanensis,
Ascarop.s sp., Oswaldocruzia sp. y Centrorhynchus sp. se registraron en dos de las

especles de hospedero examinadas.




Descripcion de las infecciones
Prevalencia e intensidad de la infeccion

' Los datos de prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las helmintiasis en
cada especie de hospedero se presentan en el Cuadro 4. En tres de los hospederos
estudiados E. rhodopis, L. melanonotus y S. cyanosticta el nematodo Cosmocerca
podicipinus resultd ser la especie mas frecuente y abundante, la prevalencia varié de 66 a
85 %, la intensidad promedio fue de 4.1 a 10.4 helmintos por hospedero parasitado y su
abundancia varié entre 2.9 y 8.8 helmintos por hospedero examinado. Ofras especies que
mostraron valores de prevalencia, abundancia e intensidad promedio elevados fueron
Aplectana incerta en E. rhodopis, Rhabdias elegans y Oswaldocruzia sp. en L.
melanonotus y Aplectana itzocanensis en S. cyanosticta (Cuadro 4).

La especie mas frecuente y abundante en H. microcephala fue la metacercaria de
Clinostomum complanatum, los valores de esta helmintiasis resultaron comparativamente
bajos (con prevalencia del 23%, intensidad promedio de 1.08 y abundancia de 4.67
gusanos por hospedero) con respecto a las especies anteriores (Cuadro 4).

El resto de las especies, indistintamente del hospedero en que se registraron no
alcanzaron valores de prevalencia mayores al 20 % (variande entre 1.2% y 18.2%), con
valores de intensidad promedio y abundancia bastante variables (la intensidad promedio
varié entre 1 y 29 helmintos por hospedero parasitado y la abundancia entre 0.02 y 3.11
helmintos por hospedero examinado).

Los valores del cociente varianza-media mostraron agregacidon en la mayoria de los
casos, este cociente (excepto para Haematoloechus medioplexus y Aplectana
itzocanensis) resultd con valores mayores a la unidad, indicando que existio una elevada

concentracion de helmintos individuales en muy pocos hospederos.
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Especies generalistas y especialistas

El analisis de la informacién disponible con respecto al registro de hospederos y el
ciclo de vida de las diferentes especies de helmintos registradas (Apendice [I), permitio
caracterizar a los helmintos como especialistas o generalistas. Dos de las 23 especies en
el registro fueron especialistas (no se consideraron las metacercarias). Cosmocerca
podicipinus registrada previamente solo en especies del geénero Leptodactylus, se
recolectd en este trabajo en Smilisca cyanosticta (Hylidae), con prevalencia y abundancia

altas (Cuadro 4) indicando que no se trata de un registro accidental.
Especies dominantes, comunes y raras.

. El analisis de Olmstead-Tukey (Figuras 2 y 3) mostro que en las poblaciones de
hospederos examinadas se presentaron de dos a tres especies dominantes,
representando porcentajes que variaron enfre el 17 y 30% respecto del total de especies
en cada’ hospedero, y un nimero variable de especies raras, comunes e indicadoras. En
tres de las poblaciones de hospederos examinadas, los nematodos fueron dominantes.
Unicamente en H. microcephala se observé dominancia por metacercarias.

En todas las poblaciones de hospederos donde se registrd la presencia de C.
podicipinus, este nematodo siempre fue dominante. Las especias del género Aplectana,
excepto A. itzocanensis en H. microcephala también fueron dominantes en los hospederos
donde se registraron (Figuras 2 y 3). ’

Todos los trematodos adultos incluidos en el registro fueron especies raras, asi
como los cistacantos de Centrorhynchus sp. y Oncicola luehei. El nimero de especies
raras en cada poblacién examinada varid entre tres y ocho, la proporcidon de especies
raras-respecto del total de especies registradas varid entre 0.43 y 0.71 en los hospederos
estudiados, la mas alta se registro en E. rhodopis. Gorgoderina attenuata, Oswaldocruzia
sp. y Centrorhynchus sp. fueron siempre raras independientemente del hospedero en el
gue se encontraron.

La caracterizacion de Rhabdias y Ascarops sp. varié de acuerdo al hospedero en el
que se registraron: R. elegans fue dominante en L. melanonofus, mientras que R.
fobagoensis fue comun en H. microcephala y rara en S. cyanosticta, por su parte Ascarops

sp fue doeminante en S. cyanosticta y rara en L melanonotus (Figuras 2y 3).
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acuerdo al analisis de Olmstead-Tukey en las poblaciones de H. microcephala y S.
cyanosticta.



Comunidad componente

Representatividad de los muestreos

'Las curvas acumulativas de especies (Figuras 4 y 5) muestran que para tres de las
cuatro especies de anuros estudiadas, el ndmero de hospederos examinados fue
adecuado para detectar todas, o al menos mas del 90% de las especies de helmintos que
integl:an cada comunidad en la época de estudio. No asi, para la comunidad componente
de Hyla microcephala. _

En los casos de Eleutherodactylus rhodopis, Leptodactylus melanonotus y Smilisca
cyanosticta, los datos observados se ajustaron a la funcibny =a + b (log x), [E. rhodopis;
t = -0.0036, g. I.= 174, p < 0.05, L. melanonotus;, t = -0.0008, g. |. = 98, p < 0.0,
S. cyanosticta; t = -0.0009, g. I. = 78, p < 0.05]. Lo cual indica que para estos hospederos,
el muestreo permitid recuperar la totalidad de especies de helmintos que integran la
comunidad, incluso en E. rhodopis y L. melanonotus, con un menor nimero de
hospederos examinados. La curva acumulativa de especies para H. microcephala (Figura
5), al parecer no ajusta al modeio logaritmico enunciado (t = 0.24, g. . = 50, p > 0.03), lo
cual sugiere que existen ain especies de helmintos no registradas y queda la posibilidad

de encontrar mas especies de heimintos, al examinar mas hospederos.
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Rigueza observada y estimadores de riqueza

_El Cuadro 5 presenta los valores de los distintos estimadores de riqueza para cada
una de las comunidades componente examinadas. Para las comunidades de E. rhodopis,
L. meflanonotus y S. cyanosticta, los tres estimadores de riqueza calculados mostraron
valores similares entre si y con el nUmero de especies recuperadas en el muestreo,
confirmando tendencia mostrada en las curvas acumulativas de especies, de que los
muestreos detectan el total de especies de cada comunidad, o de un alto porcentaje de
ellas. No sucede lo mismo para la comunidad componente de H. microcephala para la cual
los estimadores sugieren una riqueza especifica mayor gue la observada, corroborando
que el nimero de hospederos examinados fue insuficiente para recuperar la totalidad de

especies de helmintos en la comunidad de helmintos de este hospedero.

Cuadro 5. Valores de rigueza observada y estimada de las comunidades componentes de
cuatro especies de anuros de Los Tuxtlas, Veracruz.

Hospedero Hospederos Rigueza Estimador Estimador Estimador
examinados observada Jackknife @ Chao 1 Bootstrap

Eleutherodactylus rhodopis 85 7 8.0 7.5 75

Lepfoda'ctylus melanonotus 46 12 12.0 12.0 12.3

Hyla microcephala 26 7 9.9 70 8.2

Smilisca cyanosticta 33 10 11.0 103 107

Numero de especies y nimero de individuos.

Se registraron un total de 26 especies de helmintos, a partir de 190 ejemplares de
las cuatro especies de anuros examinadas. El nimero de especies registradas de cada
comu‘nidad vario entre 7 y 12, siendo L. melanonotus la especie de hospedero con el
mayor numero de especies de helmintos e Hyla microcephala la que aportd el registro mas
pobre (Cuadros 5y 6). En total, considerando las cuatro especies de anuros examinadas,

se registraron 1998 helmintos, el nimero de parasitos individuales en cada comunidad



componente varié entre 51 y 948 gusanos, siendo la comunidad de £. rhodopis la que
presentd el nimero mas elevado de parasitos (Cuadro 6). Se observd una correlacién
significativa. entre el nimero de gusanos recolectados y el numero de hospederos
examinados en cada comunidad (* = 0.80, p < 0.05).

Considerando el total de especies, el porcentaje de hospederos sin infeccion fue
bajo en la mayoria de los componentes de comunidad, variando entre 5 y 11%, con
excepcion del componente en Hyla microcephala, que presentd un porcentaje de

hospederos libres de infeccidn del 54% (Cuadro 5).
Composicién de las comunidades

En general la composicion de helmintos, considerando los datos totales de cada
comunidad componente (sin distinguir sitios de colecta o temporadas), difirié entre los
hospederos. Los nematodos adultos con ciclo de vida directo marcaron una constante en
tres de las comunidades componente, ya que en todas ellas fueron abundantes y
representando los porcentaje mas altos en cuanto al composicion de helmintos en cada
hopedero. En la comunidad componente de H. microcephala, los mayores porcentajes
corresponden a las dos metacercarias de trematodos, sin embargo los nematodos adultos

con ciclo de vida directo nuevamente aparecen de manera significativa (Figura 6).
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Distribuciéon de abundancias de las especies, dominancia y diversidad

Lés curvas de distribucién de abundancias de las especies, mostraron que cada
-comunidad componente resulté fuertemente dominada (Figura 7). Asi, el nematodo C.
podicipinus fue la especie que ejercid la mayor dominancia en las comunidades
componentes de L. melanonofus y S. cyanosfictah, mientras que en E. rhodopis fue A.
incerta, en esta comunidad también se presenté C. podicipinus con una abundancia
considerable. Finalmente en la comunidad componente de H. microcephala las

metacercarias de C. complanatum ejercieron la mayor dominancia.
Los valores de los indices de Simpson y de Shannon-Wienner (Cuadro 6)

confirmaron que S. cyanosticta fue la comunidad componente con mayor diversidad. con

relacion a su mayor homogeneidad en la distribucion de abundancias de las especies de

helmintos y una baja dominancia (comparativamente con respecto a los otros
componentes examinados) ejercida por C. podicipinus (Figura 7).
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Figura 7. Distribucion de abundancias.



Cuadro 6. Caracteristicas de las comunidades componentes de helmintos parasitos de
cuatro especies de anuros de la region de Los Tuxtlas, Veracruz.

CARACTERISTICAS  E. rhodopis L. melanonotus  H. microcephala  S. cyanosticta
Promedio LHC + ES. 256078 399+084 21+0.37 503 +1.11

Hospederos examinados &85 46 26 33

% de hospederos sin infeccién 5 11 54 6

No. de eépecies en el componente 7 12 7 10

No. total de gusanos colectados 048 751 51 248
Especies generalistas 7 10 6 8
Especies especialistas 0 1a G 1%

No. de especies con

prevalencia » 10% 4 7 4 5
indice de Berger-Parker 0.55 0.54 0.55 0.38
indice de Simpson (1-D) 0.56 0.66 0.66 0.80
indice de Shanon-Wiener 1.43 2.186 2.03 2.70
Especie dominanie A.incerta C. podicipinus C. complanatum C. podicipinus

LHC, longitud hocico-cloaca; ES., error estandar; & Subulascaris falcaustriformis, **Polystoma
naevius

Variacion de las comunidades componente entre sitios y entre temporadas.

Para evaluar las variaciones en la composicion y la abundancia entre sitios de
colecta para E. rhodopis y entre temporadas para L. melanonotus, se analizaron las
abundancias de las especies en cada comunidad componente

Las diferencias observadas en la composicion de la comunidad de E. rhodopis
(Cuadio 7) entre La Escondida, Limite Norte y El Zacatal no son significativas (x"' = 46.9,
g. . 10, p > 0.05), ni tampoco en cuanto a la abundancia de cada especie de helminto (F =
1.85, 0. 1.2, p> 0.05).

" Asi también, la variaciéon observada en L. melanonotus recolectados en lluvias o
secas (Cuadro 7), no fue significativa, ni en cuanto a la composicién de las especies de
helmintos (x? = 553.8, g. . 11, p > 0.05), ni en sus valores de abunc-{ancia (F=023g. 11,
o> 0.05.).
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Importancia relativa de las especies de helmintos (Especies principales y satélites)

No fue posible establecer la distincion entre especies principales y satélites, para
las comunidades componentes en L. melanonotfus, H. microcephala y S. cyanosticta,
considerando que para ello, debe existir correlacion entre los valores de prevalencia e
intensidad promedio de las especies, al mismo tiempo que debe observarse bimodalidad
en el histograma de distribucion de frecuencias de las prevalencias (Cuadro 8, Figuras 8 y
9). La cbmunidad de E. rhodopis, si presentd una correlacion importante y su histograma
de distribucidon de frecuencias de las prevalencias mostré bimodalidad (Figura 8),
A. incerta y C. podicipinus fueron las especies principales para esta comunidad

componente.

Cuadro 8. Valores de correlacion de Sperman (r?) enire la prevalencia y la intensidad
promedio de cada comunidad componente, se anota entre paréntesis el valor de p.

Componente E. rhodopis L. mefanonotus H. microcephala S. cyanosticta

Sperman 0.89p<0.05 031p>0.05 0.29p>005 017p>005

[ e e e e ———]
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" Similitud

La similitud de las comunidades componentes entre los diferentes hospederos

examinados se muestra en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Similitud entre las comunidades componentes.

e — e ———————
W

Comunidades componentes comparadas Porcentaje de similitud ~ Similitud de Jaccard

E. rhodopis vs. L. melanonotus 42.6 35.7
E. rhodopis vs. H. microcephala 0 0
E. rhodopis vs. S. cyanosticta 40.5 13.3
L. mefanonotus vs. H. microcephala Q 0
L. melanonotus vs. S. cyanosticta 457 15.8
H. microcephala vs. S. cyanosticta 7.5 _ 13.3

Los datos de similitud cualitativa de las comunidades componente (Figura 10).
mostraron que la comunidad componente de H. microcephala fue la menos similar con las
otras comunidades estudiadas en cuanto a las especies de helmintos que las componen.
En tanto que las comunidades componente de E. rhodopis, L. melanonotus y §

cyanosiicta presentaron menor similitud entre si.

El anaiisis de similitud cuantitativa (Figura 11}, confirma que la comunidad
componente de H. microcephala es la mas disimil, comparativamente a la de L.
melanonotus, S. cyanosticta y E. rhodopis y que estas gurdan entre sf una similitud alta.
no solo en su composicidn sino también en la proporcién y distribucion de abundancias de

los organismos.
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Figura 10. Clasificacion de las cuatro comunidades componentes examinadas con base en
su similitud cualitativa.
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Figura 11. Clasificacion de las cuatro comunidades componentes examinadas con base
en su similitud cuantitativa.
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Infracomunidades
Rigueza y distribucion de abundancias
Eleutherodactylus rhodopis.

" El 95.3% de los individuos de E. rhodopis examinados estuvieron parasitados por al
menos una especie de helminto, sin embargo el 0.41 de estos, sélo presentaron una
especie de helminto (Cuadro 10). Las infecciones monoespecificas.més frecuentes fueron
las de Aplectana incerta y Cosmocerca podicipinus que se presentaron en 22 y 13
infracomunidades respectivamente, ambas especies son generalistas. Solo en 7
infracomunidades (8.2%) se registro el maximo de 7 especies por infracomunidad.

Cuando dos especies de helmintos co-ocurrieron en una infracomunidad (28 casos)
la combinacion mas comun fue aquella en la que se presentaron Cosmocerca podicipinus
y Aplectana incerta (78.6% de los casos de co-ocurrencia), las otras combinaciones
registradas involucrando 2 especies, fueron poco frecuentes (sdlo una infracomunidad
para cada combinacién). En las infracomunidades con mas de dos especies de helmintos
co-ocurriendo, siempre se presentaron combinaciones en las que se mostraba a C

podicipinus ylo A. incerta can algunas de las otras cuatro especies.
Leptodactylus melanonotus.

De las 46 infracomunidades de L. melanonotus examinadas, el 89% estuvieron
parasitadas por al menos una especies de helminto (Cuadro 10) y el 46% con dos
especies de helmintos (este porcentaje de co-ocurrencia en Lepfodaclylus melanonotus
representd el porcentaje mas aito de co-ocurrencia de dos 0 mas especies, comparando
las infracomunidades de los cuatro anuros examinados), la combinacion de helmintos mas
comun fue Cosmocerca podicipinus y Rhabdias elegans (47% de los casos de co-
ocurrencia). La mayoria de las infracomunidades en que se presentd co-ocurrencia de
especies (90 %), involucran a C. podicipinus como una de las especies co-ocurriendo.
También, en el nivel de infracomunidad cada L. melanonotus examinado presento

nuevamente la dominancia por parte de ias especies generalistas (C podicipinus y R.
48




elegans). El maximo nimero de especies por infracomunidad fue de siete, este valor sélo

se registré en una infracomunidad.
Hyla microcephala.

El 46 % de las infracomunidades de H. microcephala examinadas se presentaron
parasitadas con al menos una especie de heiminto, del total de infracomunidades
parasitadas, la proporcién de 0.67 correspondié infracomunidades registrando sblo una
especie de helminto. Las metacercarias de Clinostornum complanatum (especie
generalista), fueron las que se presentaron con mayor frecuencia (38 % de los casos) en
estas infracomunidades. El nimero maximo de especies de heimintos para estas
infracomunidades fue de cuatro, registrandose en un solo caso. La co-ocurrencia de
especieé de heimintos Unicamente se presentd en cuatro infracomunidades y siempre en

combinaciones diferentes de helmintos.
Smilisca cyanosticta.

De las 33 infracomunidades de S. cyanosticta examinadas, el 94 % estuvieron
parasitadas con una o mas especies de helmintos, las infracomunidades con una o dos
especies de helmintos fueron las mas frecuentes con proporciones de 0.39 y 0.35
respectivamente del total de infracomunidades parasitadas.

Cosmocerca podicipinus fue la especie que se presenté en la mayoria de las
infecciones monoespecificas (ocho de 12 infracomunidades). En los casos de co-
ocurrencia las combinaciones Aplectana itzocanensis con Cosmocerca podicipinus Yy
Ascarop_s sp. con C. podicipinus fueron las mas frecuentes, presentandose hasta en tres
ocasiones cada una (27 % de los casos). La mayoria de las infracomunidades presento
dominancia por parte de las especies generalistas. EI maximo numero de especies
registradas fue de cinco y sdlo se presentd en una infracomunidad. Cuando mas de dos
especies de helmintos co-ocurrieron, la presencia de C. podicipinus o A. itzocanensis con
cualquier otra especie se presentd en mas del 95% de las combinaciones.

El Cuadro 10 muestra que en tres de los cuatro hospederos, el porcentaje de

infracomunidades con al menos una especie de parasito, fue elevado (> 85 %), y que las
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infracomunidades de H. microcephala fueron las menos parasitadas. Ei promedio de
especieg por infracomunidad varié considerablemente entre los cuatro anuros examinados
con menos de una especie en H. microcephala y 2.5 especies por infracomunidad en L.
melanonotus. En H. microcephala se regisird el promedio de helmintos individuales por
infracomunidad mas bajo (dos individuos por infracomunidad) y el promedio mas alto se

registrd en L. melanonotus.
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Variacion entre las infracomunidades para los sitios y para las temporadas.

Con los datos correspondientes a la abundancia de las especies de helmintos por
infracomunidad se evalué su composicion en cada sitio de colecta para el caso de E.
rhodopis o en cada temporada para L. melanonotus.

‘ En ningun sitio de colecta de las infracomunidades de E. rhodopis se mostraron
diferencias significativas en la composicién de especies (La Escondida x* = 166.58, g. 1.
138, p > 0.05; Limite Norte x? = 24556, g. |. 200, p > 0.05 y Fl Zacatal x* = 54,71, g. l. 36,
p > 0.05). Los datos de L. melanonotus obtenidos de lluvias o secas, no mostraron
diferencias significativas entre sus infracomunidades en las dos temporé‘das de colecta
(luvias x® = 392.83, g. |. 198, p > 0.05; secas x* = 181.18, g.|. 126, p » 0.05).

Diversidad en las infracomunidades

Los bajos valores de diversidad (indice de Brillouin) anotados en el Cuadro 10,
muestran en términos generales los efectos de la dominancia en la mayoria de las
infracomunidades por parte de los nematodos Cosmocerca podicipinus y Aplectana
incerta.

Las infracomunidades de L. melanonotus fueron las que presentaron los valores de
diversidad mas altos, asi como una diversidad promedioc - mayor. En algunas
infracomunidades de E. rhodopis los valores de diversidad fueron comparables con los de
L. mefanonotus. Las infracomunidades de H. microcephala resultaron ser las de menor
diversidad, con pocos helmintos presentes en estas infracomunidades y dominancia por
parte de la metacercaria de Clinosfomum complanatum (cinco de las seis

infracomunidades donde se registra, fueron dominadas por esta metacercaria).
Similitud
La similitud entre pares de infracomunidades tomadas de una misma poblacidén de

anuros en Hyla microcephala fue la mas baja, igual que en el nivel de comunidad

componente; en Smilisca cyanosticta fue tambiéen baja. En ambos casos cuantitativa y



cualitativamente el promedic no fue mayor del 30%, lo cual se asocia con el porcentaje de
hospederos no parasitados ya que todas las similitudes calculadas céﬁr‘l_\hospederos nc
infectados tienen un valor de cero, o bien con infracomunidades parasitadég con especieg-‘.; >
de helmintos raras (i. e., en las infracomunidades de S. cyanosticta cuanéio se presenté;
co-ocurrencia, las combinaciones de especies fueron en la mayoria de los casos
diferentes). Por otro lado las infracomunidades de Hetmintos en E£E. rhodopis y L.
melanonotus registraron promedios de similitud (cuaiitativé y cuantitativa) cercanos o
mayores al 50%.

Los valores de similitud de las infracomunidades en las diferentes especies de
hospederos revelaron que en M. microcephala la similitud registrada fue dada por la
presencia de una especie generalista, Clinostomum complanatum y en las otras especies
de hospederos la similitud se establecié por especies de nematodos tanto especialistas
como generalistas: C. podicipinus, Oswaldocruzia sp. (especialistas) y A. ifzocanensis
(generalista) para las infracomunidades de S. Cyanoéticta; C. podicipinus, Oswaldocruzia
sp. (especialistas) y Rhabdias elegans (generalista) en el caso de L. melanonotus y C.
podicipinus (especialista) y A. incerta (generalista) en las infracomunidades de E.
rhodopis. En términos generales las infracomunidades de helmintos en los hospederos

examinados son poco predecibles.



VI. DISCUSION
Registro helmintologico

La ausencia de especimenes adultos y los bajos niveles de infeccion, no permifieron
la identificacién especifica de las metacercarias, larvas de nematodos y uno de los
cistacantos, no obstante se pudo establecer la identificacion en el nivel genérico de la
mayoria de los helmintos encontrados. ;

Este es el primer registro de helmintos para tres de los hospederos examinados,
Eleutherodactylus rhodopis, Hyla microcephala y Smilisca cyanosticta asi, todos los
resultados representan nuevos registros de hospedero. Todos fos registros para
Leptodactylus melanonofus son nuevos.

Polystoma naevius fue descrita por primera vez parasitando a Smilisca baudini de
Potrero Viejo, Veracruz, México (Caballero y Caballero et al., 1941}, posteriormente se
registrd en el mismo hospedero en Los Tuxtlas, Veracruz (Lamothe-Argumedo, 1976). Los
registros previos demuestran que se trata de un helminto poco frecuente y los datos
presentados confirman la rareza de esta especie, ya que solo se recuperaron tres gusanos
de los 33 hospederos examinados. '

El registro de los trematodos adultos, Gorgoderina aftenuata, Glypthelmins
californiensis, Haematoloechus medioplexus y Mesocoelium monas, en este estudio
(Tabla 3), representa para todos, nuevos registros de hospedero. En todos estos casos,
se trata de especies de helmintos ya conocidas en ios anfibios de la region de Los Tuxtlas
(Guillen-Hernandez ef al., 2000, Pérez ef al., 2000).

' Megalodiscus sp. representa el primer registro de este género en anfibios de la
selva tropical del sur de México Dos especies de este género han sido registradas
previamente, ambas en la Mesa Central de México: Megalodiscus americanus Chandier,
1923 en Rana dunni, R. montezumae, R. megapoda y R. neovolcanica {Bravo-Hollis,
1941, Pérez et al, 2000), R. pipiens e Hyla eximia (Martinez V., J. Universidad Autonoma
de Nuevo Ledn, datos no publicados) y M. temperatus Stafford, 1905 en R. monfezumae y
R. pipiens (Sokoloff et al., 1933; Bravo-Hollis, 1941).

Las metacercarias de Clinostomum complanatum son cosmopolitas y comunes en

peces dulceacuicolas de Los Tuxtlas y Catemaco, Veracruz (Jiménez-Garcia, 1896) v de
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otras’tocalidadés de México (Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997), sin embargo esta es
la primera ocasion que se registran en anfibios de México. Anteriormente se habian
registrado en tres especies del género Rana (R. grylio, R. catesbeiana y 'R. pipiens) en
Estados Unidos (Manter, 1938; Walton 1947, 1949; Fried y Foiey, 1970; Prudhoe y Bray,
1982; Gillilland y Muzzall, 1999) y por lo menos en cuatro familias de salamandras también
de Estados Unidos (McAliister, 1990).

Las":e;s.pecies Aplectana incerta, A. itzocanensis, Physaloptera sp. y Physocephalus
sp. habfan sido registradas en anuros de México (Bravo-Hollis, 1943a; Caballero y
Caballero, 1949: Caballero-Deloya, 1974; Galicia-Guerrero, 1998; Galicia-Guerrero et al.,
2000). En este trabajo (Tabla 3), se dan a conocer nuevos registros de hospedero.

Aplectana itzocanensis s una especies americana qgue se distribuye desde el sur
de Estados Unidos de Norteamérica hasta Puebla y Veracruz, fue inicialmente descrita
parasitando a Scaphiopus multiplicatus de Puebla (Bravo-Hollis 1943a) y redescrita de
haflazgos en Bufo woodhousii, en California, EE.UU. (Baker, 1985). Tambien ha sido
encontrada en B. marinus de Costa Rica (Brenes y Bravo-Hollis, 1858) y en Veracruz,
México (Caballero-Deloya, 1974), y en B. alvarinus, B. cognatus, B. punctatus, B.
retiformis, B. microscaphus y B. woodhousii de Arizona, EE.UU. (Goldberg y Bursey,
1991a, b; Goldberg, ef al.,1996¢, d), asi como en B. cognatus, B. debilis y Spea miltiplicata
de Nuevo México, EE.UU. (Goldberg, ef al., 1995c), los registros en Hyla microcephala y
Smilisca cyanosticta en este trabajo representan dos nuevos registros de hospedero.

lL.as especies del género Rhabdias son parasitas comunes en los pulmones de
anfibios 'y reptiles (Anderson, 1982; Baker, 1987), en anuros mexicanos s€ han registrado
Rhabdias fuelleborni en Bufo marinus y B. marmoreus de Jalisco (Galicia-Guerrero, 1998,
Galicia-Guerrero et al., 2000) y R. sphaerocephala en B. marinus de Chiapas y Catemaco,
Veracruz (Caballero-Deloya, 1974; Caballero y Caballero, 1949) y en Rana pipfens de
Nuevo Ledn (Martinez, V., J. Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, datos no publicados).
Los datos en este estudio aportan el registro de dos especies mas de Rhabdias para
México, Rhabdias tobagoensis solo registrada en Eleutherodactylus terraebolivaris de
Trinidad y Tobago (Moravec y Kaiser, 1995) y Rhabdias elegans previamente registrada
de distintos hospederos en Argentina, Paraguay, Uruguay, Brasit y Cuba (Barus, 1973,
Coy-Otero y Ventosa, 1984; Kloss, 1971, 1974; Sueldo y Ramirez, 1976). Ambas especies

scn Neotropicales
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Cosmocerca podicipinus es otra especie Neotropical que fue descrita originalmente
de Leptodactylus podicipinus, L. fuscus, L. elenae y L. macrostermum de Paraguay (Baker
y Baucher, 1984) y no habia sido registrada nuevamente. En este trabajo se registra la
presencia de esta especie en Eleutherodactylus rhodopis, Leptodactylus melanonotus, e
Hyla microcephala las cuales, constituyen nuevos hospederos.

Las especies del género Oswaldocruzia constituyen un grupo de nematodos
parasitos de anfibios ampliamente distribuidos en Norteamérica (Goldberg y Bursey,
1991a: 1996b, d; 2000; McAllister ef al., 1995; Ben-Slimane et al., 1996: Bolek y Coggins,
1998) En México solo existe el registro de O. subauricularis (Rudolphi, 1819) Travassos,
1919, parasitando a Bufo marinus en Chiapas y Smilisca baudini en Veracruz (Caballero y
Cabaliero, 1949 Caballero-Deloya, datos no publicados). Los ejemplares de
Oswaldocruzia recolectados en este trabajo representan nuevos registros de hospederos.

Dos especies de nematodos adultos recolectados en esta investigacion, - no
pudieron ser identificadas en el nivel especifico por contar con pocos ejemplares.
Strongyloides sp. y Strongyluris sp. registrados en Hyle microcephala y en
Eleutherodactylus rhodopis respectivamente. Del primer género solo se conocen a la
fecha, cuatro especies parasitas de anfibios en América (Baker, 1987): Strongyloides
amphibiophilus Vigueras, 1943 de Peltophryne peltocephala, S. carini Pereira, 1935 de
Leptodactylus gracilis, S. pereirai Travassos, 1932 de Hylodes rustica y S. physali Little,
1966 de Bufo valliceps (Baker, 1987), sin embargo hasta el momento los registros para las
especies de este género, parecen indicar que se trata de helmintos mas comunes en aves
y mamiferos. La presencia de Strongyloides sp. en Hyla microcephala representa un
nuevo registro de hospedero y nueva localidad para el genero.

Las especies del género Strongyluris, son poco frecuentes en anfibios (Baker,
1987) La unica especie del género parasita de anfibios es Strongyluris ranae (Reiber et
al., 1940) que parasita a Rana catesbeiana en Estados Unidos de Norteamérica. Los
ejemplares de Strongyluris sp. extraidos de E. rhodopis, en este trabajo representan un
segundo registro del género en anfibios y una locaiidad nueva en México.

Es la primera vez a nivel mundial que se registra la larva de Subulascaris
falcaustriformis. La especie fue originalmente descrita en Rana palmipes de Brasil (Freitas
y Dobbin, 1957), el presente registro como parasito de Leptodactylus melanonotus

constiluye el segundo registro de la especie
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Las larvas (enquistadas) de los nematodos Ascarops sp., Porrocaecum sp. y
Spiroxys sp., fueron recolectadas del estdmago y mesenterios de tres de los hospederos
examinados. Los adultos de las especies del género Ascarops, parasitan mamiferos
principalmente y los hospederos intermediarios son coledpteros (Anderson, 1992), no
existen registros de este género en anfibios. Se han registrado con frecuencia larvas de
Ascarops sp. enquistadas en el estdmago de varios generos de reptiles (i. e. Sceloporus y
Anolis) en Costa Rica y Las Antillas (Goldberg y Bursey, 1992a, 1996, Goldberg et al,,
1998a), de tal forma que los registros de éste género en Leptodactylus melanonotus y
Smilisca cyanosticta en Los Tuxtlas si bien constituyen nuevos registros de hospedero y
localidad geografica, no son sorprendentes.

La presencia de Porrocaecum en Eleutherodactylus rhodopis y Leptodactylus
melanonotus, sugiere una infeccion accidental; este hailazgo representa nuevos registros
de hospedero-y de localidad para el género. Los adultos de Porrocaecum parasitan a aves
rapaces y utilizan anélidos como hospederos intermediarios y pequefios mamiferos como
hospedéros paraténicos (Anderson, 1992). Solo se ha sefialado la presencia de
Porrocaecum sp. en Eleutherodactylus martinicensis, E. euphronides y Eleutherodactylus
sp. en las Antillas (Moravec y Kaiser, 1995).

En México, se han registrado adultos de Spiroxys contortus en Ambystoma dumerilii
y Rana dunii de Michoacan (Garcia-Altamirano et al., 1893) y Spiroxys corti Caballero,
1935 en el intestino de Rana montezumae del Distrito Federal (Caballero y Caballero,
1935) Los Tuxtlas, Veracruz, constituye en este caso, una nueva localidad para este
género Se conocen registros de las larvas de Spiroxys sp. en hospederos diferentes de
Estados Unidos y México. Existen registros de la presencia de larvas de tercer estadio de
Spiroxys contortus (Rudolphi, 1819) Schneider, 1866, en varios hospederos paraténicos
en Michigan, Estados Unidos, entre los que mencicna renacuajos y adultos de Rana
clamitans y adultos de Triturus viridescens (Hendrick, 1935).

£s la primera ocasion que se registra Oncicola luehei en anfibios y a su vez es el
primer registro de la especie para México. La especie fue descrita (come Prosthenorchis
luehel) por primera vez del intestino de Nasua narica (Carnivora) en Brasil (Travassos,
1917).

Los cistacantos de Centrorhynchus sp. encontrados en Efeutherodactylus rhodopis

v Leptodactylus melanonotus del presente trabajo representan nuevos registros de
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hospedero y nueva localidad para el género. Una revision de los acantocéfalos parasitos
de anfibios de Norteamérica, registra la presencia de cistacantos de Centrorhynchus
californicus Milizner, 1924 y C. conspectus Van Cleave y Pratt, 1840 en 5 distintos
hospederos y Centrorhynchus sp. para otras seis especies de hospedero, ademas de los
adultos de C. wardae Halloway, 1958 en Rana clamitans (MacAlpine, 1996). Los anfibios
son por Jo general hospederos paraténicos de acantocéfalos.

El registro actualizado de helmintos en anfibios de la regién de Los Tuxtlas,
Veracruz, incluyendo los datos de la presente investigacidn se presenta en el Cuadro 11.
A pesar de tratarse de un area donde el endemismo de hospederos es alto, no existen
especies de parasitos endémicas, con excepcion quizas del monogéneo Fofysfoma
naevius, hasta ahora sélo registrado para ésta region. Una buena parte de los heimintos
que se han registrado en esta area, se presentan también en otros lugares muestreados
de México, y son especies cuya distribucién abarca todo el continente Americano. o es
incluso, mas amplia (Ver Apéndice II). La fauna helmintoldgica para la region es por tanto

una mezcla de especies de origen Neartico y Neotropical.

Cuadro 11. Helmintos parasitos de Anuros de la regién de Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico.

Helminto

Hospedero

Localidad

Referencias

Monogenea
Polystomns naevius

Trematoda
Mesocoehium monas

Cephalogominis ameticanus

Chnostomum complanatum
Gorgodennia atlenuala

Gorgodenna panvicavi

Haemaloloechus (Hacmatoloechus)

medioplevis

Suhsca bauding

Smifisca cyanoshcta

Bufo marinus
Smulisca bauding

Smulisca cyanosticta
Bufo marninus
Rana berlandien

Rana vailant:

Hyla microcephala
Rana vaillanl

Eleutherodactylus rhodops
Leptodactylus mefanonctus
Rana beriandhen

Bufo marmus
Bufo vallicops
Rana berfanchen

Potrero Viejo

Estacior de Biclogia
Estacion de Biologia

l.a Escondida
El Zacz:al, L2 Escondida y
Lage Azul

Estacion de Biologia

La Escondida,

El Zacatal, La Escondida y
Lago Azul

La Escondida

La Escondida

El Zaczial

El Zacatal, La Escondida y
Lago Azul

La Escondida

El Zacatal y La Escondida
l.a Escondida

El Zacztal, La Escondida y
Lago Azul

La Escondida

El Zacatal

Fl Zacatal La Escondida y
Lago Arul

Cezrallero y Caballero y Ce-zcero
182

Lzmothe-Argumedo, 1976
Presente trabajo

G.illén-Hermandez et af , 2200

Pe-ez etal 2000, Guilien-
Hemandez ef af |, 2000
Presente trabajo
Guillen-Hernandez et af , 2000

Guillen-Herandez et af, 2000
Guillén-Hemandez et al, ZC00
Pe-ez et al 2000
Presente trabajo

Gulién-Hernandez ef a/, 2200
Pe-ez et al. 2000
Presente trabajo
Presente trabajo

Guilien-Hernandez ef af , 2030
Guilén-Hemandez ef af | 2000
Gullen-Hernandez e af , 2200

Gullen-Hermander ot af - 2000
CetirL s




continuacion Cuadro 11...

Helminto

odeo |

Referencias

H. (Haematoloechus) medioplexus

Loxogenes (Langeroma} macrocirra

Glypthelmins califormiens:s

Glypthelmins facioi

Glypthelmins parva
Catadiscus rodriguez:
fMegalodiscus sp

Nematoda

Rhabdias sphaeracephala

Rhabdias elegans
Rhabdias tobagoensis

Strongylomdes sp
Cosmocercs podicipinus

Aplectana incerta
Aplectana nzocanensis

Cruzia moriey:
Strongyluris'sp,

Subulascaris falcaustriformis
Porrocaecum sp

Spiroxys sp
Physaloptera sp
Ascarops s

Physocephalus sp

Qswaldocruzia subauriculans
Oswaldocruzia sp

Acanthocephaia

Oncicola fueher
Centrothvnchus sp

Rana vaillanti

Hyla microcephala
Bufo marinus
Rana berlandiert
Rana vaillanti

Rana berlandien
Rana vaillanti

Leptodactylus melanonotfus
Rarna berfandieri
Rana vaiffanti

Rana vaillanti
Rana vaillant
Leptodactylus melanonotus

Bufa mannus

Smilisca baudini
Lepfodactylus mefanonotus
Hyla microcephala

Smilisca cyanosticta

Hyla microcephala

Smilisca cyanocsticta
Eleutherodactylus rhodopis
Leptodactylus melfancniotus

Eleuthercdactylus rhodopts
Bufo marinus

Hyla microcephala

Srmilisca cyanosticta

Bufo marinus
Eleutherodactyius rhodoms
Leptodactylus melanonotus
Eleutherodactylus rhodopis
Leptodactylus melanonotus
Leptodactylus melanonotus
Hyla microcephala

Swulisca cyanosticta
Leptodactylus melanonotus
Smilisca cyanosticta
Smuisca baudim

Smilisca cyanosticta
Eleutherodactylus rhodopis
Leptodactylus melanonotus

Smlisca cyanosticia
Eleutherodactylus rhodopis
Leptodactyius melanonotus

El Zacatzl, La Escondida y
Lago Azul
La Escondida

El Zacate!
La Escondida
El Zacata!
La Escondida

Ei Zacatal, La Escondida y
Lago Azui

Ei Zacatal, La Escondida y
Lago Azui

{a Escondida

£l Zacatal

La Escondida

La Escondida
La Escordida
La Escondida

Catemaco

Patrero Viejo

La Escordida

Ei Zacatal

Estacion de Biclogia

El Zaceatal

Estacion de Biologia

El Zaczial y La Escondida
La Escondida

El Zace:zl y La Escondida
Lago de Catemaco

El Zaczal

Estacior de Biologia
Lago de Catemaco

El Zacawsl y La Escondida
La Escondida

El Zacz:zl y La Escondida
La Escondida

La Escondida

El Zacaizal

Estacion de Biologia
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Especies raras, dominantes, especialistas y generalistas

"Los datos presentados muestran que las comunidades de helmintos en los
hospederos estudiados incluyen un nimero altc de especies raras y generalistas.
Polystoma naevius y Subulascaris falcaustriformis son las Gnicas especies especialistas
en el registro de helmintos. Son especies generalistas: Mesocoelium monas, Gorgoderina
aftenuata, Haematoloechus medioplexus, Glyptheimins californiensis, Megalodiscus sp.,
Strongyloides sp., Strongyluris sp., Porrocaecum sp., Spiroxys sp., Physaloptera sp.,
Physocephalus sp., Oncicola luehei y Centrorhynchus sp. Todas las anteriores son
especies raras y poco frecuentes en el muestreo. Clinostomum complanatum, Rhabdias
elegans, Caosmocerca podicipinus y Aplectana incerta (todas ellas especies generalistas),
ademas de la metacercaria de {ipo 2 registrada en Hyla microcephala, conforman el grupo
de especies dominantes.

Se ha sugerido, que las especies raras exhiben patrones de dinamica poblacional
diferentes a aquellos que presentan las especies dominantes, destacando que las especies
raras tendran capacidades de colonizacion mas reducidas que las especies comunes, con
menor capacidad de dispersion y establecimiento (Gaston,1994). En la region de Los Tuxilas
el patrén que al parecer explica mejor ia presencia de una elevada proporcion de especies
raras, se relaciona directamente con la gran diversidad de potenciales hospederos
intermediarios. En estos, los parasitos se dispersan en tiempo y espacio para poder llegar a
sus hospederos definitivas, aunado al patrén almenticic también generalista (consumidores
de amplio espectro) que exhiben los anuros examinados, provocando que los valores de
prevalencia e intensidad de infeccion de la mayoria de las especies se diluya al reducirse las
probabili'dades de que la misma especie de parasito se establezca en la misma especie de
hospedero definitivo

Por su parte la presencia de especies dominantes en cada especie de hospedero
tiene que ver mas con los ciclos de vida que estas especies presentan y/o la vagilidad del
hospedero. Las especies dominantes para la mayoria de las comunidades estuvieron
representadas por nematodos con ciclos de vida directo o bien, larvas de trematodos. En
los nematodos la infeccion de los anfibios es por penetracion directa a través de [a piel,
que en condiciones de agregacion por parte de los hospederos resulta muy efectiva, en los

trematodos la infeccion se da por el consuma de la piel del mismo sapo o rana, donde se
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encuentran las larvas infectivas cuando los juveniles mudan de piel. Estas formas de
transmision han resultado exitosas, por eso éstas especies fueron las mas frecuentes y
con abundancias elevadas.

Las dos especies de helmintos especialistas. Polystoma naevius y Subulascaris
falcaustriformis, fueron especies raras, esto esta relacionado mas con sus patrones de
transmision. Polystoma naevius de la vejiga urinaria de Smilisca cyanosticta, presenta un
ciclo de vida directo y sus larvas requieren de un medio acuoso para desplazarse y
localizar al hospedero. El hospedero de este monogéneo es una rana arboricola, S.
cyanésticfa, su relacion con el medio acuoso es sdlo temporal; la recoleccion de este
helminto coincide con la época de lluvias (apareamiento de ranas y entonces estan en el
agua): esta caracteristica explica porqué esta especie especialista es rara

Los parametros de la infeccion por Subulfascaris falcaustriformis, sugieren que su
presencia en Leptodactylus melanonotus es accidental, por 1o cual su caracterizacion
como especie rara parece logica, no es posible argumentar mas, ya que su registro de

hospederos es limitado.

Comunidades
Composicion de helmintos

| Los datos reflejaron variacidn en la composicion de las comunidades entre especies
de hospedero. Estas diferencias sugieren que los factores que determinan la composicion
de la comunidad se relacionaron con aspectos de la biologia de cada anuro vy
posiblemente la especificidad de las especies de helmintos Al parecer los factores
fisicoquimicos del ambiente (diferentes entre sitios y entre temporadas) No son fan
relevantes como los anteriores

Se ha sefialado que la movilidad del hospedero y su preferencia de habitat pueden
determinar las especies de helmintos presentes al modificar de manera evidente el
conjunto de parasitos al que quedan expuestos, independientemente de que exista una
gran diversidad de parasitos a nivel regional (Aho, et al.. 1990). Los hospederos mas

disimiles en cuanto a su habitat, L melanonotus hospederc con mayor relacion con
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ambientes acuéticos permanentes y de mayor movilidad, e H. microcephala un anuro con
movilidad restringida, mostraron las composiciones de sus comunidades de heimintos mas
distintas entre si. ,

El hecho de que no existen diferencias importantes en la composicién de helmintos
de E. rhodopis y L. melanonotus en funcion de los sitios de colecta o la temporada de
recoleccion, ni en el nivel de comunidad componente ni en el de infracomunidad y dado
que tampoco existen diferencias en cuanto a la abundancia de las especies presentes en
cada caso, sugiere que los factores fisicos y climaticos de la regidén no tienen un efecto
considerable en los niveles de infeccién, ni en la identidad de las especies que componen

las comunidades de helmintos para la region.
Rigueza

Los datos presentados en este trabajo, mostraron que las comunidades de
helmintos en Eleuthercdactylus rhodopis, [ eptodactylus melanonotus, Hyla microcephala y
Smilisca cyanosticta en la regién de Los Tuxtlas, Veracruz, tanto en el nivel de comunidad
componente como en el de infracomunidad permiten situarlas como algunas de las mas
ricas hasta ahora descritas en el mundo, incluyendo aquellas de ambientes tropicales
sefialadas como las de mayor riqueza (Barton y Richards, 1996: Barton, 1997) y
comparables soio con registros previos para anfibios de la misma region (Caheda-
Guzman, 2001) Las comunidades descritas en este trabajo presentaron valores de
riqueza fotal de especies elevados en las comunidades componente y/o promedio de
especies por hospedero individual en las infracomunidades. Asi, las comunidades de
helmintos en anfibios tropicales descritas hasta la fecha en Australia y México, resultaron
similéres a las que se estudiaron en el presente trabajo con valores de riqueza para 5
especies de anuros de 7.67 ( y 12 especies respectivamente, en promedio para las
comunidades componente (intervalo minimo — maximo, 6 — 13) y 1.25 y 4.67 especies en
promedio para las infracomunidades (1.02 — 6) (Barton y Richards, 1996; Barton, 1997,
Caﬁeda;Guzmén, 2001) resultan con menor rigueza o bien similares. Un estudio reciente
de comunidades de helmintos en tres especies de anuros (Rana clamitans, R. catesbeiana
y R. pipiens) de regiones templadas en Canada, registré una riqueza promedio para las

comunidades componente de 1867 (+ 208D E., 17-21)y 19 (*x072DE . 11 -25)
062



para las infracomunidades (McAlpine, 1997), valores muy superiores a los descritos aqui y
también a aquellos dados para los anuros de regiones templadas en general (Aho, 1990),
al respecto, McAlpine sugiere que numero de hospederos examin_ados en la mayoria de
los trabajos es insuficiente para soportar las generalizaciones establecidas, no obstante en
nuestro -trabajo ésta situacion se trata de resolver de la mejor manera para que nuestros
resuftados sean comparables, de tal manera que de nueva cuenta es posible sugerir que
los factores ambientales, no parecen tener un efecto significativo sobre las comunidades
de helmintos en términos generales.

“La riqueza de especies en comunidades de helmintos en anuros de ambientes
templados esta determinada por la vagilidad del hospedero, gue implica aumento en las
probabilidades de encuentro con las formas infectivas de los parasitos y el espectro tréfico
del hospedero, relacionado directamente con la cantidad y tipos de hospederos
tntermediarios potenciales que puede consumir (Goater et al., 1987; Aho, 1990; Muzzail,
1991; Souza, 1994; Goldberg et al., 1995c, d; Yodder y Coggins 1996; McAlpine 1997}

" Las comunidades de helmintos de L. melanonotus y S. cyanosticta en Los Tuxtlas,
se situan entre las mas ricas en anuros, de las hasta ahora estudiadas para los tropicos o
incluso a nivel mundial, sin olvidar los datos dados por McAlpine (1897) en anuros de
Canada. Probablemente la elevada riqueza esté directamente relacionada con una mayor
heterogéneidad de habitats a los cuales pueden estar asociados los hospederos y por
tanto una heterogeneidad también de parasitos a los que pueden estar expuestos,
condicidbn que ha sido sehaiada como promotora de la rigueza en las comunidades de
helmintos (Janovy y Hardin, 1987). Otros dos factores también senalados como
importantes para determinar la mayor riqueza (Westoby, 1993; Gonzalez-Soriano 1987;
Toledo y Ordofiez, 1998), son la diversidad de hospederos intermediarios y la gran
variabilidad de microhabitats de los ambientes tropicales, relacionados nuevamente con la
cantidad de parasitos potenciales a los que pueden quedar expuestos los anuros.
Ademas, al parecer la elevada diversidad de especies de helmintos disponibles para los
hospéderos definitivos en la regidn, a pesar de muchas de ellas ser raras, sin duda
posibilita que muchas de estas especies, colaboren para incrementar los vaiores de
riqueza en aquellas comunidades donde se encuentran,

McAlpine (1897) registro una mayor riqueza en zonas templadas, sin embargo

como e mismo autor senala sus resultades pueden estar directamente relacionados con
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el tipo de hospederos que considerd en su investigacion (familia Ranidae), que como ha
sido sefialado es un grupo de anuros que generalmente desarrolla comunidades de
helmintos ricas con relacién directa con su talla y vagilidad.

En este trabajo se registraron valores de riqueza variables para los cuatro anuros
estudiados, observandose que aquellos hospederos con mayor vagilidad y asociados en
mayor medida con habitats acuaticos presentaron comunidades mas ricas y abundantes.
L. melanonotus es la especie con mayor permanencia en los cuerpos de agua
permanentes y con vagilidad media;, Eleutherodactylus rhodopis es la especie mas
terrestre de reducida vagilidad; las otras dos especies son ranas arboricolas con vagilidad
intermedia pero con marcada temporalidad en su permanencia en los ambientes
acuaticos. k| hecho de que las especies acuaticas y de mayor vagitidad tengan mayor
diversidad de parasitos ha sido senalado por varios autores (Goater et al, 1987; Aho,
1990; Guillén-Hernandez, 1992).

Dominancia y diversidad

Una especie generalista de nematodo adulto ejercid una concentracion de
dominancia en la mayoria de las comunidades de parasitos estudiadas. En dos
componentes de comunidad la especie dominante fue Cosmocerca podicipinus. en fanto
que en E. rhodopis la especie dominante fue Aplectana incerta. Estos nematodos tienen
ciclo de vida directo, lo que apoya la sugerencia de Kennedy ef al. {1986). quienes
sugieren que los nematodos de ciclo de vida directo juegan un papel principal en la
estructura de comunidades de helmintos aislacionistas.

La infeccidon exitosa de C. podicipinus en tres de 1os hospederos esta relacionada
con la forma en que este parasito infecta al hospedero definitivo: a partir de la piel
infectada de los juveniles que es consumida por las ranas adultas después de ia muda,
esto permitid que la reinfeccién fuera continua.

Aplectana incerta registrada en E. rhodopis, al parecer debe su dominancia a una
mavyor selectividad de hospederos, sin representar esto que se frate de un especialista.
Esta fs-specie de helminto solo se registrd para E rhodopis en este trabajo, mientras que

por gjemplo, A. ffizocanensis se presentd en dos especies distintas de hospedero

N



En tres especies de hospederos no fue posible determinar de manera clara los
jrupos de especies separandolas en principales y satélite. Esto se debe a que las
~omunidades estuvieron integradas por pocas especies con prevalencias bajas. Las
jeneralistas distribuyen sus individuos en muchos “parches” (hospederos) de distintas
aspecies. Entonces la prevalencia de las distintas especies de helmintos en un hospedero
particular no fué tan alta como pudiera esperarse, lo cual dificulté la distincion entre
principales y satélites. Se ha sefialado que los conceptos de principales y satélites en
comunidades pobres es inadecuado, por tratarse de comunidades generaimente
compuestas de especies generalistas (Barton, 1997).

En E. rhodopis se presentaron A. incerfa y C. podicipinus como especies
principales, es posible que la distincion de éstas especies en la comunidad y por tanto que
su estructura esté dada a partir de ellas, se deba principalmente a que se trata de uno de
los hospederos con menor vagilidad, esto permitiendo que aquellas especies de helmintos
con ciclo de vida directo y que infectan a su hospedero por penetracion como es el caso
de A: incerfa vy C. podicipinus tengan mayor éxito y por lo tanto alcancen valores de
infeccién considerables respecto de las ofras especies Ademas se trata de una de las
comunidades mas pobres donde la dominancia se vuelve mas evidente.

La diversidad tanto en las comunidades componente, como en las
infracomunidades resultd ser mayor comparada con los datos que existen de comunidades
de helmintos en anuros tropicales de otras regiones y muy similares con los valores
registrados para hospederos de la misma region (Barton y Richards, 1686; Barton, 1997,
Cafeda-Guzman, 2001), estas comunidades registraron un promedio del indice de
Shannon para las comunidades componente de 1.18 y 2 5 respectivamente (intervalo
minimo - maximo de 0.98-2.72) y promedio del indice de Brillouin para las
infracomunidades de 0.16 y 1.18. La mayor diversidad en los hospederos examinados de
Los Tuxtlas parece ser el resultado combinado de una mayor riquéeza tanto en el nivel de
comunidad componente como en el de infracomunidad, caracteristica ya discutida
previamente y la mayor equidad en las infracomunidades, reflejando una vez mas el efecto
que las condiciones locales tienen sobre la estructura de las comunidades

No fue posible establecer comparaciones de la diversidad de comunidades de

ambientes templados, puesto que se carece de este tipo de informacion {Aho, 1980).



Similitud

En general la similitud cualitativa entre los componentes de comunidad estudiados,
indica que la helmintofauna de las comunidades entre si se parece muy poco, esto
indicaria que cada especie de hospedero tiene sus especialistas. Analizando {a
especificidad hospedatoria y el registro de hospederos global de cada heiminto parece nc
ser cierto, sin embargo si el analisis contempla solo el registro de cada especie en la
region de Los Tuxilas, se podria sefialar que si no existe, especialidad de hospedero, por
io menos si cierta preferencia. La mayoria de las especies que se registraron en un tipo de
hospederc no se encontraron en otro y sélo 8 de 26 especies de helmintos en el registro
estuvieron compartidas

El valor mayor de similitud cualitativa se registré entre dos especies de hospedero
gue pertenecen a la misma familia (Leptodactylidae): E. rhodopis y L melanonotus, en
relacion tal vez con cierta carga filogenética, que no fue analizada con mas detalle.

La similitud cuantitativa entre los distintos hospederos fue mas alta, o cual podria
deberse principalmente a que en la mayoria de los casos la proporcion de hospederos
parasitados independientemente de la identidad de la especie, fue muy alta {mayor a 0.85)
y los valores de abundancia de las especies dominantes fueron altos también.

Con respecto a la simiiitud en las infracomunidades fue notoric que existié poca
predictibilidad de la estructura y composicion de las comunidades de helmintos en Hyla
microcephala y Smilisca cyanosticta, ya que los promedios tanto de similitud cuantitativa
como cualitativa en general fueron bajos; es posible pensar que esta caracteristica se
debid principalmente a que se trata de especies arbdreas, lo cual implica que son mas
vagiles v por lo tanto existe una mayor variabilidad del tipo de helmintos a los cuales
estuvieron expuestos. Las infracomunidades de Eleutherodactyius rhodopis vy
Leptodactylus melanonotus al parecer fueron mas predecibles que las anteriores, este
hecho se debio a la mayor dominancia o bien a factores microclimaticos muy locales que

no fue posible analizar durante este trabajo.
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/Il.  CONCLUSIONES

Se da a conocer por primera vez el inventario de especies de helmintos parasitos
yara cuatro anuros (Amphibia) de la regién de Los Tuxtlas; Eleutherodactyfus rhodopis,
eptodactylus melanonotus, Hyla microcephala y Smilisca cyanosticta, que comprende
ina especie de monogéneo, nueve de trematodos, catorce de nematodos y dos de

acantocéfalos.

El inventario permite establecer que la helmintofauna de anuros presente en la

regic’)h es una mezcla de especies de origen Neartico y Neotropical.

Se aportan 33 nuevos registros de hospedero y siete especies de helmintos se

registran por primera vez en Meéxico.

“Las comunidades de helmintos de Leptodactylus melanonotus y Smifisca
cyanosticta examinadas aqui, se colocan entre las mas ricas y diversas en el mundo, sdlo
por debajo de los registros dados por McAlpine (1997) y son las mas ricas de las descritas
en ambientes tropicales hasta el momento sélo comparables con datos de hospederos en
la misma regién dados por Cafieda-Guzman (2001). Sin embargo, pueden ser
consideradas pobres y de caracter aislacionista respecto de las comunidades de helmintos

en ofras clases de vertebrados.

tas comunidades de helmintos presentan un mayor numero de especies y de
individuos pertenecientes al grupo de los nematodos seguidos por 1os trematodos, el grupo

de los céstodos estuvo ausente en el registro.

Las especies de helmintos que dominaron en la mayoria de los componentes de
comunidad fueron nematodos con ciclos de vida directo, caracteristicas sefaladas
previamente para aquellas especies estructurando comunidades de helmintos

aislacionistas.



Las especies de helmintos raras y generalistas predominan en las comunidades de
ys anuros estudiados de la region de Los Tuxtlas, con refacion directa a la biodiversidad
n ambientes tropicales (mayor diversidad de hospederos intermediarios y de

\icroambientes), la vagilidad de los hospederos y su espectro trofico.

En Leptodactylus melanonotus, se presentard la comunidad de helmintos mas rica y
iversa, comprobandose el hecho de que las especies de hospederos mas acuaticas y de

nayor vagilidad presentan las comunidades con la mayor diversidad.
El nivel de predictibilidad de las comunidades de heimintos tanto en las

omunidades componente como en las infracomunidad fue bajo. relacionado directamente

on el hecho de estar estructuradas con especies raras y generalistas.
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APENDICE |. Distribucién geografica e historia natural de los hospederos.

Todas las especies de hospedero pertenecen al Orden Anura
Eleutherodactylus rhodopis

Famil.ia: Leptodactylidae
Especie: Eleutherodactylus rhodopis (Cope), 1867
Syn: Lithodytes rhodopis, Cope, 1867

Nombre comun: ranita (Guatemala, México)

" Distribucion geogréfica: Esta especie ocurre en elevaciones bajas y moderadas de
la planicie costera del Atlantico, de San Luis Potosi y sur de Veracruz y hacia el este a
través de Oaxaca y Chiapas, en El Petén, Belice y norte de Hond'uras. En la planicie del
Paciﬁco-ocurre desde Oaxaca y Chiapas hasta E! Salvador (Lee, 1896).

Estados en que se ha registrado en México: Hidalgo, Veracruz. y Chiapas (Flores-
Villela et al., 1990).

Historia Natural: Los machos pueden alcanzar longitudes de hasta 30 mm vy las
hembras son sustancialmente mas grandes (hasta 40 mm). Es un habitante terrestre de
los bosques himedos de tierras bajas, siendo caracteristica de este tipo de vegetacion, se
han encontrado por la noche saltando cerca de pequefias aguadas y durante el dia cerca
del suelo del bosque. Se conoce poco de esta especie pero seguramente, se alimenta de
pequefios invertebrados, especialmente insectos. Presumiblemente deposita sus huevos

en el suelo, dentro de los cuales la larva tiene un desarrollo directo (Lee, 1990).
Leptodactylus melanonotus

Familia. Leptodactylidae

‘Especie: Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861)

Syn: Cystignathus melanonotus Hallowell, 1861

Nombre comun. ranita de hojarasca (México); black-backed frog (EE UU )

Distribuciéon geografica Se distribuye dentro de elevaciones bajas y moderadas
b




tanto.en la planicie costera del Pacifico como en la del Atlantico, desde Sonora y
Tamaulipas respectivamente, a través de América Central y en el oeste de Sudamérica de
Los Andes a Ecuador (Lee, 1996).

Estados en que se ha registrado en México: Nayarit, Jalisco, Guerrero, Veracruz,
Qaxaca, Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan (Flores-Villela et al.,
1990).

Historia Natural: Se trata de una rana semiacuatica de tamafo medio. Los machos
promedian cerca de 36 mm de longitud hocico-cloaca y las hembras son de 3 a 5 mm mas
largas. Los machos cantan desde el suelo, cerca de charcas temporales 0 permanentes,
pastizales inundados, bajos o aguadas, frecuentemente se les encuentra cerca de nabitats
humanos. Estas ranas son terrestres con mucha afinidad por el agua y marcadamente
nocturnas, aunque frecuentemente. algunos machos cantan durante el dia. Es posible
encontrar grandes grupos de estos anfibios, durante las lluvias o poco tiempo después
cerca. de los caminos y senderos. El apareamiento ocurre en la temporada de lluvias,
tiempo durante el cual ia hembra deposita los huevos en nidos de espuma, construidos en
o cerca de los margenes de los cuerpos de agua. De los huevos se libera una larva
acuatica, la cual pasa una cantidad de tiempo variable en el nido antes de entrar al agua

_para complementar su desarrollo (Lee, 1996).

Hyla microcephala

Familia Hylidae

Especie: Hyla microcephala Cope, 1886

Nombre comun: ranita, rana arboricola (Guatemala, México); small - headed treefrog
(EE.UU.)

Distribucion geografica: Hyla microcephala es una especie comun de tierras bajas y
se presenta a lo largo de las planicies costeras del Golfo y el Caribe. desde el sureste de
Veracruz hacia el este y hasta el norte de Honduras, en la planicie del Pacifico se
distribuye desde Nicaragua a Panama, en Colombia y en la cuenca dei Amazonas (Lee.
1996)
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Estados en que se ha registrado en México: Chiapas, Veracruz, Campeche,
Quintana Roo, Tabasco y Yucatan (Flores-Villela et al., 1950)

Historia Natural: L.os machos promedian cerca de 23 mm de longitud hocico-cloaca,
y las hembras son unos pocos milimetros mas largas. Es frecuente encontrar a esta rana
en habitats perturbados, donde grandes coros de machos cantan y se pueden escuchar
durante la temporada de liuvias. La especie aparentemente es poco comun o ausente en
bosques primario, en lugar de eso se les puede ver a las orillas de los caminos, en zanjas,
charcos_y/o en terrenos bajos de pastizales inundados que utilizan para {a crianza. kstas
pequedas ranas son nocturnas, insectivoras y marcadamente arboricofas Los machos
cantan desde la vegetacion emergente y desde pequefios arbustos o arboles adyacentes
al agua. Después del apareamiento los huevos son depositados directamente en el agua,
dondée eclosionan liberando a la larva, que continia su desarrollo hasta convertirse en
adulte (Lee, 1990}

Smilisca cyanosticta

Familia- Hylidae

Especie: Smilisca cyanosticta (Smith), 1953
Syn: Hyla phaeota cyanosticta Smith, 1953
Nombre comun: rana arboricola (México}

Distribucién geografica: La especie tienen una distribucion restringida y discontinua,
se le puede encontrar en elevaciones bajas y moderadas en la planicie costera del
Atlantico sur de México y norte de América Central (Lee, 1996)

Estados en que se ha registrado en México: Veracruz y Chiapas (Flores-Villela et
al., 19%0)

Historia Natural: Esta, es una rana arboricola y moderadamente grande, los machos
pueden alcanzar un maximo de 58 mm de longitud hocico-cloaca y las hembras son
sustancialmente mas grandes llegando a alcanzar hasta 70 mm de longitud De acuerdo
con Pyburn (1968), vive principalmente en bosgues hiamedoes, su reproduccion la lleva a
cabo -durante la temporada de lluvias, se han encontrado individuos apareandose en

charcas someras en horquetas de arboles y en las depresiones de algunos troncos
So



Los huevos son depositados sobre las hojas en un capa delgada de mucosidad, de
donde surge la larva que cae al agua donde concluye su desarrolio. El tamafo de la

camada puede llegar a ser de entre 500 y 2000 huevos.



APENDICE ll. Biologia y distribucién geografica de los helmintos registrados

Los ciclos de vida de algunas de las especies se han estudiado ampliamente y hay
informacion suficiente para examinar los patrones de infeccion y el registro de hospederos.
sin embargo en otros casos fue necesario recurrir a la informacion de otras especies

relacionadas filogenéticamente, o a la informacion general del género o de la familia.

Polystoma naevius Caballero y Cerecero, 1941
Phylum Ptatyhelminthes
Clase Trematoda
SuclaseMonogenea

Famitia Polystomatidae

_Ciclo de Vida: la maduracién de los organos sexuales de Folystoma spp. parece
estar sincronizada con la maduraciéon de su hospedero anfibio, cuando las ranas o sapos
entran al agua para la reproduccion, el parasito libera los huevos, los cuales eclosionan al
momento en que el hospedero alcanza el estadio de renacuajo con branquias internas, &l
miracidio se establece en los filamentos branquiales y migra durante la metamorfosis del
hospedero sobre la superficie ventral hasta la cloaca y de alli a la vejiga unnaria.

Distribucion geografica: Esta especie ha sido registrada unicamente en Veracruz
Mexico, parasitando a Smilisca baudini.

Referencias. Caballero y Caballero et al,, 1941; Lamothe-Argumedo, 1976, Smyth e!
al., 1980

Mesocoelium monas (Rudolphi, 1819) Freitas, 1958
Suclase Digenea

Familia Mesocoelidae

Ciclo de vida: el esparocisto parasita al molusco Euhadra quaestta La cercaria y la
metacercaria se encuentran en el mismo caraco! por lo tanto, la infeccion dei hospedero

definitivo se produce tras consumir caracoles parasitados como parte de su dieta {(Se
R



considera la informacion disponible de M. brevicaecum).

Los hospederos definitivos registrados para M. monas  son muy variados
considerando un total de 38 especies en 18 géneros de anfibios, Bufo, Pthychadena,
Hylarana e Hyperolius son los géneros con mayor ndmero de registros.

' Distribucién geografica: se trata de una especie cosmopolita que cuenta con
registros en Estados Unidos, Brasil, Samoa, Bermuda, Guam y México solo en el
continente Americano y el Caribe.

Referencias: Freitas. 1963; Yamaguti, 1971; Schell, 1985; Goldberg et al., 1892a.
1995b. 1999a; Guillén-Hernandez et al., 2000; Pérez et al., 2000;

Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1814) Braun, 1899

Familia Clinostomidae

Ciclo de vida: se ha registrado la presencia de esporacistos en las glandulas
digestivas de Heliosoma antrosum y H. campanulatum. Como hospederos intermediarios
(presentando las metacercarias), se han registrado varias especies de peces
dulceacuicolas de México de los géneros, Alfophorus, Cichlasoma. Cyprinus, Goodea.
Icfafu-rus, Neophorus, Petenia, Rhambdia y Tilapia. Larvas de Clinostomum complanatum
se han encontrado también en Rana catesbeiana y R. pipiens en los Estados Unidos

Como hospederos definitivos en México, se tienen los registros del reptil Botaurus
sp. y las especies de aves, Butoroides virescens, Casmerodius albusy Egretta thula.

Distribucion geografica Se trata de una especie distribuida principaimente en
América.

Referencias: Fried ef al. 1970, Yamaguti, 1971; Walton, 1947, 1949, Schell, 1985:
McAllister, 1990; Muzzall, 1991; Gilllland et a/., 1999. |

Gorgoderina attenuata (Stafford, 1902) Stafford, 1905

Familia Gorgoderidae

Ciclo de vida: el esporocisto se ha encontrado desarroliandose en Sphaenum

occidentalis |_a metacercara se ha registradc en renacuajos y adultos de varias




especies de los géneros Rana y Triturus, infectandose principalmente al alimentarse, ya
que las cercarias son consumidas junto con algas y detritus orgénico, la infeccidn del
hospedero definitivo se lleva a cabo cuando éste se alimenta de renacuajos infectados.

Como hospederos definitivos se han registrado un total de 21 especies en cuatro
géneros de anfibios: Rana, Bufo, Triturus (Notophthalmus) y Ambystoma.

Distribucion geogréafica: abarca desde Canada hasta Guatemaia.

Referencias: Sokoloff et al, 1933; Caballero y Caballero, 1942b; Bravo-Hollis
19435; Yamaguti, 1971; Brooks, 1976; Schell, 1985; Garcia-Altamirano et al, 1993;
Pulido-Flores, 1994: Guillén-Hernandez et al., 2000; Pérez et al., 2000.

Haematoloechus medioplexus Stafford, 1902

Familia Haematoloechidae

Ciclo de vida: el esporocisto se presenta en el higado del moiusco Planorbula
armigera. Las cercarias de se enquistan en la lamelas branquiales o tejido adyacente de
las ninfas de libélulas del género Sympetrum, asi los trematodos pueden alcanzar su
hospedaro definitivo, tras consumir insectos parasitados como parte de su dieta.

Actualmente, existe un registro de 15 especies de dos géneros de anfibios, como
hospederos definitivos: Bufo marinus, B. valliceps, B. americanus, Rana vaillanti. R.
berlandieri R. montezumae. R. pipiens, R. blair, R. septemfrionalis, R clamitans. R
palus}_‘ns, R. catesheiana, Rana pretiosa, Rana sylvalicay R. sphenocephala.

Distribucion geografica: La especie se distribuye continuamente desde Nebraska.
Estados Unidos, hasta Los Tuxtlas, Meéxico.

Referencias: Caballero y Caballero et al, 1934a; Caballero y Caballero, 1941b,
Yamaguti, 1971, 1875; Ledn-Regagnon, 1999; Guiltén-Hernandez et al., 2000; Pérez et al.,
2600.
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Glypthelmins californiensis (Cort, 1919) Miller, 1930

Familia Macroderoididae

Ciclo de vida: el esporocisto puede desarrollarse en Physa gyrina y en Heliosoma
trivolis. La metacercaria frecuentemente se enquista en ia piél del hospedero que
posterio-rmente sera el hospedero definitivo, 1a infeccion en el hospedero definitivo se
adquieré cuando los jovenes anfibios mudan y su piel es consumida como parte de su
dieta. Experimentalmente se ha observado el enquistamiento y se han obtenido adultos en
Rana pipiens y R. catesbeiana.

_Los hospederos definitivos para este trematodo comprenden 31 especies en 8
géneros. Ambystoma, Desmognathus, Triturus (Notophthalmus), Amphiuma, Bufo,
Pseudacris, Hyla, y Rana.

Distribucion geogréfica: a través del Oeste de los Estados Unidos y Canada y en
anfibios de [a regién central de México.

Referencias: Caballero y Caballero ef al., 1934b; Caballero y Caballero, 1938,
1942é; Yamaguti, 1971, 1975; Brooks, 1976; Garcia-Altamirano et al, 1993; Pulido-Flores,
1994 Razo-Mendivil et al., 1999; Guillén-Hernandez et al., 2000; Pérez et al., 2000.

Megalodiscus sp.

Familia Paramphistomidae

Ciclo de vida: el esporocisto se ha encontrado en Goniobasis virginica y en
Heliosoma trivolis. La metacercaria se enquista y permanece anclada sobre el sustrato, de
tal manera que la infeccion del hospedero definitive se alcanza cuando éste ingiere las
metacercarias junto con particulas alimenticias, sin embargo se ha documentado que mas
bien, esto es la excepcion y que lo mas frecuente es que las metacercarias se establezcan
directamente sobre la piel de los anfibios juveniles que posteriormente mudan y consumen
su propio estrato corneo, adquiriendo fa infeccion.

Los adultos de M. temperatus se han obtenido naturaimente de 28 especies de 8
géneros de anfibios, Rana, Hyla, Bufo. Ambystoma, Amphiuma, Pseudacris,

Desmognathus y Triturus (Notophthalmus) y para M amencanus
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' Se han registrado 17 especies de los siguientes géneros Rana, Hyla. Ambystoma,
Amphiuma, Desmognathus, Triturus (Notophthalmus), Dicamptodon y Taricha.

Distribucion geogréafica: Las especies que posiblemente pudieran ser consideradas
para la identidad del registro en el presente trabajo (M. americanus y M temperatus)
tienen una distribucién similar, a través de los Estados Unidos y Canadé y en anfibios de
la regién central de México.

Referencias: Sokoloff ef al, 1933; Bravo-Hollis, 1941, 1943b; Yamaguti, 1971;
Schell, 1985; Pérez, et al., 2000. |

Rhabdias elegans Gutierrez, 1945
Phyium Nematoda
Clase Secernentea

_ Familia Rhabdiasidae

Ciclo de vida: Los gusanos adulios (hermafroditas protandricos). de la familia
Rhabdiasidae ocurren comanmente en los pulmones de anfibios y reptiles a traves de tedo
el mundo. Los huevos son liberados por el sistema femenino y después de ser fecundados
pasan de {os pulmones al tracic digestivo via la cavidad bucal. En el fracto digestivo los
huevos eclosionan y dan origen a larvas rhabditiformes que se acumulan en el recto y se
libera junto con las heces, fuera del hospedero las larvas pueden tomar dos caminos;
(desarrolio homogonico) mudar y transformarse en larva filariforme de tercer estadio e
infectar otro anfiblo penetrando la piel directamente. O bien, (desarrollo heterogonico)
transformarse en adultos dicicos que se reproducen sexualmente produciendo larvas
filarformes infectivas que penetran al hospedero a través de la piel.

Los aduttos de esta especie han sido registrados en. Bufo arenarum, B. rufus,
Peitophryne peltocephala, P. taladal, Eleutherodactylus atkinsi, E. cuneatus. E. dimmnutus,
y E. eileenae.

Distribucién geografica’ Principalmente Sudamerica

Referencias: Kloss, 1671, Baker, 1987; Anderson 1992.




Rhabdias tobagoensis Moravec y Kaiser, 1993

Ciclo de vida: Se acepta como patréon general para el género, el ciclo de vida
prese‘ntado anteriormente.

El dnico hospedero registrado para R. tobagoensis es Eleutherodactylus
terraebolivaris.

Distribucién geografica: Tobago

Referencias: Anderson, 1992; Moravec et al,, 1995.

Strongyloides sp.

Familia Strongyloididae

Ciclo de vida: El desarrollo y transmision de varias especies de Strongyloides es
similar y puede ser tratado colectivamente. La hembra produce los huevos que son
liberados con las heces, aunque en algunas especies una larva de primer estadio es la
gue se libera. En el exterior la larvas completan su desarrollo hasta presentarse como
farva rnabditiforme de primer estadio, estas larvas invaden al hospedero por penetracion o
pueden transformarse en una generacion de vida libre que puede dar origen a larvas
infectivas. Las especies del género parasitan principalmente la mucosa intestinal de
tetrapodos en todo el mundo

Se han registrado cuatro especies de Strongyloides parasitando anfibios de
América; S. amphibiophilus en Peltophryne peltocephala, S. carini en Leptodactylus
gracilis; S pereirai en Hylodes rustica y S. physali en Bufo valliceps, ademas existen
registros de Strongyloides sp. en Eleutherodactyius antillensis y E. shrevei.

Distribucion geografica: Las especies descritas en América corresponden a Estados
Unidos, Cuba y Brasil, San Vicente y Puerto Rico, sin embargo el género tiene una
distribucion mas amplia.

Referencias: Baker 1987: Anderson 1992; Moravec et al., 1995.




Cosmocerca podicipinus Baker y Vaucher, 1984

Familia Cosmocercidae

Ciclo de vida: La superfamilia Gosmocercoidea es un grupo bastante heterogéneo
con familias oviparas (Cosmocercidae y Kathlaniidae) y viviparas {Atractidae). La familia
Cosmocercidae ha sido registrada como parasitos intestinales de anfibios y reptiles. Las
hembras producen los huevos que embrionan en el Utero 0 se desarrollan en el exterior
hasta alcanzar el primer estadio, fuera del hospedero las larvas mudan en dos ocasiones
para presentarse como larva infectiva de tercer estadio E| hospedero definitivo es
infectado por penetracion de las larvas a traves de la plel.

~Se han registrado como hospederos definitivos de C. podicipinus a Leptodactylus
podicipinus, L. fuscus, L. elenaey L. macrosternum.

Distribucion geografica: Esta especie solo habia sido registrada en Paraguay.

Referencias: Baker y Vaucher 1984; Anderson 1992.
Aplectana incerta Caballero, 1949

Ciclo de vida: Como parte de la familia Cosmocercidae el género Apleclana,
también se presenta parasitandc el tracto digestivo de anfibios y reptiles principalmente.
Las hembras contienen un numero pequefio de huevos grandes, los cuales contienen una
larva de primer estadio completamente desarrollada, después de ser liberados los huevos
eclosionan y se desarrollan hasta larva de tercer estadio en el agua. l.a larva de tercer
estadio infecta al hospedero definitivo después de ser ingendas directamente, o bien
cuando ranas adultas ingieren renacuajos infectados. (Se considera la informacion
disponible de A cordurieri que parasita a Rana (ptychadena) mascareniensis)

Los hospederos definitivos registrados para A. incerta son Bufo marinus, B.
retiformis. B. debilis, B. microscaphus, B. woodhousi, B. marmoreus, Scaphiopus couchii,
Spea multiplicata y Gastrophryne ofivacea.

Distribucion geografica La especie se ha registrado principalmente en Estados
Unidos y Mexico.

Referencias’ Caballero y Caballerc 1949, Baker 1985, 1987, Goidberg el al.,
1991h. 1995 1996, 1998b; Anderson 1992, Galcia-Guerrero et al 2000 R




Aplectana itzocanensis Bravo-Hollis, 1943

Cicle de vida: En términos generales se acepta el cicio de vida presentado
anteriormente para todas las especies del género Aplectana.
El registro de hospederos definitivos para esta especie incluyen a las especies,
Bufo marinus, B. woodhousi, B. punctatus, B. boreas, B. retiformis, B. alvarinus, B.
cognathus, B. debilis, B. microscaphus, Pternohyla fodiens, Gastrophryne ofivacea, Spea
multiplicata y Scaphiopus multiplicatus. '
Distribucion geografica: Estados Unidos, México y Costa Rica.
. Referencias: Bravo-Hollis, 1843a; Brenes et al, 1859; Caballero-Deloya, 1974,
Baker, 1985, 1987; Goldberg et al., 1991a, b, 1995, 1996, 1998b, 1999, 1998b; Anderson
19982.

Strongyluris sp.

_ Familia Heterakidae

Ciclo de vida: Los miembros de la familia son monoxenos; la hembra produce
huevos que desarrollan y contienen la larva infectiva, la cual es consumida directamente
por el hospedero definitivo. El género se ubica dentro de fa subfamilia Spinicaudinae que
'parasita principaimente anfibios y reptiles.

Solo se reconoce dos especies de Strongyluris parasitando anfibios, S bufonis en
Bufo melanostictus y S. ranae en Rana catesbefana. Las especies descritas de reptiles en
general, se caracterizan como especies generalistas.

Distribucién geografica: Las dos especies de anfibios se describieron de Taiwan
(Strongyluris bufonis) y Estados Unidos (S. ranae). El género se distribuye en todo el
mundo.

Referencias. Baker 1987; Anderson 1992
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Subulascaris falcaustriformis Freitas y Dobbin, 1957

Familia Quimperidae

Ciclo de vida: El conocimiento del desarrolio y transmision de los Ascarididos es
muy incompleto. Ef orden es muy diverso y los grupos de parasitos heteroxenos tales
como Ascaridoidea, Seuratoidea y Subuluroidea (al cual pertenece el género) utilizan
artropodos como hospederos intermediarios. Los huevos dentro del Utero contienen la
larva de primer estadio bien desarroliada. Los huevos después de ser depositados, son
ingeridos vy eclosionan dentro del intestino de insectos (usualmente Ortopteros,
Dermapieros o Coleopteros), la larva penetra la pared del intestino y liega hasta la cavidad
corporal donde se encapsula y alcanza la fase infectiva de tercer estadio. Las capsulas
después de ser ingeridas con los insectos parasitados, liberan las larvas en el intestino o
ciegos del hospedero definitivo, hasta alcanzar el estado adulto.

Como hospedero definitivo para esta especie sélo se ha registrado R. palmipes.

Distribucidn geografica: Brasil

Referencias: Freitas ef al., 1957; Baker, 1987; Anderson, 1992

Porrocaecum sp.

Familia Ascarididae

Ciclo de vida: Las especies del género se encuentran parasitando el intestino de
aves terrestres. Los huevos embrionados son liberados junto con las heces; lombrices de
tierra inéieren los huevos y desarrollan la larva de segundo estadio. Mamiferos pequenos
como las musarafias sirven como hospederos paraténicos, transportando at parasito hasta
el hospedero definitivo. La mayoria de las especies del género Porrocaecum maduran en
aves rapaces. En anfibios, solo existe el registro de Porrocaecum sp. en Eleutherodactylus
martinicensis, E euphronides y Eleutherodactylus sp. de fas Antillas, sin embargo larvas
del género Porrocaecum han sido registradas frecuentemente en reptiles de los géneros

Anolis y Leiocephalus
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Distribucién geografica: El género se encuentra ampliamente distribuido. Los registros de
arvas en anfibios de América, se han sefialado para Las Antillas y en reptiles para
—stados Unidos.

' Referencias: Anderson 1992: Goldberg ef al., 1995, 1998a; Moravec et al.. 1995.

Spiroxys sp.

Familia Gnathostomatidae

"Ciclo de vida: se ha registrado Cyclops sp. (experimentalmente) como primer
hospedero intermediario. Larvas de tercer estadio de S. confortus se han encontrade
encapsuladas en mesenterios de Umbra lima, Ameiurus nebuldsus y Rana clamitans
(renacuéjos y adultos), Triturus viridescens y Sympetrum sp. (ninfas) en Michigan. Estados
Unidos. También se han encontrado larvas infectivas de S. contortus en los caracoles:
Lymnaea ovata en la antigua URSS y L. stagnalis en Ontario, Canada Los organismos
adultos de! género se encuentran preferentemente parasitando tortugas y otros reptiles.

Distribucién geografica: sélo cuatro especies del género han sido registradas
paras-itando anfibios: S. allegheniensis en Cryptobranchus allegheniensis, Estados Unidos;
S. corti en Rana montezumae, México; S. japonica en R. japonica, R. nigromaculata, R.
rugosa y R. guentheri de Japon y China y S. utahensis en Ambystoma tigrinum
nebulosum, Estados Unidos.

Referencias: Baker 1987; Anderson, 1992,

Physaloptera sp.

Familia Physalopteridae

Ciclo de vida: La subfamila Physalopterinae consiste de siete u ocho generos
estrechamente relacionados, los cuales ocurren principalmente en el estomago de reptiles,
aves, mamiferos: raramente anfibios y peces. Los huevos depositados por las hembras
contienen una larva de primer estadio totaimente desarrollada. Los huevos de
physalopteridos pueden eclosionar en cucarachas (Blattella germanica) y la larva

desarrollarse en capsulas dentro del intestino del insecto. sin embargo estudios
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recientes han demostrado que las cucarachas son situadas entre los hospederos menos
propicios. El hospedero final puede adquirir la infeccion tras ingerir insectos que contienen
larvas infectivas, las que se sujetan a pared del estdémago hasta alcanzar el estado adulto.

Larvas del género Physaloptera se han registrado recientemente en América en
varios géneros de anfibios: Ambystoma, Desmognathus, Plethodon, Pseudotnton, Acris,
Hyla, Pterohyla, Pseudacris, Rana, Bufo'y Scaphiopus.

" Distribucion geogréafica: los registros de las larvas en Ameérica se ubican

principalmente en El género presenta distribucion mundial.

Referencias: Baker 1987; Goidberg et al., 1891b, 1995, a, 1996, 196S. b: 2000:
Anderson 1992; Galicia-Guerrero ef al., 2000.

Ascarops sp.

Familia Spirocercidae

Ciclo de vida: Es un parasito comin del estomago de puercos sivestres vy
‘domésticos, sin embargo es transmisible también a lagomorfos y ganado vacuno.
numerosos escarabajos sirven como hospederos intermediarios, Aphodius, Cacoobius.
Canthon, Ceratophius, Copris. Recientemente se han registrado larvas infectivas
enquistadas en el estdmago de reptiles de los géneros Sceloporus y Anolis. Con
excep}uén de las especies del género Spiralatus de aves, toda la familia Spirocercidae
ocurre en mamiferos. (La informacion del ciclo de vida corresponde a A. strongylina gue
parasita puercos).

Distribucion geografica: El género presenta una distribucion muy amplia pudiendo
ser considerado como cosmopolita; las larvas infectivas se han registrado en Estados
Unidgs, México, Las Antillas y Costa Rica.

Referencias: Anderson, 1992; Goldberg et al., 1992, 1995, 1996, 1998a
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Physocephalus sp.

~ Familia Onchocercidae

Ciclo de vida: Las especies de éste género se han enceontrado parasitando el
estobmage e intestino delgado de puercos silvestres y domésticos (Suidae), pecaries;
menos comunmente en tapires, equinos y lagomorfos. Su transmision es similar a la que
se presenta para el género Ascarops y las larvas infectivas de ambas especies se
encuentran en hospederos intermediarios similares. -

Larvas infectivas encapsuladas de P. sexalatus se presentan con regularidad en los
tejidos (especialmente estémago y mesenterios) de anfiblos, reptiles, aves y mamiferos,
ios cuales han ingerido escarabajos infectados.

Las larvas de especies del género Physocephalus se han registradc en Bufo
alvarinus, B. microscaphus y B. marmoreus.

Distribucion geografica: Estados Unidos y México

_Referencias: Baker 1987; Anderson 1992; Goldberg ef al, 1991b, 1983. Galicia-
Guerrero ef al., 2000

Oswaldocruzia sp.

Familia Molineidae

Ciclo de vida: El género se ubica dentro del orden Strongylida, superfamilia
Trichostrongyloidea. Los trichostrongilidos son monoxenos, encontrandose esencialmente
en el estomago e intestino de sus hospederos. Hospederos paratenicos frecuentemente
son utilizados en la transmision de algunas especies.

LLos miembros del género Oswaldocruzia se encuentran en el intestino de anfibtos y
reptiies a través de todo el mundo. Ei estudio del desarrollo y transmision de O. pipiens en
Rana sylvatica y Bufo americanus establecié que los huevos fras ser depositados salen
del hospedero junto con las heces y entonces se desarrolla la larva de primer estadio,
alcanzando su estadio infectivo (3er estadio) a los tres o cuatro dias. La larva migra para
infectar a su hospedero definitivo via cutanea, aunque también se propone la infeccion por
ingestion
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Distribucidn geografica: En México se ha registrado la presencia de O.
subauricularis parasitando a Bufo marinus, en América se ha registrado parasitando
especies de géneros: Cerafophrys, Hyla, Phrynohylas, Phyllomedusa, Eleutherodactylus,
Leptodactylus y Enyalius. El género presenta un gran numero de especies y su
distribucion es muy amplia, pudiendo considerarse coesmopolita.

' Referencias: Caballero y Caballero, 1949; Baker, 1987; Ben-Slimane, 1995.

Oncicola luehei (Travassos, 1917)
Phylum AcanthocephalaClase
Archiacanthocephala

Familia Oligacanthorynchidae

_ Ciclo de vida: Sin excepcion hasta el momento el ciclo de vida de la mayoria de los
acantocéfalos, registran como hospedero intermediario a un artrépodo, que se infecta ai
ingerir ios huevos liberados en el ambiente junto con las heces. Para las especies
parasitando hospederos acuaticos los hospederos intermediarios son microcrustaceos,
usualmente especies de Amphipoda, Copepoda, [sopoda u Ostracoda y para los
hospederos terrestres, usualmente se presentan insectos como hospederos intermediarios
(Coleaptera u Orthoptera).

En algunas especies de acantocéfalos es necesaria la presencia de un hospedero
paraténico, para completar la transferencia. Las especies del género Oncicola se
encuentra parasitando mamiferos, principalmente carnivoros.

Solo existia el registro de los adultos de ésta especie en Nasua nanica (Carnivora).

Distribucion geografica: Brasil '

Referencias: Travassos, 1917; Schmidt, 1985



Centrofh ynchus sp.
Clase Palaeacanthocephala

Familia Centrorhynchidae

Ciclo de vida: E! ciclo de vida presentado anteriormente para Oncicola, también es
valido para Centrorhynchus, ya que para este acantocéfalo también es necesaria la
presencia de un hospedero paraténico. Las especies de Cenfrorhynchus comunmente se
encuentra parasitando aves de presa. Cantafops quadratus ha sido registrado como
hospgdero intermediario. Hospederos paraténicos registrados para las especies del
género son: Ptyas, Rana, Crocidura, Lycodon, Naia, Agkistrodon, Dinodon,
Psammodynastes, Trimeresurus, Dryophis, Simotes, Thamnophis, Zamenis, Coluber,

Coronella. Emys, Eremias, Lacerta, Natnx, Vipera, Anolis y Rhacophorus
Distribucion geografica: El género presenta una distribucion amplia, considerandose

incluso cosmopaolita.

Referencias: Schmidt, 1985; McAlpine, 1996.

FO






