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RESUMEN

-~ Se realizc’orun.cstud’iko helmintolégico en 40 anuros de la especie Rana forreri
-Boulenger, 1883 éoleclaaoé en dos localidades del Municipio de Acapulco de Judrez,
Guerrero (San Pedro’ ias Playas y la Carretera Acapulco-Aeropuerto) en tres salidas al
c‘a’mpo realizadas en niario de 1999, octubre de 1999 y junio del 2000. Se establece un
registro helmintoldgico de 19 taxa, 5 trématodos: Catadiscus rodriguezi, Haematoloechus
coloradensis, WNeodiplostomidae gen. sp., metacercaria tipo Prohemistomulum y
metacercaria tipo Te‘tracbtylé;,?. céstodos: Diphyillobothriidae gen. sp. y Cylindrotaenia
sp.: 2 acantocéfalos: Oncicola sp. y Neoechinorhynchus golvani y 10 nematodos: Rhabdias
sphaerocephala, Aplectaﬁa incerta, Cosmocerca podicipinus, Contracaecum sp.,
Serpinema rispinosum, Gnathostoma sp., Physaloptera sp., Foleyellides striatus,
Globocephalus sp. y Oswaldocruzia subauricularis, de los cuales 18 son nuevos registros
para ¢l hospedero y .15 para el area de estudio. Se hace un andlisis ecolégico de las
comunidades de helmintos en las dos localidades, se concluye que éstas son dominadas por

nematodos de ciclo directo y la presencia de varios taxa es considerada como rara.
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INTRODUCCION

La diversidad de la herpetofauna mexicana constituye uno de los elementos mas
importantes de la fauna de vertebrados de nuestro pais; México cuenta con 285 especies de
anfibios con un considerable grado de endemismo (Flores-Villela, 1998).

Para los parasitologos, los anfibios representan una de las clases mas fascinantes de

hospederos ya que estos vertebrados pueden albergar a todos los grupos de parasitos,
principalmente Protozoa, Platyhelminthes, Acanthocephala y Nematoda (Prudhoe y Bray,
1‘98’5)' ‘sin erﬁbargo la parasitofauna de solo una pequeiia fraccion de los anfibios y reptiles
: 'puede consnderarse bien conocxda (Aho, 1990).
A pesar de que muchas estimaciones de las especies de parasitos existentes en el
 planeta han sefialado que el nimero de éstas es igual o superior al de las especies de vida
libyfe‘, la mayoria de los estudios biolégicos especialmente en ecologia y evolucion, se han
o realizado con organismos de vida libre (Windsor, 1998). Esto remarca la necesidad de
efectuar estudios ecologicos con organismos parasitos.

La ecologia de parasitos estudia su distribucién y abundancia en espacio y tiempo,

'v’aysi‘como los factores que regulan las interacciones parasito-hospedero en distintos niveles,
va sea individual, poblacional o comunitario (Kennedy, 1975).
‘ A pesar de su complejidad, los helmintos parasitos poseen atributos que contribuyen
significativamente a conceptos basicos- de la teoria de comunidades, primero las
comunidades de helmintos tienen limites definidos y segundo cada hospedero representa
una comunidad claramente separada (Goater ez al.,1987).

Para los. parasitos, 165 hospederos representan su habitat y aunque puede existir
mucha diversidad genética i)}:lﬁsiolégica dentro de poblaciones de hospederos, éstos les
proveen basicamente de" h'é.biféts similares, siendo casi idénticos los provistos por
individuos de la mismavbespecie. De esta manera, al examinar las comunidades de parasitos
de diferentes: indiyiduds se pueden tener suficientes medidas replicadas de comunidades
independientes‘para,héCer un analisis estadistico que permita diferenciar los patrones de los
eventos azarosos. !

Hay q'ueb considerar que ademas de los recursos o microhabitats provistos por el

~hospedero  definitivo, los parasitos requieren hospederos intermediarios y condiciones




adecuadas para lo‘se.s‘tradj,o'sﬂde'vida, libre enel: ciclo:

m ntos se han establecido diferentes

C eros constltuyen una comunidad componente
(Holmes 'y Pnce 1986; Bush ‘ ]997) Por ultimo, la comunidad compuesta esta
formada por todas las comumdades componentes dentro del ecosistema, incluyendo fases

de vida libre (Esch. y Fernandez 1993)

Con- relacxon a las interacciones entre helmintos, Holmes y Price (1986) han
}»planteado la e\ustencna de “dos tipos de comunidades: aislacionistas e interactivas, las
primeras son aquellas en las que hay baja capacidad de colonizacidén, se presentan bajas
'abundanc:as Yy las mteraccnones interespecificas entre organismos del gremio son débiles.
‘Las comumdades mteractwas comprenden especies con capacidad de colonizacion y
i abundancna elevadas "en las cuales las interacciones interespecificas son muy importantes.
Estos autores desarrollaron una serie de consideraciones teoricas las cuales predicen que

.existe un gradiente continuo entre ambos tipos de comunidades.

Kennedy et al. (1986) compararon las comunidades de helmintos del tubo digestivo
de varias especies de peces; aves y un roedor, y detectaron fuertes diferencias con respecto
a riqueza, abundancia y div‘eréidéd, siendo las comunidades de peces depauperadas en
comparacion con las de aves y rﬁamiferos. Estos autores sugieren que los anfibios y reptiles
entran en éste Gltimo pétréh e identifican como factores escenciales para producir una
comunidad de helmintos ;di\}érsa: 1) la complejidad y/o fisiologia (ectotermia/endotermia)
del tubo digestivo del‘“hols;:)edero, 2) su vagilidad, 3) la amplitud de su dieta, 4) la
alimentacion selectl'

hacxa una presa que sirva como hospedero intermediario para una

gran variedad de helmmtos y 5) la exposicion a helmintos con ciclo de vida directo que

e vida o para‘la transmision de



entran por penetracxon ‘\Aenmonan tamblen que la especnﬁ' el potencnal

helmmto pueden afectar la® dwersxdad de laicomumdad

f,,;Prxce (1990) mdlca que algunas propiedades del hospedero como el area geograﬁca
la’ denstdad d

de lnteracmones helmlnt

a pob cnon y la edad proveen pred:ccnones acerca de la forma en la cual las

de ‘hospederos - y de parasitos; sin ‘embargo, remarca la necesidad de

‘ emas para e\cami'nar el alcance de estas predicciones.

pueden dlstmgmr dos tipos de especies, las especies

te comunes y localmente abundantes y las especies satélites

En cuanto a los anﬁblos Aho (1990) mdlco que como hospederos, éstos representan

'e\ccelentes snstemas para explorar pa rones'

procesos que influyen en la organizacién de la

‘comunidad de helmintos ya que ellos h_a,.naln\_/‘adl»do una multitud de habitats y exhiben una

impresionante diversidad de pat:fbnes de‘ciclb de vida, modos reproductivos, tamafios del
cuerpo, tipos de alimentacién y relacxones troﬁcas Sin embargo, sefalo que a pesar de que
los anfibios consumen gran. varledad de presas acuaticas y terrestres que pueden dar como
resultado el establecimiento de comunidades de helmintos diversas, en términos de riqueza
de especies estas comunidades estan entre las mas depauperadas de los grupos de
vertebrados. En su trabajo, Aho concluyé que las comunidades de helmintos de anfibios
son altamente variables, depauperadas y tienen rasgos caracteristicos de las comunidades de
estructura aislacionista y sugiere que estas caracteristicas estan dadas por la dieta, la
vagilidad, la complejidad del tubo digestivo y la fisiologia del hospedero, no obstante
indicod que son necesarios nuevos estudios en un amplio rango de hospederos y localidades

para detectar los mecanismos que pueden afectar a la estructura de estas comunidades.



ANTECEDENTES

El estudio de los 'hélmihtos .parasitos de anfibios comenzé en 1737 con la

observacion refenda por. Swammerdamm de un platelminto en los pulmones de una rana:

posterlormente se fue mcrementando‘ el numero de descnpcxones de helmintos encontrados

as de ‘65 afios, tlempo en el cual numerosas especies de vertebrados han sido

k exammadas en busca de helmintos, siendo los peces el grupo de hospederos privilegiado
por la ‘mayoria de los autores (Pérez-Ponce de Ledn er al., 1996). El primer registro
conoc1do de un helminto parasito de anfibios en el pais fue realizado por Baird (1858), sin
' embargo el estudio sistematico de los anfibios desde el punto de vista helmintologico se dio
k en la década de 1930 con autores como Caballero, Bravo, Sokoloff y Lamothe entre otros,
' que abordaron el estudio taxondOmico de los grupos. Mas recientemente autores como
: iMar’tmez (1969),‘ Puth (1992), Mata (1999), Paredes (2000) y Pérez-Ponce de Leon et al.
:(?V_O,OO) han realizado estudios sobre helmintofauna de anfibios en el pais.
. Actualmernté,enkMéxico se han registrado 109 especies de helmintos parasitos de
anfibios, 48 de estas son trematodos digéneos, 4 monogéneos, 8 céstodos, 6 acantocéfalos,
42 nematodos y‘(m hirudineo. Cabe mencionar que estos registros se han realizado en 39

especies de anfibios (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001).

En cuanto al estudio de la estructura de las comunidades de helmintos, posiblemente
el primer grupo de trabajo fue encabezado por el ruso Dogiel y sus colegas en los 1930s
(Esch et al., 1990). Se considera que la publicacion de Dogiel en 1964 proporcioné las
bases del analisis ecologico de las comunidades de helmintos.

En Meéxico, el primer trabajo en este campo fue realizado por Vidal (1988) quien
caracterizo la infracomunidad de helmintos intestinales del pez Cichlasoma urophthalmus

en Celestun, Yucatan. Al igual que los trabajos taxondmicos sobre helmintos, la mayor



pari de os csucios de comunided

cabo en peces

.. Los: estudlos de. ecologla de helm nﬁblos 'se han realizado en su

mayona en los: Estados Unidos. - Goater ‘al: (l987)westud|aron las comunidades de

helmmtos de salamandras dlscutlendo Ios:factores ‘que contnbuyen al establecimiento de

. comumdades alslacmmstas en anﬁblos Concluyen que el sistema digestivo simple, el
tamano del hospedero la vagllldad restnnglda la dieta y la preferencia de habitat tienen

- |m V rtante mﬂuencna en la dinamica de transmision de helmintos y en su distribucion.

Lasrevnsnon de Aho (1990) es el trabajo mas completo sobre comunidades de
o e -anfibios; incluye los resultados de estudios realizados principalmente en
iiAcé'y zonas templadas, considerando solo parasitos gastrointestinales. Su revisidn
7 f’amilias de anfibios, 7 de salamandras y 7 de anuros; en estos ultimos el

e especies por hospedero fue de 3.54 (0 a 9), la riqueza promedio por hospedero

"i-hd‘w'ldg'a‘lfﬁje de 0.98 (O a 2.08) especies en 83 estudios y la abundancia promedio de 11.5
(0 '44-63”)‘6!1 45 estudios.

Eh los trabajos que analizan las comunidades de helmintos de anuros publicados
-recxentemente el interés ha sido evaluar codmo el habitat del hospedero, la edad y/o el
tamano la dleta el sexo y la estacionalidad son importantes para determinar la
composncxon 'y estructura de estas comunidades. Estos trabajos se basan en las propuestas
. bde autores como Kennedy et al. (1986) y Aho (1990) sobre las caracteristicas depauperadas
de las comunidades de anfibios. Entre los estudios realizados en Estados Unidos se
enéuentran los de Muzzall (1991) con Rana catesbeiana y R. clamirans en Michigan,
Muzzall y Peebles (1991) con R sylvatica y Pseudacris c. crucifer en Michigan;, Goldberg
et al. (1995) con los sapos Bufo cognatus, B. debilis y Spea multiplicata en Nuevo México;
Bolek y Coggins (2000; 2001) con estudios de ocurrencia estacional y estructura de la
comunidad de helmintos de Bufo americanus americanus y R. clamitans melanota en
Wisconsin y el de Muzzall et al. (2001) con R. clamitans en Michigan.

En cuanto a otros paises, Barton y Richards (1996) estudiaron las infracomunidades
de helmintos de Litoria genimaculata en Queensland. Australia; McAlpine (1997) estudio

las de R. catesbeina, R. clamitans y R. pipiens en New Brunswick, Canada; Barton (1999)

palssehan llevado a.




eSIlelO las comumdades de helmlntos de varias especnes de “anfibios de Queensland

Australia y Kehr’ et al (7000) estudiaron la’ coe*c:stencxa de espec1es de’ helmmtos def

Lisapsus limellus en: el “Area subtroplcal de Argentma evaluando la mﬂuenma de los'

Factores blOthOS y ablOtICOS

En g_,eneral : estos estudios ecologlcos han conclundo que las comunidades de
helmintos de anfibios son depauperadas 'y de patron aislacionista, sefialando diferencias
.entre_especies..y entre.ylyocalidades_debidasy tanto a caracteristicas del habitat como del
hospedero; también ha sido claro que la ocurrencia estacional de muchos parasitos es
dependiente‘de la ecologia del hospedero.

' Muzzall er al. (;?.0(':)1‘) indicaron que los ranidos pueden albergar comunidades de
helmintos mas ricas qUé'o'tfos grupos de anfibios y algunos autores registran una relacion
positiva entre la alta: rlqueza de especies de helmintos y el tamaiio de las ranas hospederas.
Estos mvestlgadores han sugendo que los individuos mas viejos pueden tener un tiempo de
exposicion mas largo v presentan una superficie mayor para ser colonizada por nematodos
y metacercarias que mfectan por penetracnon cutanea; ademas las ranas grandes poseen una
apertura de boca mayor »yApuevde‘n alimentarse de mas variedad y mayor numero de
hospederos intermediarids'?fquéjivl‘/ds:i_hdividuos pequeiios (Muzzall, 1991; McAlpine, 1997,
Bolek y Coggins, 2001)..- . -

Los trabajos Vde“beatérrv’et a1 (1987) y McAlpine (1997), han sugerido que la

comunidad componente de cada especie refleja las preferencias de habitat y que en

términos de abundancna los dlgeneos dominan las comunidades de helmintos en las

.especies de habxtos mas. acuatxcos y los nematodos en las especies de hospederos terrestres.

Los ‘estu‘di‘o fe\aliz‘édos sobre las comunidades de helmintos de anfibios en México
se reducen 'é. un traﬁajo publicado y cuatro trabajos de tesis (Guillén, 1992, Garcia ¢t al.,
1993, Galicia, 1998; Caﬁeda, 2001; Baez, 2001).

Garcia et al. (1993) estudiaron las comunidades de helmintos de Rana dunni y
Ambystoma dumerili en Patzcuaro, Michoacan, concluyendo que estas comunidades se
caracterizan por las bajas riqueza, abundancia y diversidad y por alojar parasitos que son

principaimente generalistas;, Guillén (1992) afirmd que las comunidades de helmintos de



anuros de los Tuxtlas -Vefacruz estan estructuradas pnncnpalmente por especies

generalistas'y de ‘ciclo directo, agregando que - as COﬂdlClOneS ecoldgicas determinan la

. diversidad de las comumdades mas ricas y que dlchas ‘comunidades se encuentran en los
hospederos de habltos acuatlcos Galicia (1998) conﬁrmo al analizar tres especies de Bufo,
",que las . comunidades: dehelmmtos en anfibios 'son pobres comparadas con las de aves y
“mamiferos; mas recxentemente Cafieda (2001) encontré que las especies de helmintos de
,“,Rana vaillanti y Bujo marmus en los Tuxtlas son generalistas y con una amplia distribucion
: geograﬁca ya que preVIamente se colectaron en muchas regiones del continente, siendo los

‘“nematodos el ~grupo . dommante Esta autora sefialé que la estacionalidad tiene una

'»ilmportante m enc a en la composicion de estas comunidades y al analizar las
‘_lnteracmones de'los’ helmmtos intestinales concluye que tienden a ser aislacionistas. Baez
' ' ”sobre comunidades de cuatro especies de anuros también de los
ue la. vanacnon en la composicion de las comunidades entre especies de

|ona con aspectos de la biologia de cada anuro (habitat y vagilidad) y

‘posxblemente con. la- especnﬁmdad de las especies de helmintos. De acuerdo con este autor

los factores ﬁstcoqunmlcos del ambiente (diferentes entre sitios y temporadas) no son tan

“relevantes como los antenores en los niveles de infeccion, ni en la identidad de las especies
que componen las_cqmumdades de helmintos en la region. En este trabajo los hospederos
con mayor vag‘ili‘dad“vy asbciédos en mayor medida con habitats acuaticos presentaron
comunidades mas ricés y abundantes.

En las Tablas 1 y 2 se presentan los resultados de los estudios en comunidades del

género Rarna a nivel de infracomunidad y comunidad componente realizados en México.

Es notorio que solo existen estudios ecolégicos en tres especies de Rana y estos se

han realizado inicamente en localidades de los estados de Michoacan y Veracruz.




Tabla I. Andlisis de las infracomunidades de helmintos de especies del género Rana en México. Los valores
promedio sc presentan + su desviacion estindard. ¢l rango sc presenta entre paréntcsis.

Rana vaillanti
L. Escondida
Ver. nov. 1998

Rana vaillanti
L. Escondida
Ver. jul. 1997

Rana vaillanti
Los Tuxtlas Ver.
(Guillén, 1992)

Rana berlandieri
Los Tuxtlas Ver.
(Guillén, 1992)

Rana dunni
L. Patzcuaro
Mich. (Garcia et

(Cafieda 2001

(Caficda 2001)

al.. 1993)
Hospederos 66 30 16 42 10
cxaminados
Hospedceros 63 -- -— 42 10
parasitados
Riqueza 3.3%1.5 1.86+1.49 2.86+2.11 4.50£1.95 5.001.80
promedio (0-7)
Abundancia 878.4+£2010 16.3+29.1 15.2+19.26 31.2456.42 14.10+£8.80
promedio (0-12528) ' .
Diversidad de 0.53940.434 0.96+0.4 0.85+0.57 1.3610.36 1.3610.40
Brillouin (0-1.458) .
promecdio , )
Equidad dec 0.376+0.327 0.77+0.22 0,76+0.25 0.8010.17 0.83+0.13
Brillouin -1
promedio :
Espccic Ochetosoma sp.. Cosmocerca Sp. Rhabdias sp. - -
dominante : R
%% cn que 72.73% e — - ——
domina
Promedio 0.847 - — — ——
Indice de
Berger Parker
(dc la sp.
dominante)

Tabla 2. Anilisis dc la comunidad componente de helmintos de especies del género Rana en México.

Rana vaillant
L.Escondida Ver.
nov. 1998
(Cancda 2001)

Rana vaillanti
L. Escondida
Ver. Jul. 1997
(Cancda 2001)

Rana vaillanti
Los Tuxtlas Ver.
(Guillén, 1992)

Rana berlandieri
Los Tuxtlas Ver.
(Guillén, 1992)

Rana dunni
L. Pitzcuaro
Mich. (Garcia, ez

al.. 1993)
Hospederos 66 30 16 42 10
cxaminados
Hospedcros 63 - --- 42 10
parasitados
Riqueza It 13 14 12(1-10) 11(3-8)
Abundancia 57970 189 686 1310(1-311) 141(7-31)
Diversidad de 0.376 0.85 0.81 -— -—-
Brillounin
Equidad de 0.109 0.81 0.74 -— -—
Britlouin )
Especic Ochetosoma sp. Cephalogonimus Metacercaria Physocephalus Langeronia
dominante americanus gen. sp. Sp.. macrocirra,
Oswaldocruzia Rhabdias
i : sp. Suelleborni
Indice de Berger 0,943 . - —— 0.50 0.35

Parker




Pamcularmente en el Estado de Guerrero el umco estudlo helmmtologxco en
~anfibios es la descnpcnon de lepthe/mms poncea’eleom en Leptodaciylus melanonotus. y
. Bufo (Raz ‘7001)

‘ecoloycos y moleculares se han llevado a cabo Yy se realizan actualmente con helmintos de

marinus Leon Reg,agnon 'sin embargo estudios taxondmicos,

otras clases de y

rtebrados de localldades cercanas al area de estudio del presente trabajo.

De estos estudlos se ha obtemdo un reglstro de 20 taxa de helmintos (Tabla 3).

. Tabla 3. chisu'os p'rc_vios‘ dc helmintos en vericbrados cn las localidades de cstudio y drcas
“circundantes. A=Acanthocephala. C=Cestoda, M=Monogenea, N=Nematoda, T=Trematoda.

Hospedcro

Hclminto Localidad Registro
PISCES
~lriopsis guatemalensis “lcanthocephalus dirus Laguna de Tres Palos Gopar. com. pers.
(A)
“canthocephalus sp. (A) Laguna dc Tres Palos Vazquez, 2002,
Clinostomum Laguna de Tres Palos

complanatum (T)
Gnathostoma sp. (N)

Hyvsterothyviacium sp. (N)

Neotetraonchus sp. (M)
Proteocephalus
chamelensis (C)

Pseudoacanthostormum
panamense (T)

Gnathostoma sp. (N)
Gnathostoma sp. (N)

Centropomus nigrescens
Cichlasoma trimaculatum
Dormitator latifrons Clinostomum
complanatum (T)
Contracaecum sp. (N)
Cosmocerca podicipinus

Gnathostoma sp. (N)

Neoechinorhvnchus
golvani (A)
Pseudoacanthostomum
panamense (T)
Saccocoelioides sp. (T)
FEleotris picta Gnathostoma sp. (N)
Hyvsterothviacium sp. (N)
Proteocephalus
chamelensis (C)
Gobiomorus maculatus Gnathostoma sp. (N)
Proteocephalus
chamelensis (C)

Laguna dc Tres Palos
Laguna dc Tres Palos

Laguna de Tres Palos
Laguna dc Tres Palos

Laguna de Tres Palos

Laguna dc Tres Palos
Laguna de Tres Palos

Laguna dc Tres Palos

Laguna de Tres Palos
Laguna de Tres Palos

Laguna dc Tres Palos
Laguna dc Tres Palos
Laguna dc Tres Palos

Laguna de Tres Palos
Laguna de Tres Palos

Laguna dc Tres Palos
Laguna de Tres Palos

Laguna de Tres Palos

Laguna de Tres Palos

Gopar. com. pers.

Martinez, 2001, Bernoni,
2001: Gopar. com. pers.
Gopar, com. pers..
Vizquez, 2002,
Gopar. com. pers.
Rosas. 2002,

Gopar. com. pers.

Bertoni, 2001,
Bertoni, 2001; Martinecz,
2001,

Garrido. 2001.

Gamido. 2001.
Garrido. 2001,

Bertoni. 2001; Gamido.
2001: Martincz, 2001,
Garrido. 2001.

Garrido. 2001.

Garrido. 2001.
Bertoni, 2001; Martincz,
2001.
Vazquez, 2002.
Rosas. 2002; Vazqucez.
2002
Bertoni, 2001 Martinez,
2001.

Rosas. 2002.
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AMPHIBIA
Bufo marinus

Leptrodacivius melanonotus

Rana forreri
REPTILIA |
Leptodeira annulata

AVES
FEgretta thula
MAMMALIA -
Didelphis virginiana

Glvpthelmins poncedeleoni

(T

Glvpthelmins poncedeleoni .

M :
Gnathostoma sp. (N)

Proteocephalus sp.(C) ’j

- Gnathostoma sp. (N)

Cruzia americana (N)
Didelphonema sp. (N)
Didelphostrongylus havesi
Ny
Gnathostoma sp. (N)

Trichuris sp. (N)
Turgida turgida (N)
Iiannaia sp. (N)

Lagunadc Tres Palos

.bl.;xguxia; de Tres Palos

San Pedro las Playas

Carrclera al
Aecropuerto (Mayan
Palace)

Laguna dc Tres Palos
San Pedro las Playas
San Pcdro las Playvas
San Pedro las Playas
San Pedro las Playas
San Pedro las Playas

San Pedro las Playvas
San Pedro las Playas

Razo y Lcén-Regagnon.
2001.
Razo y Lcon-Régagnon.
2001,
Bertoni, 2001.

Rosas, 2002.

Bertoni, 2001.

Monct. com. pers.
Monet. com. pers.
Monet. com. pers.

Bertoni. 2001: Monct,
com. pers.
Monct. com. pers.
Monct. com. pers.
Monet, com. pers.

Este trabajo pretende describir la estructura de las comunidades de helmintos de

.. Rana forreri en dos localidades de la Costa Chica de Guerrero, identificando las especies

que se encuentran parasitando al hospedero y caracterizando las infecciones.

BIOLOGIA DEL HOSPEDERO

La familia Ranidae se encuentra dentro del orden Anura, incluye 46 géneros y mas

de 700 especies, tiene una amplia distribucion geografica siendo casi cosmopolita dado que

no se encuentra en el extremo sur de Sudameérica, el oeste de las Indias, la mayor parte de

Australia y la mayoria de las islas oceanicas (Pough ¢t al., 1998).

En México se han descrito 24 especies del género Rana pertenecientes a los grupos

PIIEN

“bovlii

. “catesbeiana”, “palmipes™, “tarahumarae™ y “pipiens” (Pérez-Ramos, en prensa).

La especie de Rana objeto de este estudio pertenece al complejo taxonomico

conocido como Rana pipiens (ranas leopardo y especies relacionadas) que involucra

aproximadamente a dos docenas de especies, las cuales a pesar de su similitud morfolégica,

son genética, ﬁsidlégica y conductualmente muy distintas (Hillis, 1988).



La distribucion de este complejo abarca Amernca central y del norte Para reconocer
las distintas especies se han realizado estudios: b|oqu1m|cos y yreproductlvos ya que los
patrones de variacion son muy compllcados y todo 'eli grupo es morfologicamente

conservativo existiendo pocas diferencias (Hxlhs el al~

1983) : El comple)o se divide en

cuatro grupos: Rana arcolata, R. berlandieri; R plpzens‘y‘R mome-umae (Hillis y Davis,

1986). En México encontramos del’ g,rupo berlana'lerl éR berlandlerl R. brownorum, R.
. Jorreri, R magnaocularis, R. neovolcamca R omlllemana R. .speclabtlls R. tlaloci y R.
yavapaiensis y del grupo montezumae a Rana chlrlcahuenszs ‘R. dunni, R. megapoda y R.
montezumae (HI”IS "and Frost, 1985); ademas se han detectado molecularmente otras
“formas” de ranas de este grupo que no tienen aun la categona de especie pues no han sido
descrltas En el estado de Guerrero existen dos de estas formas Rana sp. forma Papagayo y
Rcma sp forma Arcelia (Hillis er al.; 1983),
Rana forreu fue descrita por Boulenger en 1883 considerandose originalmente
como una subespecie de Rana berlandieri. Actualmente se encuentra dentro del subgrupo
: dei ’fnismo nombre que es el clado mas diverso de ranas leopardo y que extiende su
di.stvribucién del sur de E.U.A al centro de Panama (Hillis er al., 1983, Frost, 1993). Como
, las otras ranas del grupo Rana forreri presenta manchas en todo el cuerpo exceptuando la
zona ventral sus caracteristicas particulares son las siguientes: cabeza de tamano moderado
'con el hocico punteado, “canthus rostralis” mas bien obtuso, la region loreal inclinada hacia
afuera y ligeramente concava. Dientes vomerianos en dos series cortas apenas oblicuas
entre las coanas. El primer dedo de las patas anteriores es mas corto que el segundo cuando
se junta uno con el otro. Los dedos de los pies tienen la membrana claramente emarginada
y no se extiende a las puntas de los mismos. S6lo hay un tubérculo metatarsal el cual es
muy corto. El espacio interorbital es estrecho, no completa la mitad del ancho del parpado
superior. El timpano es casi tan grande como el ojo. El dorso presenta un estrecho pliegue
glandular en cada lado, numerosos tubérculos y cortos tractos glandulares. Es verde olivo
con numerosas manchas negras grandes, de forma irregular y bordeadas por verde claro. las
piernas presentan manchas en barras. Las partes inferiores (ventrales) son blancuzcas. Los
machos juveniles presentan sacos vocales poco desarrollados, que en la madurez son
externos (Gunther, 1960). Segun Flores-Villela er al. (1995), las manchas dorsales son

grandes y cuadrilongas, frecuentemente fusionadas, los dos surcos dorsolaterales son
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continuos con un hgero estrangulamxento al mvel de Ia reglon 1haca la longitud de las

'patas postenores es mayor que la longltud del cuerpo y los machos presentan oviductos

argode ‘la_costa del Pacifico (Frost, 1993), en los

stado‘postmetamorﬁco muy pocos incluyen alguna materia vegetal en
mente son carnivoros oportunistas, alimentandose de cualquier animal
;»yvsuﬁmentemente pequefio para ser capturado y tragado. Por su tamafio corporal sus dietas
,'1ncluyen .una preponderanc:a de artropodos, pero pequeiios moluscos, gusanos y
jivertebrados son también consumidos (Zug, 1993).

Estudios sobre habitos alimenticios de especies de Rana realizados en E U.A.
registran una gran variedad de alimentos tales como larvas y adultos de insectos de
Odonata, Hymenoptera, Diptera, Orthoptera, Homoptera, Hemiptera, Coleoptera,
Mecoptera y Lepidoptera asi como otros grupos como Arachnida, Acaros, Mollusca,
Annelida, Crustacea, Diplopoda, Chilopoda, Amphibia y Pisces, mudas de piel y materia
vegetal que son ingeridos en distintos porcentajes segun las especies (Hamilton, 1948;
Linzey, 1967; Bolek and Coggins, 2001). La presencia de pequefios peces, renacuajos y
larvas de insectos sugiere que parte de la comida es capturada bajo la superficie del agua
(Hamiiton, 1948).

No existen estudios sobre los habitos alimenticios de Rana forreri, sin embargo, en
un estudio con R. pipiens (ahora R. berlandieri) en los Tuxtlas, se observo que esta especie
ocupa un gran nimero de microhabitats e ingiere 16 grupos de invertebrados predominando
los insectos tales como ortopteros, coleopteros e himenopteros y con menor frecuencia

aracnidos y lepiddpteros; se vio también que al parecer hay una correlacion entre el tamafio

12



'1997)

“;,encontrar en cuerpos de: agua
procas veces emlten Ilamada y
i'este estudto notamo /

,hlmenopteros‘y sdonatos

fih’aemato[oechus sp

de Ias presas, y las tallas de Cuerpo en"la i 1as- ’;é@iue'ﬁasz’(cas'as" yv'Ravfﬁiréz,ylvl 978: Guillén,

Por. lo que se. observ ‘du

tas, los individucs de Rana forreri se pueden

mipermanentes como riachuelos, arroyos y estanques y

alizaciones. Al realizar los examenes helmintoldgicos de

tan principalmente de insectos (coledpteros,

p‘revio de R. forreri se limita a dos especies,

amela, Jalisco (Pérez-Ponce de Ledn er al., 2000) y

I ;'Gnalho.stoma sp en San Pedro las Playas, Guerrero (Bertoni, 2001). Sin embargo, para

“otras especies del genero Rana el listado de especies de helmintos registradas en México es
grande (Tabla 4),

Tabla 4. Registro helmintologico para anfibios del género Rana en México.

HOSPEDERO HELMINTO LOCALIDAD REGISTRO
Rana berlandieri
TREMATODA
Cephalogonimus americanus Los Tuxtlas, Ver. Guillén et al., 1999,
Glypthelmins californiensis Los Tuxtlas, Ver. Guillén et al., 1999,
G. facioi Los Tuxtlas, Ver. Razo et al.. 1999.
G. parva Los Tuxtlas, Ver. Pérez-Ponce de Leon et al.,
2000.
Gorgoderina sp. Los Tuxtlas, Ver. Guillén eral., 1999.
G. parvicava Los Tuxtlas, Ver. Guillén et al., 1999.
Haematroloechus medioplexus Los Tuxtlas, Ver. Guillén et al., 1999.
Loxogenes (Langeronia) macrocirra Los Tuxtlas, Ver. Guillén eral., 1999.
Metacercaria Gen. sp. Los Tuxtlas, Ver. Guillén, 1992,
ACANTHOCEPHALA :
Centrorhyrnichus sp. Los Tuxtlas, Ver. Guillén, 1992,
NEMATODA
Aplectana sp. Los Tuxtlas, Ver. Guillén, 1992,
Cosmocerca sp. Los Tuxtlas, Ver. Guillén, 1992,
Gnathostoma sp. Cosamaloapan, Ver. Lamothe-Argumedo, 1997a.
Oswaldocruzia sp. Los Tuxtlas, Ver. Guillén, 1992.
Rhabdias sp. Los Tuxtlas, Ver. Guillén, 1992,
Rana dunni
TREMATODA
Cephalogonimus americanus Lago de Patzcuaro, Mich. Pulido, 1994; Garcia et al.,
1993; Pérez Ponce de Leon ef
al., 2000.
Lago de Zacapu, Mich. Pérez Ponce de Leon et al.,
2000.
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Glypthelmins californiensis -

G- quieta

Gorgoderina attenvata

Haematoloechus coloradensis

Megalodiscus americanus

Ochetosoma sp.

CESTODA
Ophiotaenia filaroides

ACANTHOCEPHALA
sArhvthmorhynchus brevis

NEMATODA
Eustrongylides sp.

Falcaustra chabaudi
Ochoterenella digiticauda

Spiroryx contortus

Rana forreri

TREMATODA
Haematoloechus sp.
NEMATODA
Gnathostoma sp.
Rana megapoda

TREMATODA
Glypthelmins californiensis

G. quieta

Gorgoderina attenuata

Haematoloechus complexus

Lago de Zacapu, Mich.

L.ago dc Pitzcuaro, Mich.

Lago de Zacapu. Mich.
Lago de Patzcuaro, Mich.
Lago de Pétzcuaro v Lago de
Zacapu, Mich.

Lago de Zacapu, Mich.

L.ago de Patzcuaro, Mich.

Lago de Zacapu, Mich.
Lago de Pxit.zéuuro. Mich.

Lago de Zacapu, Mich.

Lago de Patzcuaro, Mich.
Lago de Patzcuaro, Mich.

Lago de Patzcuaro, Mich.
Lago de Patzcuaro, Mich,

Lago de Patzcuaro, Mich.
L.ago de Patzcuaro, Mich.

Estero Chamecla, Jal.
San Pedro las Playas, Gro.

Manantiales de Cointzio,
Mich.
Lago de Cuitzeo, Mich.

Manantiales de Cointzio,
Mich.
Lago de Chapala, Jal.

Lago de Cuitzeo y
Manantiales de Cointzio,
Mich.
Manantiales de Cointzio,
Mich.

Razo et al.. 1999: Pérez
Ponce de Leon er al., 2000.
Pulido. 1994, Razo eral..
1999; Pérez Ponce de Leon er
al., 2000.

Razo et al.. 1999, Péres
Ponce de Leon et al.. 2000.
Garcia et al. 1993, Pulido,
19943,

Pérez Ponce de Leon eral..
2000
Pérez Ponce de Leon et al.,
2000.

Garcia et al, 1993, Pulido,
1994; Leon-Régugnon er al.,
1999.

Pérez Ponce de Leon eral.,
2000.

Garcia et al., 1993; Pulido,
1994.

Pulido, 1994; Pérez Ponce de
Ledn et al.. 2000.

Pulido, 1994.
Garcia eral., 1993.

Garcia et al., 1993, Pulido.
1994,
Garcia et al., 1993, Pulido,
1994,
Pulido, 1994.
Garcia e al., 1993, Pulido,
1994,

Pérez-Ponce de Ledn et al.,
2000.

Bertoni, 2001,

Razo et al., 1999.
Pérez Ponce de Ledn et al.,

Razo et al., 1999, Pérez
Ponce de Ledn et al., 2000.
Pérez Ponce de Leon eral.,

2000.
Pérez Ponce de Ledn er al.,
2000.

Pérez Ponce de Ledn eral.,
2000.




Megalodiscus americanus

Ochietosoma sp.

“"Rand montezumae” '
TREMATODA

Cephalogonimus americanus

Fibricola sp.

Glvpthelmins californiensis

G. quieta
Gorgoderina attenuata

Haematoloechus coloradensis

H. complexus

H. elongatus

H. illimis'
H. Iorxgiplgnls
H h:aéforc;({is

H. medioplexus -
H. éarciﬁtellan’u#
H. pulchgr

H. varioplexus

Manantiales de Cointzio,

! Mich.

Manantiales de Cointzio,
Mich.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Méx.
Lago de Xochimilco, D.F.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Méx.

Ciénaga de Lenma, Edo.
Méx.

Lago de Xochimilco, D.F.

Ciénoga de Lerma, Edo.
Meéx.

Lago de Xochimilco, D.F.,
Lago de Texcoco, Edo. Méx.
Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Meéxico Central
Lago de Xochimilco, D.F.,
Lago de Texcoco, Edo. Méx.
Distrito Federal
Cié¢naga de Lerma, Edo.
Méx.

Lago de Xochimilco. D.F.
Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Ciénnga de Lerma, Edo.
Meéx. ¥y Lago de Xochimilco,
D.F.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Méx. v Lago de Xochimilco,
D.F.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Ci¢naga de Lerma, Edo.
Meéx.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx. y Lago de Xochimilco,
D.F.

Pérez Ponce de Leon eral..

2000.
Pérez Ponce de Ledn eral.,
2000.

Pérez Ponce de Leon ez al.,
2000.

Caballero y Bravo, 1940 in
Lamothe-Argumedo ef al.,
1997.

Pérez Ponce de Leon eral.,
2000.

Caballero, 1942b; Leon-
Regagnon, 1992; Razo ot al.,
1999, Pérez Ponce de Leon e

al.. 2000,
Caballero, 1941 in Lamothe-
Argumedo et al.. 1997,
Caballero, 1942b.
Leon-Reégagnon, 1992 Razo
et al., 1999, Pérez Ponce de
Leon ef al., 2000
Iglesias, 1992 in Lamothe-
Argumedo ¢t al., 1997
Caballero, 1942¢; Perez
Ponce de Leon eral.. 2000
Sokotofl v Caballero, 1933
Iglesias, 1992 i1 Lamothe-
Argumedo eral.. 1997
Caballero v Sokolofl, 1934
Bravo-Hollis, 1945 1
Lamothe-Argumedo er af ,
1997, Leén-Reégagnon ef al,
1999, Pérez Ponce de Leon et
al.. 2000.
Caballero, 1942b.
Leon-Régagnon, 1992 Leon-
Reégagnon et al., 1999, Perez
Ponce de Leon er al., 2000,
Caballcro, 1941.

Caballero, 1942a; Leon-
Reégagnon ¢r al., 1999, Péres
Ponce de Leon er al.. 2000.
Caballero. 1941 Leon-
Régagnon et al., 1999, Pérez
Ponce de Leon eral., 2000.
Caballero, 1941.

Caballero, 1941.
Caballero, 1942b.
Pérez Ponce de Ledn ef al.,

2000.
Caballero, 1941.
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Halipegus occidualis®.

Megalodiscus americanus

" M. temperatus

Ochetosoma sp.
CESTODA
Hexaparauterina mexicana

Ophiotaenia filaroides

O. magna
NEMATODA
sbbreviata ranae
Folevellides striatus
Gnathostoma sp.
Rana neovolcanica
TREMATODA
Cephalogonimus americanus
G. californiensis
Glyvpthelmins quieta
Gorgoderina attenuata
Haematoloechus complexus
Megalodiscus americanus
Mesocoelium monas
Ochetosoma sp.
Ex Rana pipiens
TREMATODA
Cephalogonimus americanus

Gorgoderina attenuata

Glypthelmins californiensis

" Ciénaga de Lerma, Edo.
S Meéxce

" Lago de Xochimilco, D.F.

Lago de Texcoco, Edo. Méx.

Lago de Xochimilco, D.F.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

" Lago de Xochimilco. D.F.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Lago de Texcoco, Edo. Méx.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.
Xochimilco, D.F.

Lago de Texcoco, Edo. Méx.

Xochimiico, D.F.

No especificada
Cd. de México.
Rio Usila, Oax.

Manantiales de Cointzio,
Mich.
Manantiales de Cointzio,
Mich.
Manantiales de Cointzio,
Mich.
Manantiales de Cointzio,
Mich.
Manantiales de Cointzio,
Mich,
Manantiales de Cointzio,
Mich.
Manantiales de Cointzio,
Mich.
Manantiales de Cointzio,
Mich.

Lago de Xochimilco, D.F.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Méx.

Ciénaga de Lenna, Edo.
Meéx.

Caballero, 19412 1glesias
1992 in Lamothe-Argumedo
et al., 1997, Pérez Pouee de

Leon eral., 2000.
Caballero, 1941: Caballero,
1947, Iglesias 1992 11
Lamothe-Argumedo ef al.,
1997.

Iglesias 1992 iz Lamothe-
Argumedo ef al., 1997,
Bravo-Hollis, 1941,
Bravo-Hollis, 1941 Pérez
Ponce de Leon et al.. 2000
Bravo-Hollis, 1941
Bravo-Hollis, 1941,

iglesias 1992 in Lamothe-
Argumedo er al., 1997.
Pérez Ponce de Leon et al..
2000.

Macias, 1963.

Macias, 1963.
Iglesias 1992 in Lamothe-
Argumedo er al., 1997
Macias, 1963.

Caballero, 1960.
Caballero, 1935,
Lamothe-Argumedo, 1997a,

Pérez Ponce de Ledn eral..
2000.
Razo et al.. 1999.

Razo et al., 1999, Pérez
Ponce de Leén er al., 2000,
Pérez Ponce de Leoén eral.,

2000.
Pérez Ponce de Leon eral.,
2000.
Pérez Ponce de Leon eral,
2000

Pérez Ponce de Leon eral.,
2000.
Pérez Ponce de Leon et al.,

Caballero y Bravo 1940 in
Lamothe ef al., 1997.
Caballero, 1942¢.

Caballero, 1942b.




Haematoloechus complexus

11 longiplexus

Il. macrorchis

. medioplexus
Halipegus occidualis

: Limatulum sp.
Loxogenes (Langeronia) macrocirra

Megalodiscus americanus
AL temperatus

Pleurogenoides sp.

NEMATODA
Falcaustra ranae

Rana tarahumarae
TREMATODA
Glypthelmins quieta
Haematoloechus breviplexus
Langeronia macrocirra

CESTODA
Ophiotaenia magna

ACANTHOCEPHALA
Oligacanthorhynchidace Gen. sp.

NEMATODA
Falcaustra inglisi
F. lowei
Folevellides striatus
Oswaldocruzia pipiens

Physaloptera 'sp.

Rhabdias ranae

Subulascaris falcaustriformes

Rana temporaria
NEMATODA
Gnathostoma sp.

Rana vaillanti
TREMATODA
Catadiscus rodriguezi

C. propinquus

Cephalogonimus americanus

Glypthelmins californiensis
G. facioi

Rio Pesqueria v Presa La
Boca. N. L.
Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

lLago de Texcoco, FEdo. Meéx.

Ciénaga de Lerma, Edo.

Mex. y Lago de Xochimilco,

D.F.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Mex.

Ciénaga de Lerma, Edo.
Meéx.

Cuatro Ciénegas, Coah.
Presa La Boca, N. L.
No especificada
Laguna Montford, N.L.
Xochimilco, D.F.

Cuatro Ciénegas, Couah.

Ciudad de México.

Yecora, Son.
Yecora, Son.
Yecora, Son.

Yecora, Son.

Yecora, Son.

Yecora, Son.
Yecora, Son.
Yecora, Son.
Yecora, Son.
Yecora, Son.
Yecora, Son.
Yecora, Son.

Cerro de Oro, Oax.

Laguna Escondida, los
Tuxtas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Laguna Escondida, los
Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver., Laguna
Escondida, los Tuxtlas, Ver.

Martinez, 1969.
Caballero, 1941,

Iglesias, 1992 in Lamothe-
Argumedo et al., 1997
Caballcro, 1941,

Caballero, 1941.
Caballero, 1941,

Guajardo. 1984.
Martinez, 1969.
Caballero y Bravo, 1949,
Martinez, 1969.
Bravo, 1941.

Guajardo, 1984

Caballero, 1960,

Bursey v Goldberg, 2001.
Bursey y Goldberg, 2001.
Bursey y Goldberg, 2001.

Bursey y Goldberg, 2001.

Bursey v Goldberg, 2001.

Bursey y Goldberg, 2001.
Bursey v Goldberg, 2001.
Bursey y Goldberg, 2001.
Burscy v Goldberg, 2001.
Bursey y Goldberg, 2001.
Bursey v Goldberg, 2001,
Bursey v Goldberg, 2001.

Lamothe-Argumedo, 1997a.

Pérez Ponce de Ledn eral.,
2000.

Paredes, 2000.
Guillén et al., 1999.
Pérez Ponce de Leodn eral.,
2000.

Guillén er al., 1999,
Guillén er al., 1999, Razo et
al., 1999: Paredes, 2000,
Pérez Ponce de Leon eral.,
2000; Cafieda, 2001

17




G. parva
Gorgoderina attenuata
G. parvicava
Haematoloechus complexus
H. fuelleborni
H. illimis

-H. hatzi
H. medioplexus

Halipegus eschi

Loxogenes (Langeronia) macrocirra

Metacercaria Gen. sp.

ACANTHOCEPHALA
Centroriynchus sp.

Oncicola sp.
Plagiorfnnchus sp.

NEMATODA
Aplectana incerta

Aplectana sp.
Ascaroidea Gen. sp.

Contracaecum sp.
Cosmocerca parva
Cosmocerca sp.
Cosmocercoides sp.
Ochoterenella digiticauda

Oswaldocruzia sp.

O. subauricularis
Phvsocephalus sp.

Rhabdias sp.
R. fuelleborni

Rhabdias sphaerocephala
Spiroxys sp.
Subulascaris falcaustriformes

Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver., Laguna
Escondida, los Tuxtlas, Ver

Los Tuxtlas, Ver.
L.os Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver., Laguna
Escondida, los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver., Laguna

Escondida, los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver., Laguna

Escondida, los Tuxtas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver., Laguna

Escondida, los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Laguna Escondida, los
Tuxtas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Laguna Escondida, los
Tuxtas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.. Laguna

Escondida, los Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Laguna Escondida, los
Tuxtlas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Laguna Escondida, los
Tuxtas, Ver.

Los Tuxtlas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver.
Los Tuxtlas, Ver.

Paredes. 2000: Pérez Ponce
de Leon eral.. 2000,
Guillen et al.. 1999; Paredes.

2000. Pérez Ponce de Leon er

al., 2000, Caieda, 2001,
Paredes, 2000.
Leon-Régagnon ef al., 1999
Paredes, 2000.
Paredes. 2000.
Paredes, 2000,
Paredes, 2000.
Guillén eral.. 1999; Ledn-
Régagnon ez al., 1999,
Paredes, 2000 Pérez Ponce
de Leon er al., 2000, Cafieda
2001.

Paredes, 2000.
Guilién er al., 1999; Paredes,
2000; Caileda, 2001.
Guillén, 1992,

Guillén, 1992; Paredes, 2000,

Caileda, 2001.
Paredes. 2000.
Paredes, 2000.

Paredes, 2000; Cafieda, 2001.

Guillén, 1992.
Cafleda, 2001

Paredes, 2000.
Paredes, 2000.
Guillén, 1992,
Paredes, 2000.
Caileda, 2001.

Guillén, 1992; Cafleda, 2001.

Paredes, 2000
Caileda, 2001.

Guillén, 1992,
Caiteda, 2001.

Paredes, 2000.
Paredes. 2000.
Paredes, 2000.

*Rcgistrado originalmente como Halipegus lermensis, posteriornnente sc sinonimizo con ff. occidualis.

Exnsten reglstros para nueve especies de ranas del pais; de éstas, R.

montezumae son los hospederos que cuentan con el mayor niumero de taxa de helmintos, sin

18

vaillanti y R.

i
i
i
i



‘embargo, es notono que todos los registros de la pnmera especne provnenen de estudios en
la'region de. Los Tusctlas y sus alrededores y los de R mome-umae de traba_]os y algunos

- emstros alslados a lo largo de muchos anos de muestreo prmcxpalmente en la Ciénaga de

' Lerma

Se observa ue:la mayor parte de las especnes de helmmtos pertenecen a los grupos
: Trematoda y :Ne

,,;;Repubhca (Co

ue los " reglstros se han reahzado en nueve estados de la
deral Estado de Meéxico, Jalisco, Mlchoacan Nuevo Leodn,

eracruz) que representan menos de la tercera parte de las entidades del
"‘:temtorlo naCIonal‘ Cab

encnonar que algunos estados aparecen representados por uno o

“dos- regnstros axslados como es el caso de Coahuila, Guerrero y Oaxaca; en contraste, el

“estado de Veracruz es el que presenta un mayor numero de registros, sin embargo casi el

100% de estos provxenen'de la reglon de Los Tuxtlas.

Es notorio que tanto para la eleccion de especies de ranas como de las localidades

en los estudlo‘s,_ha ‘habido un sesgo marcado que ha impedido el conocimiento de la

helmintofuna de r'anas:eﬁn[més especies de hospederos y en otras zonas del pais.

OBJETIVOS

- Establecer el eglstro' Eelmmtologxco de Ranaforrerz en dos localidades del Municipio
de Acapulco de A G -]

e ‘prevalencia, abundancia promedio, intensidad
infecciones en ambas localidades.
-Describir y com composicion de especies y la estructura de las comunidades de

helmintos con bas e os'como riqueza, abundancia, diversidad, equidad, dominancia

y similitud en las_dos;localldades bajo estudio.

-Analizar los factores que determinan la estructura de estas comunidades.
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~ AREA DE ESTUDIO

: La'di\)ersidad de anfibios y reptiles en la zona sur de México es alta. En particular,

j"el estado de Guerrero ocupa una parte considerable de esta area; en €l se han registrado 231

.fespec:es y :subespecies representando el 20% de la la herpetofauna mexicana total, de ellos
B {70 son anﬁblos y 161 repules siendo el 21% endémicos del estado (23 especies de
Q.,;anﬁblos) La herpetofauna de este estado incluye el 70% de las familias existentes de
';anﬁblos y reptiles -de —Mexlc_o,-las ranas 'y sapos (Salientia) contribuyen con un 24% y
» cbrﬁprénden al '80% del total de Amphibia. Aqui se incluyen a las familias Rhinophrynidae,
Microhylidae, Pelobatldae ‘Ranidae, Bufomdae Centrolenidae, Hylidae, y Leptodactylidae.

Los ajolotes, salamandras y cecilias representan el 20% restante (Pérez-Ramos ez al/., 2000).

Las ranas estudladas en este trabajo se colectaron en dos localidades de Guerrero
(San Pedro las Playas y la Carretera Acapulco Aeropuerto), ambas se ubican cerca de la

Laguna de Tres Palos, en la region de la Costa Chica del estado (Figura 1).

San Pedro las Playas. Este pueblo se localiza a los 16° 49’ 28" de latitud Norte y 99° 45°
59” de longitud Oeste a orillas de la Laguna de Tres Palos, ubicada aproximadamente 25
km al sureste del Puerto de Acapulco (Diego y Lozada, 1994).

Carretera Acapulco-Aeropuerto Internacional. La zona de muestreo se ubica a los 16°
47710 N y 99° 45° 59 O, cerca del Hotel Mayan Palace y del entronque de la Carretera

95 México-Acapulco con la Carretera Acapulco-Aeropuerto.

Toda la costa de Guerrero presenta un clima tropical subhumedo de tipo AW, con
lluvias en verano y sequias en invierno. La temperatura promedio mensual es de 27.5 °C.
La precipitacion pluvial mas importante ocurre de mayo a octubre y el resto de los meses
llueve muy poco. La precipitacion promedio mensual es de 117.7 (Yanez-Arancibia, 1978).
El nivel de agua tanto en la Laguna de Tres Palos como de los rios de la zona, varia por la
alternancia de la estacion seca y lluviosa, en particular durante los meses de agosto y

septiembre, cuando se presentan inundaciones en las zonas adyacentes (Diego y Lozada,
1994).
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Figura 1. Mapa del area de estudio mostrando las dos localidades muestreadas.



Flora y ‘fau:nla s

Dlego y Lozada (1994) mencnonan que la cercania al nucleo urbano ha provocado la

: alteracxon de las comumdade veg ales primarias que crecian en la zona debido a la

: urbamzacxon por la construccno e hoteles centros turisticos y unidades habitacionales.

. Estos autores realizaron un estud _ de los tipos de vegetacion y uso de suelo presentes en el

‘area que c1rcunda a la’Laguna de ':Tres Palos reglstrando bosque [l‘Oplcal caducifolio,
bosque troplcal

S observada en el area es rica. En San Pedro las Playas se

encontraron poblacnone» ‘grandes de anfibios miembros de los géneros Bufo, Leptodaciyvius

y-Rana, sin embargo eﬂuysten muchas especies de anuros registrados para Acapulco: Bufo
marmu.s, B. marmoreus, Gastrophryne usta, Hyla smithi, Leptodactylus melanonotus.,
Ololygon ' staufferi, Pachymedusa dachnicolor, Rana forreri, Rhinophrynus dorsalis.
Smilisca baudinii y Sy)'rhoplmy pipilans (Sanchez y Lépez-Forment, 1988). También se ha
registrado Bufo gemmifer (Pérez Ramos, com. pers.). En ambas localidades, durante las
colectas se observaron culebras acuaticas del género Leprodeira que probablemente son
predadores de los anfibios.

Las aves mas grandes que se encuentran en la zona de la Laguna son garzas (Ardea
herodius, A. candidisima y Egretta“ thula), pato golondrino (Ddfila acuta), fregatas
(Fregata magnificens), gallaretas,A(FuIiéa :d}nericarla). zarcetas (Nerton occidentalis),
pelicanos café y blanco (Rélecatzt:& occidentalis y P. erythrorhynchos) y buzos

(Phalacrocorax auritus y P. olivaceus).

En cuanto a mamiferos, se observaron tlacuaches en el area de la Carretera
Aeropuerto durante la colecta de marzo de 1999.
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MATERIAL Y METODOS

Todas las colectas de ejemplares de Rana forreri se realizaron durante la noche,
entre las 8:00 y las 11:00 p.m. Las ranas se atraparon manualmente o usando redes de
golpeo y los ejemplares se colocaron en: sacos de lona o cubetas; s6lo se colectaron

individuos juveniles y adultos.
San Pedro las Playas

Se realizaron dos colectas en Ibs alrededdré_s;aél.buéb]o; el 25 y 26 de marzo de
1999 y el 9 de junio del 2000. o g ,

En la primera salida se obtuvieron 9 ranas y en la segunda 6. Se colectaron en cuerpos de
agua semipermanentes, particularmente lugares: encharcados y riachuelos. Durante los
periodos de colecta la vegetacion dominante fueron lirios acuaticos y otras herbaceas; en la

localidad se detecté un alto grado de perturbacién y presencia de basura.

Carretera Acapulco-Aeropuerto.

En esta zona se muestreo del 13 al 15 de octubre de 1999 y el 10 de junio del 2000.
De la primera colecta se obtuvieron 23 ranas y de la segunda soélo 2. El muestreo se realizd
dentro de un canal poco profundo (aproximadamente 40 cm) de agua turbia en sustrato
arenoso circundado por vegetacion secundaria, principalmente gramineas; dicho canal se

encuentra paralelo a la carretera, a una distancia de 7 metros aproximadamente.

De las cuatro colectas realizadas en el Municipio de Acapulco se obtuvieron un total de 40
ranas adultas y juveniles.
Las ranas se sacriﬁcai—on por hipotermia y por descerebracidn, introduciendo una
" aguja de diseccion por el‘-foi'émen magnum. El sexo y los datos meristicos y de colecta de
cada hospedero se regiétrai‘on en hojas de campo.
Una vez :‘muer{tos los ejemplares se disectaron practicando una incision lateral. Los

organos se extrajeron y se revisaron bajo el microscopio estereoscopico la boca, la cavidad
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corporal los mesenterlos la ve_uga urmarla el estomago el mtestmo los pulmones, la
fvesncula bnhar y el hlgado (los prxmeros de agarrados con agu_]as de diseccién y el higado

l{comprlmldo entre dos vndnos)

i“_";La revision se hizo dentro de cajas de Petn y a: los organos se les agrego soluc:on salina al
;f‘o 65% de NaCl. : 5

Los cuerpos de las ranas se ﬁjaron ‘con formol bufferado y se depositaron en la
_.Coleccion herpetologlca del Museo de Zoologla de la. Facultad de Ciencias de la UNAM
: (MZ]‘C) con numeros de catalogo del 12831 al 12839 y 14015 a 14018 las de San Pedro las
Playas y del 14021 al 14029 las de la Carretera Acapulco Aeropuerto

Los helmmtos encontrados fueron contados y retlrados de los érganos con pinceles

ﬁnos y se procesaron ‘de’ la/Slgulente manera

i Platelmmtos -Se: ﬁjaro‘n con 'formol al 4% calnente 'y se colocaron en frascos
‘ homeopancos ’con alcohol al 70%

Acantocéfalos. Se refrigeraron vivos durante 24 horas en agua destilada con el fin

de que evertieran la probodscis, después se colocaron en alcohol 70%.

Nemadtodos. Se fijaron en liquido'de Berland (acido acético glacial, 19 ml y formol
1 ml) o en formol al 4% caliente para conservarlos extendidos. Posteriormente se colocaron

en frascos homeopaticos con alcohol al 70% o formol al 4%.

A cada frasco se le coloco dentro una etiqueta con el namero de organismos, la
localidad, el habitat. la fecha y el nombre del colector.

En trabéjo péstéﬁor, los trematodos, céstodos y acantocéfalos se tifieron mediante
las técnicas de Paracarmin de Meyer, Hematoxilina de Delafield y Tricromica de Gomori
descritas en ‘L.amothe-Argumedo (1997b) (Apéndice 1). Una vez procesados, se montaron

en preparaciones permanentes con balsamo de Canada para ser observados bajo el

microscopio optico.
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Los nematodos fueron acla'rados'con laétOfenol en preparaciones temporales para

realizar las observacxones En alguno' asos e realxzaron observaciones al microscopio

electréonico de barrido Hitachi'. S 2460N"~ para lo cual se deshidrataron los ejemplares con

alcoholes graduales se secaron a punto crl 1co ‘se montaron en portamuestras de aluminio,

se cubrieron con una mezcl "vde .or paladlo (60 -40) y se tomaron videoimpresiones.

108 organismos a nivel genérico se consultaron

a mvel de especne se: revxso literatura especializada, principalmente descripciones
,orlgmales R

Los ejemplares de referencia se depositaron en la Coleccion Nacional de Helmintos
' ~del lnsmuto de Biologia de la U.N.A.M; los niumeros de catalogo se indican en el registro
B helmmtologlco (Tabla 5). o

Analisis ecologico

Para determinar la representatividad de los muestreos con respecto a la riqueza se
realizaron curvas acumulativas de especies para cada localidad, graficando el nimero de

hospederos y el nimero de especies de helmintos

Las infecciones se caracterizaron analizando los siguientes parametros, de acuerdo
con Bush er al. (1997).
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Prev'llencla. Numero de hospederos mfectados con uno o mas individuos de una

especne partncular de parasnto (o grupo taxondémico) dividida entre el nimero de hospederos

examinados.'Se expresa como un porcentaje.

Abundancia promedio. Numero total de mdnvnduos -de una especie particular de

parasito en una muestra de una espeme de hospedero leldlda entre el numero total de

,hospederos de la especie examinada (mcluyendo hospederos mfectados y no mfectados)

Intensidad promedio. Numero total de mdw:duos, e'una espec:e pamcular de

parasito encontrado en el niumero de hospederos mfectados en Ia muestra

Intervalo de intensidad. Numero minimo y maximo de individuos en una especie

particular de parasito encontrados en la muestra. -

El analisis de las comumdades se realxzo a nivel de infracomunidad (promedio por

hospedero) y comunidad. component‘ (muestra de hospederos). Para ello se evaluaron los

-siguientes atributos:

Riqueza. Numero de especies presentes en la comunidad.

Abundancia. Nﬁmefb total de helmintos de todas las especies en la comunidad.

Se eligio- el 1 dxce de Dlversxdad de Brillouin que es apropiado para medir la

diversidad de comumdades completamente censadas y es calculado con la férmula:
' HB= 1/N log (N!/ nl! n2! n3!)

donde: ;

HB= indice de Byrilioun

N= Nuamero total de individuos en la muestra
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iduos de la éspecie 1 -
ie 2 (Krebs. 1989)
‘(Magurran, 1988)

_ni1=Numero de indi

Este indice.r:

S

£ Edijidad;-,Esta’m’ed’idaii‘irit‘énta cuantificar la representacién desigual de las especies
en una 'comur‘l.iAdévd. , ‘
Se uso_el indice de equidad de Brillouin que refleja la distribucion de las abundancias
pr'oporcionalés de las especies presentes calculandose de la siguiente manera:

' E = HB/HB maxima

donde:
HBmax-—- Maximo valor posible del indice de Brillouin para N individuos en S especies
(Krebs, 1989).

Dominancia. Como medida de dominancia se usé indice de Berger-Parker
mediante el cual se expresa la importancia propbrcional de la especie mas abundante.
d=N max/N
donde:
N max == namero de individuos de la especie mas abundante
N = nimero total‘déi yin'cfiivid‘uos (Magurran, 1988)
Un inéreinenfo en el valor del indice de Berger Parker indica un decremento en la

diversidad y un incremento en la dominancia.

Similitud. Péra;evaluar la similitud entre las infracomunidades dentro y entre las
localidades se empleo un indice cualitativo y uno cuantitativo.
indice de Sorensen (cualitativo).
Es un coeficientes binario que trata con datos de presencia-ausencia.

' Ss= 2a/2a+b+c

donde:
a= Numero de especies en la muestra A y en la muestra B.
b= Numero de especies en la muestra B pero no en la muestra A.

c= Numero de especies en la muestra A pero no en la muestra B (Krebs, 1989).
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 Este mdlc e 'd;sig’nadd igual a 1 en caso de completa similitud (donde los dos
'grdp'os'dé‘é‘ispecxes on'i ntlcos) y: cero si los hospederos son disimilares y no tienen

ereCIes en comun: (Magurran,

r'fPorcentaJe'd Slmlhtud-,

: Con51dera'la abundancta proporcxonal o pi de las especies de parasntos que

comparten ’las ‘mfracomumdades : 'um' do los valores de pi mas bajos de las espec:es

E compamdas en cada par de mfraco nu ldades comparado (Holmes y Podesta, 1968).

ada especxe "de helminto, con respecto al total de

: helmmtos recolectados de todas-la especies. de la infracomunidad, se calcula con:

pi= Namero de helmintos’ dela especne’A / numero total de individuos de la comunidad.

RESULTADOS

Registro Helmintolégico

En San Pedro las Playas se cole : aron 8 ranas. hembras, 5 machos y 2 individuos

juveniles indeterminados, con una qung’ ho xco cloaca promedio de 91.46+16.19 (60-

115 mm); de la Carretera al; Aeroptf se.co ctarpn 4 ranas hembras, 10 machos y 11

individuos Juvemles mdetermmados'

hocico-cloaca promedio de éstas fue de
66.20 +£13.86 (49- 103 mm) C

De las 40 ranas se colecté:uh_, tot@avl',;def'l;‘706 helmintos pertenecientes a 19 taxa. El
registro helmintolégico de Ranafor‘r‘e"ri?:er'\ -Szﬁ; Pedro las Playas consta de 12 taxa, 8 de
nematodos (66.66%), 2 de trematodos (16 66%), uno de acantocéfalos (8.33%) y uno de
céstodos (8.33%). 6 de éstos se encontraron en estadios larvarios y 6 en estadio adulto; 5
presentan ciclo de vida directo y las 7 restantes ciclo indirecto.

En la Carretera al Aeropuerto se .registraron 13 taxa de helmintos, 7 de nematodos
(53.84%), 4 de trematodos (30.76%), uno de acantocéfalos (7.69%) y uno de céstodos

(7.69%). 5 fueron colectados en estadio larvario, 7 como adultos y Oswaldocruzia
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subauricularis como_lar clo de vida de 6 taxa es directo y el de 7 es

indirecto.

En cuanto a su comp calidades comparten solo 6; a pesar de su
cercania, las ranas de Sa uCar_retera al Aeropuerto presentan varios
’ s{on exclusivas para las ranas de San Pedro
las = Playas Hdé}h‘di chu i : ‘, lphyllobothriidae gen. sp., Oncicola sp.,

Contracaeciim: sp. Gnath stoma Sp.y: Phy.saloplera sp. y para las de la Carretera al

Aeropuerto - Catac drlgue"l las.  metacercarias  Neodiplostomidae y

Prohemistomulum ; Cylmdro!aema “:sp., - Neoechynorhynchus golvani, Serpinema
rispinosum 'y Globo ,ephalus sp N ’ '

Cabe mencxonar que la mayor parte de las especnes se encontraron parasitando un
solo habitat, sm embargo F oleyellldes _slrlams se encontré en S y Oswaldocruzia
'mbaur:cnlans en 4 habitats diferentes. Los habltats mas parasitados fueron el intestino con
10 taxa, el mesenterio y la cloaca con 5 taxa cada uno y el estbmago con 4. En el resto de

los habitats sélo se encontraron una o dos especies (Tabla 5).

Después del registro helmintolégico se.  caracteriza a los taxa encontrados

mencionando su morfometna dlstnbucxon geograﬁca ciclo de vida y registros prevxos en
México. '
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Tabla 5. Helmintos paraS|tos de Rana forren en San Pedro las Pla\as (SPIP.) v la Carrectera al

~Acropucrto (CA)).

ESPECIE HABITAT. T ESTADIO SPIP. CA. CNHE
TREMATODA .
Catadiscus rodriguezi  Intestino y clo'\cq " Adulto X 4445, 4446
flaematoloechus Pulmones " Ju\'cml v adulto . X 4447 4448
coloradensis N R
Ncodiplostomidac gen Rifign - .. " Metacercaria X 4449
sp. X St P B - -
Metacercaria tipo Rifén . - Metacercaria X 4450
Prohemistomulum .
Mectaccrcaria tipo Mesenterio Mectacercaria X X 4451
Tetracotyle
CESTODA » : .
Diphyllobothriidac Cavidad corporal, Plerocercoide X 4452, 4453
Gen. sp. musculo abdominal :
¥y mesenterio
Cvlindrotaenia sp. Intestino y cloaca Adulto X 4454
ACANTHOCEPHALA e
Oncicola sp. Mesenterio Cistacanto X 4455
Neoechinorhynchus Intestino ~Adulto X 4456
golvani
NEMATODA
Rhabdias Pulmoncs Adulto X X 4457-4459
sphaerocephala
Aplectana incerta Intestino y cloaca Adulto X X 4460-4463
Cosmocerca Intestino y cloaca Adulto X X 4464-4468
podicipinus
Contracaecum sp. Intestino anterior Larva X 4469
Serpinema trispinosum Intestino Larva X 4470
Gnathostoma sp. Musculo v Larva X 4471
mesenterio
Phyvsaloptera sp. Estémago Larva X 4472
Folevellides striatus Mesenterio. Adulto X X 4473-4479
cavidad del cuerpo.
cstomago, vaso,
intestino posterior
(ilobocephalus sp. Intestino ¥ Larva X 4480
cstomago
Oswaldocruzia Intestino. Larva y Adulto X X 4481-4486
subauricularis cstémago. cloaca y

vesicula biliar

29



PHYLUM: PLATHYHELMINTHES Gegenbaur, 1859
CLASE: TREMATODA Rudolphi, 1808
Subclase: Digenea Van Beneden, 1858

Orden: Echinostomida L.a Rue, 1957
Familia: Paramphistomidae Fischoeder, 1901
Subfamilia: Diplodiscinae Cohn, 1904
Género: Catadiscus Cohn, 1904 ° »
Catadiscus rodriguezi Caballero, 1955

(Figura 2)

Se colectaron estos trematodos adultos en el intestino y cloaca de varias ranas de la

Carretera al Aeropuerto.

Las caractex"isti_cvas‘ de estos digéneos basadas en 20 ejemplares son: cuerpo mas
ancho en la parte posfeﬁor que da una apariencia piriforme mide 0.520-1.479(0.889) de
, Iongitud total por 0.288-0.794(0.473) de anchura maxima. La ventosa oral es pequefia mide
0.056-0.122(0.090) de diametro anteroposterior por 0.031-0.119(0.073) de diametro
transversal, el acétabulo es muy grande y se ubica al final de la parte posterior del cuerpo,
el borde divide su cavidad transversailmente en porciones anterior y posterior, mide 0.246-
0.423(0.338) de diametro anteroposterior por 0.246-0.532(0.337) de diametro transversal.
La proporcién ventosa oral:acetabulo es de 1:4.000-6.620(1:4.600) en el eje anteroposterior
y 1:3.840-5.840(1:4.600) en el eje transversal, la boca es pequeiia y en muchos casos no fue
posible medirla. Los sacos orales o divérticulos son grandes miden 0.084-0.199(0.140) de
largo por 0.052-0.101(0.071) en su anchura maxima; se presenta una prefaringe larga y
delgada que mide 0.112-0.252(0.165) de largo; la faringe es muscular, mide 0.049-
0.091(0.072) de largo por 0.049-0.080(0.062) de ancho, no hay esofago y los ciegos
intestinales se extienden ligeramente por debajo de la mitad del cuerpo. miden 0.136-
0.390(0.271) de largo por 0.052-0.147(0.080) de ancho. El poro genital se encuentra
situado debajo de la bifurcacion de los ciegos intestinales. No se observa la bolsa del cirro,

la vesicula seminal es redondeada; el testiculo es grande de forma irregular y esta situado a
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nivel del ecuador del cuerpo ‘entre: los cnegos mlde 0. 091 0.199(0.148) de largo por 0.115-

.en la mayorla de los Jemplares c ntlene'pocos huevos aunque esto es variable. Los huevos

son grandes y transparentes mlden 0 096 0.140(0.112) de largo por 0.052-0.087(0.061) de
' ancho ' :

Comentarios

El género Catadiscus fue creado pdf Cohn en 1904 para una especie descrita un afio
anterior como Amphistomum doIiClzoco{er obtenida de un reptil ofidio. El habitat tipico de
los miembros de este género es él‘imestino de anfibios y ofidios (Teixeira De Freitas y
Lent, 1939) y se distribuye en Centro y Sudamérica (Prudhoe y Bray, 1982).

Los tremé.iodds ::col‘é'c‘tzidos se ubicaron como pertenecientes al género Catadiscus ya
que presentan cuerpo subpmforme acétabulo con una constriccion transversal, ventosa oral
con dlvemculos i'\megos cortos (no alcanzan la regidn acetabular), vitelogenas laterales
dorsales a los Clegos y huevos operculados grandes (Teixeira de Freitas y Lent, 1939).

Se determmaron como C. rodriguezi debido a que las medidas de los huevos, la
dlsposncmn de las v1telogenas (sobre los lados del cuerpo, desde por detras de la bolsa del
cirro hasta por detras del ovario y del testiculo) y la vesicula seminal coinciden con las

Vmenmonadas por Caballero (1955) en la descripcidn original de esta especie. Aunado a

esto se revnsaron los paratlpos depositados en la Coleccion Nacional de Helmintos (CNHE

001516) para corroborar la determinacion.

C. rodrlgue zi fue descrita por Caballero y Caballero, 1955 en Leptodactyvius
pentadactylus en el Valle de Anton, Panama. Nuestros ejemplares se diferencian de otras
especies similares como C. propinquus Teixeira de Freitas y Dobbin, 1956 descrita en Rana
palmipes de Brasil y reportada por Paredes (2000) en nuestro pais, ya que en esta especie la

vesicula seminal tiene una porcion alojada en la bolsa del cirro y una porcion generalmente
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alargada sntuada fuera de este _organo el testiculo se encuentra casi snempre abajo de la zona

cecal 'y la’ propor 'lO_Al_"l

ntosa oral ‘acetabulo es de 1:2.5 (’I‘encelra de Freltas y Dobbin,

" guayenszs Teixeira de Freitas y Lent, 1939 descrita en

~.con respect :

Lent, 1939)

ancxlldos (esporocxsto redla y cercarla) Al entrar en un hospedero molusco adecuado, el
:mxramdlo muda sus placas epldermales ciliadas para convertirse en esporocisto el cual pasa
al estadio de redxa'(una o dos generaciones). La cercaria emerge y no requiere de un
segundo hospedero intermediario ya que, hasta donde se sabe, el anfibio se infecta al
mudar, ihgiriendo “su propi? piel sobre la cual las cercarias se encuentran enquistadas
(Prudhoe y Bray, 1‘982) Sin embargo algixnos autores han mencionado que cercarias

enquistadas pueden encontrarse en el fondo de los estanques o en varios objetos en el agua

incluyendo la vegetac:on y ser tragadas por las ranas. Los renacuajos pueden infectarse al
entrar las cercanas a la boc
y Smyth, 1980 Prudhoe

edlante Ias corrientes de agua durante la respiraciéon (Smyth

Reglstros prevxos en’ anﬁblos de México:

Rana valllant

La una Escondlda Los Tuxtlas, Veracruz (Pérez-Ponce de Ledn er al,
2000). ‘
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Figura 2. Vista vent



L Haenmmlaechu\ coloradensis (Cort 1

Orden Plagnorch:formes La Rue 1957 :
Famma Haematoloechldae Odemng, 1954

it Subfamllla Haematoloechinae Telxelra ' 1tasyLent 1939

Genero Haematoloechus .ooss, 1899
: (Flgura 3)

Se encontraron trematodos en est y juvenil en los pulmones de tres ranas

de San Pedro las Playas.

. Las caracterlstlca b adas en 7 ejemplares adultos son: cuerpo alargado con el
'e\tremo anterlo an o_s‘to, mide 4.840-5.760(5.340) de longitud total y 1.160-
1.540(1.362) de’ anchura

anteroposterior y O, 3“60-

axima. La ventosa oral mide 0.360-0.452(0.402) de diametro
d 48‘0'((5y41 1) de diametro transversal. El acetabulo es de menor
tamaiio, se encuentra en l ‘mltad 'antenor del cuerpo casi en el centro del mismo; mide

0.267-0.335(0.301) de- dnaniétro - anteroposterior y 0.287-0.301(0.294) de diametro

transversal. La proporcxonhventosa oral; acetabulo en el eje anteroposterior es de 5:3.200-
3.995(5:3.751) y en ‘el : eje “transversal de  5:3.325-3.960(5:3.665); la boca mide
aproximadamente 0.105-0. 162(0 142) de diametro anteroposterior y 0.147-0.180(0.163) de

diametro transversal. El esofago no se observa y los ciegos intestinales se extienden
llegando casi al final del’cuérpo, la faringe es muscular, mide 0.150-0.253(0.211) de largo
por 0.184-0.219(0.199) de ancho. Los testiculos son ovalados o de forma irregular, el
anterior mide 0.493-0.671(0.595) de largo por 0.438-0.671(0.533) de ancho y el posterior,
de mayor tamafio, mide 0.589-0.931(0.772) de largo por 0.534-0.685(0.624) de ancho; el
ovario se ubica debajo del acétabulo, hacia un lado de la linea media del cuerpo. es de
forma ovoide a redondeada, mide 0.369-0.500(0.451) de largo por 0.260-0.335(0.326) de
ancho; el receptaculo seminal se sobrelapa con el ovario y mide 0.383-0.616(0.524) de
largo por 0.260-0.342(0.273) de ancho. El poro genital se encuentra al nivel de la faringe y
la bolsa del cirro no es visible,fécilmente. Las glandulas vitelogenas forman grupos
principalmente en las zonas;léiteréles del cuerpo, desde abajo de la bifurcacion de los ciegos

intestinales hasta el e'\spac,io'f‘éntxfe la parte posterior del segundo testiculo y la terminacion
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de‘:”lros"bcire:go‘is}: E!’iurtero"ﬁse distribuye plegandose en todo el cuerpo desde la faringe. Al nivel

:’:'encuentra lleno de gran cantldad de. huevos pequenos que miden 0.028-0.038(0.032) de
v Iargo por 0. ol4: 0‘0'74(0 019) de ancho ‘ :

.las caracterisitcas de estos son: cuerpo de
forma- vari

de longitud total y 0.200-0.580(0.356) de
1(5'2‘6:'232(0 160) de diametro anteroposterior por
_Lel ‘acétabulo mide 0.087-0.162(0.119) de
dnametro anteropostenor ) 189(0 1”2) de diametro transversal. La proporcion
ventosa oral acetabulo e :2.940-4; 495(5 3.780) en el eje anteroposterior y 5:3.150-
4.070(5:3.492) en el éje_transversal La boca mide 0.054-0.129(0.094) por 0.038-

0.143(0.078) de ancho. El esofago mxde 0. 056 0.126(0.082) de largo, los ciegos intestinales

ltegan casi al final el cuerpo y son muy anchos en su parte distal, la faringe es muscular y
mide 0.054-0.112(0.082) de, largo. por 0.054-0.115(0.087) de ancho. Los primordios
gonadales son muy pequeiios en la ma)u/ori'a de los ejemplares y tienen forma redonda, sin
embargo algunos presentan el tamaifio 'y la forma equivalentes a los de los adultos; el
testiculo anterior mide 0.035-0.108(0.061) de largo por 0.024-0.108(0.049) de ancho y el
testiculo posterior mide 0.036-0.105(0.058) por 0.021-0.101(0.045), el ovario mide 0.021-
0.138(0.055) de largo por 0.022-0.1(.045) de ancho. En algunos individuos se observan
glandulas viteldgenas, distribuidas en grupos a los lados del cuerpo, desde abajo de la
bifurcacion de los ciegos a la parte posterior del segundo testiculo. El utero esta ausente en
muchos individuos y en los que se presenta no esta completamente desarrollado vy se
encuentra formando pliegues sobre la linea media del cuerpo llegando hasta la parte
posterior, contiene huevos de tamafio muy variable, los mas grandes presentan medidas

similares a los huevos encontrados en los adultos.
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Coment:irios ‘

~ El primer reporte Vdel;génerrorHaematolqerchus fue realizado por Rudolphi en 1819
bquien describié un tremétbdo de pulmones en Rana esculenta bajo el nombre de Distomum
‘variegatum, sin embargo, hasta 1894 Looss dioi una descripcion adecuada y en 1899 este

autor propuso el ‘géneroiHaematoloechuS péra' ios' trematodos parasitos de pulmones de

ranas designando como especie tipo a H varz gatum (Cort, 1915). Actualmente este género
contiene especies distribuidas en todos los’
Yamaguti, 1975).

ntinentes (Caballero y Sokoloff, 1934;

Nuestros ejemplares se inc uyer género ya que presentan los caracteres

diagnosticos como son cuerpo“aplanado' largado, acetabulo mas pequeiio que la ventosa

oral, ausencna de prefarmge’ ctego qu ‘extienden al final posterior del cuerpo, poro

genital atras de la ventos iculos en lados opuestos del cuerpo, receptaculo seminal

grande y utero muy plegado (Cort 1915)

Se determmaron como "H. coloradensis debido a la ausencia de pliegues uterinos
longltudmales ﬁxera de la reglon intestinal (cecal) y distribuidos en dos campos, la
proporcion ventosa oral acétabulo aproximadamente de 5:4, ovarios y testiculos no
lobulados y el tamaiio de los huevos, caracteristicas mencionadas en la descripcion original
de Cort (1915).

Aunque la descripcion de la especie menciona la presencia de espinas en la cuticula
de la zona ocupada por la ventosa oral, éstas no se observaron en nuestro material,
probablemente debido a que se desprendieron durante el procesamiento, ya que de acuerdo
con Stafford (1902) éstas se observan mejor en el gusano vivo ya que la cuticula se dafia al
contacto con el agua y los liquidos empleados para matar y fijar a los helmintos. Pulido
(1992) realizd observaciones de ejemplares vivos y fijados de H. coloradensis de
Patzcuaro, Michoacan y observd que todos los ejemplares presentaron espinas cuticulares
en la region de la ventosa oral y la faringe, mientras que en los ejemplares fijados solo uno
las conservo.

La especie A. coloradensis fue descrita en Rana pipiens de Colorado, Estados
Unidos; morfolégicamente es muy similar a H. medioplexus Stafford, 1902 descrita en

Rana virescens y Bufo lentiginosa de Canada y registrada en R. montezumae y R. pipiens en
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México por Caballero (1941); tambxen se asemeja a H Acomplerus See[ey, 1906 descrita en

R. pipiens de Estados Unidos v reglstrada en R mor

ae’en’ nuestro pais por Caballero

(1942b). Pamcularmente estas espectes son' S|mxlares por la dxsposnmon de las asas del

atero; sin embargo, en H medloplevus la prop rcxon ventosa oral- acetabulo es ‘muy.

de vitelogenas es d:stmta pues hay vanos gru

las asas uterinas no es en dos campos laterale bien: deﬁmdosv (Cort 1915)

En las especxes de este gener | depositan huevos completamente
embrionados en la cawdad de los pulmones estos son , acarreados de los pulmones hacia
arriba a la traquea y a traves de lai glons por accion ciliar de los pulmones y células

traqueales pasan ‘ala. cavndad bucal

son tragados pasando al intestino y salen
eventualmente con las heces hundlendose en un cuerpo de agua. La eclosion ocurre hasta
que los huevos son mgendos por un caracol Después de un corto tiempo en el estomago,
los huevos pasan al mtestmo y eclosxonan emergiendo el miracidio en su interior; éste da
lugar al esporocisto madre.y ,estAe;a su vez, a esporocistos hijos los cuales maduran y
producen cercarias. Las cercari‘yés"l salen del caracol, nadan activamente y penetran a la
cavidad branquial de nayedesﬂ(n’ihfas) de libélulas de varios géneros que son el segundo
hospedero intermediario. Las Cercarias son llevadas a la camara branquial y dentro del
tejido de la lamela o la péii“ed' se enquistan. Cuando los nayades se metamorfosean en
adultos, las metacercarlas permanecen en el remanente de la cavidad branquial en la punta
posterior del abdomen

Las ranas adquteren el ‘parésito a través de la ingestion de ninfas y ocasionalmente
de libélulas adultas infectadas. Al ser liberados de los quistes los juveniles migran hacia

adelante a traveés del‘eséfago, pasan por la glotis y entran a los pulmones por la traquea
(Olsen, 1962; Dronen 1975).
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Reglstros prev105 en anﬁblos de Mexnco .

, ,R(ma monte-mnae DlStl‘ltO Federal (Caballero yifSokoloff 1934) y Clenaga de Lerma, Edo.

de México (Bravo Holhs 1945 m Lamothe et al . 1997 Leon-Regagnon et al., 1999; Pérez
Ponce de Ledn er al 000)

Rcma dunni, Lago de Patzcuaro Mlchoacan'(Garma et aI 1993; Pulido, 1994) y Zacapu,

Michoacan (Perez Ponce de Leon el al .‘..OOO)
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Figura 3. Vista ventral de un ejemplar completo.

Haematoloechus coloradensis (adulto)



Orden Smgelformes (La Rue 19'76) Sudarlkov 1959
& Veodlplostomld'\e gen sp Shoop, 1989 '
_(an,ura 4) ;

Se encontraron estas metacercarlas en’ los rifiones de dos ranas de la Carretera al'

Aeropuerto junto’ con metacercanas tlpO Prohemlstomulum

5 féjémplares son: _0.4_06-’0;546(;0:4»755')"”"86 longitdd
total y 0 18’) 0 ‘de mapii'iﬁb"El éuerpo estévdi;/idi"do éri“dog panes la parte

val y av ide 0.336-0. 448(0.393) de largo la parte posterior es
126(0 097) de largo y el ancho es de 0.070-0.1 15(0.096), el

. _area que ocupa la ventosa oral tiene una proyeccion del tegumento en la parte superior. La

pequena y comca _mxde 0 08 -

'ventosa oral mide 0.066 -0.073(0.069) de diametro anteroposterior por 0.070-0.077(0.072)
. de diametro transversal, esta ventosa presenta una parte muscular posterior que mide 0.010-
0.021(0.015) de largo; el acétabulo es ligeramente menor que la ventosa oral mide 0.049-
0.077(0.060) de largo por 0.052-0.073(0.063) de diametro. La proporcién ventosa
oral:acétabulo es de 1:0.7-1.054(1:0.874) en el eje anteroposterior y 1:0.74-1(1:0.866) en el
eje transversal, la boca mide 0.031-0.042(0.033) de largo por 0.032-0.045(0.039) de
diametro, la faringe es pequeiia mide 0.038 de largo por 0.024 de ancho. el esofago mide
0.028 de largo, los ciegos intestinales son delgados y se extienden hasta la parte posterior
del cuerpo; se presenta un Organo tribocitico bajo el acetabulo el cual mide 0.056-
0.140(0.087) de largo por 0.052-0.077(0.062) de ancho; posterior a este se encuentra una

glandula proteolitica bilobulada. En el segmento posterior no se observan estructuras.

Comentarios

La determinacion de estaS metacercarias fue dificil pues de acuerdo con la
clasificacion de Dubois (1938, 1968), se situan en la familia Diplostomatidae ya que tienen
el cuerpo dividido en dos partes y en el segmento anterior hay un o6rgano tribocitico de
estructura masiva y de-forma definida. Este autor menciona que los miembros de esta

familia presentan metacercarias de diferentes tipos. Sin embargo. en este trabajo se siguio
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n ‘su-andlisis filogenético de los
icar éfamilia Neodiplostomidae a la
que dxagnosnca por un cuerpo blsegmentado la‘parte’ antenor con un érgano tribocitico y
» ciegos bifurcados hasta 1a parte posteﬁor ,del

rpo. Distingue esta familia de
- Diplostomidae porque los miembros ‘de esta 'ultlma presentan pseudoventosas laterales.

Dentro de Neodlplostomldae la subfamilia Crassxphlalmae presenta metacercarias tipo
_Neascus que se encuentran, enquistadas en pe_ces, son claramente bisegmentadas, tienen
cuérpos calcareos libres en el plexo paranefridial el cual presenta tres ramas longitudinales
mayores, numerosas comisuras transversas y hay muchas pequeiias anastomosis. Los
adultos son parasitos de aves. La subfamilia Neodiplostominae tiene metacercarias tipo
Neodiplostomulurﬁ que se encuentran desenquistadas en anfibios, la parte posterior del
cuerpo es como una protuberancia, los cuerpos calacareos estan encerrados en capsulas en
el plexo paranefridial el cual tiene el mismo arreglo que en Neascus pero sin anastomosis y
los adultos‘soh_bérésitos de aves y mamiferos.

'Es dificil determinar claramente el tipo larval al que pertenecen nuestras
metacercérias ya que las caracteri’stii:as del sistema excretor no se observan con detalle.
Algunas caracteristicas como el cuerpo posterior que se distingue claramente las asemejan
con Neascus, sin embargd no podemos asegurar la identificaciéon con base en un solo
caracter.

Cabe mencionar que estas metacercarias son parecidas a los miembros del género
Lophosicyadiplostomum Dubois, 1936 caracterizados por la estructura excepcional de la
ventosa oral y que se han encontrado enquistados en rifiones de ranas (Dubois, 1938). La
ventosa oral de los miembros de este género presenta en el ecuador un doblez o cresta
ecuatorial muscular anular, que sale dorsal y lateralmente y se atenua poco a poco para
desaparecer en la superﬁcxe ventral. Las especies de Lophosicyadiplostomum spp.

parasitos de aves pasenformes de Amenca (Dubois, 1938, 1968).

son

La estructura musculvar- de la ventosa oral de nuestras metacercarias es algo similar a

la descrita y aunque la metacercana de este género no se conoce Shoop (1989) sugiere que
puede ser de tipo Neascus
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Las metacercanas de la familia Neodxplostomldae registradas en México pertenecen
'a los géneros Posthodlplostomum Neoa'lplo.stomum Uvulgfer y Fibricola (Base de Datos
,Coleccxon ‘Nacnonal ‘de Helmintos), sin embargo nuestros ejemplares son claramente
dlferentes a los mlembros de estos geéneros: -

Como ya se duo los adultos de esta famllla son parasntos del tracto intestinal de

a‘piel de renacuajos y‘rana con’ ambas ventosas. Penetran al

'hosp‘édé‘rof q'_ ;ce‘rcarla es lngendo por el hospedero definitivo, se

desarrolla el adulto en’su- ntestmo Madura en’:pocos dias produciendo los huevos, que

lleg,an al ex_terlo fecal (Yamagutl 1975; Sung-Jong et al., 1996).

Registros previos en anfibios de México:
No se tienen registros de metacercarias con las caracteristicas descritas en anfibios de
Meéxico. L




Figura 4. Vista ventral de un ejemplar completo.

Neodiplostomidae gen. sp. (metacercaria)



‘Orden: Strig’éiformes (La Rue, 1926) Sudarikov, 1959
Famxha Cyathocotyhdae (Miihling, 1898) Poche, 1926
S bfamxha Stngemae Railliet, 1919

. ,fMetacercana tipo Prohemistomulum Curea, 1933.

1(F1gura S)

L Se colectaron metacercarias .en los rifiones de tres ranas de la Carretera al
. Aeropuerto :

Las caracteristicas de 15 ejemplares son: cuerpo oval o casi redondo de tamafio muy

maxima, la ventos

de dlametro anteroposteno y.’>0'015 0. 070(0 031) de dlametro transversal la proporcion
ventosa oral acetaﬁulo ‘es

e '1:0. 580 0.916(1:0.741) en el eje anteroposterior y 1:0.774-

1(1:0.854) en el e'_]‘e transversal la faringe mide 0.010-0.043(0.024) de largo y 0.007-
0. 018(0 o11) de ancho el es6fago es muy pequeiio y se observa solo en los ejemplares de
mayor tamaiio, los ciegos .intestinales llegan al nivel del borde posterior del organo
tribocitico el ‘cu’al esta bien desarrollado, se encuentra bajo el acetabulo y en ocasiones se

superpone con éste, mide 0.021-0.094(0.046) de largo y 0.018-0.087(0.042) de ancho.

Comentarios

Las metacercarias tipo Prohemlstomulum fueron descritas por Hotfman (1967) al
reahzar la division de tipos Iarvales que parasntan peces.

Estos ejemplares se aSIgnaron a Prohemistomulum (sensu Hoffman, 1967) debido a
que presentan un cuerpo redondo no dividido en dos partes, no hay pseudoventosas
laterales. el organo tribocitico esta bien desarrollado al igual que el sistema excretor de
reserva el cual presenta tres ramas principales unidas posteriormente dando una apariencia

de W y conteniendo corpusculos calcareos (Hoffman y Williams 1999),
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A dlferencxa de otras metacercarlas .de Strigeidos estos organismos no tienen el

”cuerpo leldld en parte anterior y postenor y - no presentan pseudoventosas laterales.

Stang, Y. Cable (1966) mencxonan que las cercarias de los miembros de la familia

._Cyathocotylldae se desarrollan en caracoles gastropodos prosobranquios de agua dulce y

'marma Las metacercanas se. han reglstrado parasitando la musculatura de peces de

,dxversas famnhas :mnentras que losfadultos de varios géneros que tienen este tipo de

: metacercanas (Holostephanu.s,, ~Linstowiella, Mesostephanus, Neogogatea y
'Proheml.slomum) se han encontrado en peces ictaluridos, mamiferos carnivoros y aves

' lctxofagas (Stang y Cable 1966 Hoffman y Williams, 1999).

Registros previos en anfibios de México:

No se han registrado estas metacercarias en anfibios del pais.
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Orden: Strxge:formes (La Rue, 1926) Sudankov 1959
Familia: Strigeidae Railliet, 1919

Subfamilia: Strigeinae Railliet, 1919

Metacercaria tipo Tetracotyle Diesing, 1858

(Figura 6) ‘

Se encontraron metacercarias pertenecientes al tipo larval Tetracotyle en el
mesenterio de tres ranas, una de San Pedro las Playas y dos de la Carretera al Aeropuerto.

Algunas se hallaban dentrokde quistes ovales y transparentes.

‘ Las caractenstlcas de 15 ejemplares son: cuerpo con un pequefio segmento
posterior, mlde 0287 0 534(0. 420) de longitud total y 0.205-0.328(0.272) de anchura
maxima. La ventosa oral mide 0.038-0.057(0.047) de diametro anteroposterior por 0.045-
0.059(0.047) de dlametro transversal debajo de ésta se presentan dos pseudoventosas
laterales que tienen un p_enmetro irregular lo que impidio su medicion. El acetabulo esta
situado en la mitad anteﬁof dél cuerpo‘y es mas grande que la ventosa oral, mide 0.045-
0.087(0.066) de diametro énteroposterior por 0.063-0.085(0.074) de diametro transversal.
La proporcion ventkosa‘dral‘:écetébulo es de 1:1.00-1.673(1:1.454) en el eje anteroposterior
y 1:1.200-1.777(1:1.558) en el eje transversal. La faringe, el es6fago y los ciegos no se
observan. Se presenta un organo tribocitico de forma variable e irregular bajo el acetabulo o
superponiéndose a este, abarca todo el centro del cuerpo y mide 0.182-0.252(0.215) de
largo y 0.087-0.136(0.116) de ancho. Una glandula proteolitica se situa en el limite del

segmento posterior del cuerpo. A ambos lados del cuerpo se observan espacios que forman
el sistema excretor.

Comentarios

El tipo larval Tetracotyle fue creado por Hoffman (1967) al separar los tipos
morfoldogicos de metacercarias encontrados en peces.

Estas metacercarias son miembros de la familia Strigeidae ya que el cuerpo esta

dividido en dos partes y el segmento anterior porta dos pseudoventosas laterales a la
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ventosa oral, hay un organo tnbOCltCO y una glandula proteolmca s:tuada en la unién de los
dos segmentOS del cuerpo (Dubois; 1968)

Nuestros ejemplares se determnnaron como Tetracotyle (sensu Hoffman, 1967) por
las caracteristicas antes mencionadas, ademas de el qunste hialino en el que se encontraban
algunas'y las caracteristicas del sistema excretor ‘de reserva, que consiste de un espacio

grande continuo en las regiones dorsal y laterales de la parte anterior del cuerpo que es de
tipo acordeon (Hoffman y Williams, 1999) i

Las pseudoventosas y el S|stema e‘ccretor diferencian a las metacercarias upo
Tetracotyle de otros tipos de met_acercar|as. e

“Hoffman y Wllhams (1999) ‘mencionan que debido a que muchas de las
metacercanas de los stngeldos fueron descrltas antes que los adultos, éstas llevan aan el
nombre del tlpo larval en este caso Tetracotyle, el cual s6lo ayuda en la identificacion

inicial pues la clasificacion de las especies se basa en la morfologia de los adultos.

'Los mlembros de la familia Stngeldae son parasntos de aves y mamiferos {(Dubois, 1968;
; Ostrowskl 199’7) Los miracidios penetran en caracoles (gasteropodos pulmonados y con
““menor frecuencia en prosobranqulos)' las cercarias viven poco tiempo, desde unas horas

" hasta 2-3 dias, nadan y penetran Ppo la plel o son ingeridas por los segundos hospederos
: jmtermedlarlos (Ostrowski, 1992)

Yamaguti (1971) mencnona que se han registrado metacercarias tipo Tetracotyle en
diferentes géneros de anﬁblos en varios paises del mundo. Los adultos del género Strigea
estan en aves y expenmentalmente se ha visto que los renacuajos de ranas y sapos se
infectan cuando las cercarias penetran la piel (Yamaguti, 1975), sin embargo Hoffman y
Williams (1999) indican que este tipo de metacercarias se encuentran principalmente en
diferentes organos de peces dulceacuicolas, menos frecuentemente en peces marinos y
ocasionalmente en sanguijuelas, caracoles, oligoquetos, serpientes, anfibios, aves v visones.
Estas pueden enquistarse en regiones determinadas del cuerpo pasando por un periodo de
transformaciéon  morfologica, aunque algunos géneros permanecen con pocas
modificaciones. Las metacercarias pueden vivir hasta varios afios y cuando el hospedero

parasitado es ingerido por el hospedero definitivo, se desarroila el adulto en su intestino

44



“donde ﬁiédu'f rior con la materia fecal. El estadio

':'adulto tlene u

hasta

desde algunos dias

7 e v specles de aves piscivoras que sirven como
hospederos deﬁnmvos (Hoffma y W|Illams 1999)

Registros previos en anfibios de México: )
Este representa el primer registro de metacercarias tipo Tetracotyle en anﬁblos del
pais, aunque se han registrado en diversas especies de peces de la familia Clchhdae

(Cichlasoma spp. y Petenia spp.), en el estado de Tabasco (Osorio et al., 1987; Agunrre yi
Garcia, 1994; Vidal et al., 2001). S
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Metacercaria tipo Tetracotyle
T Figura 6. Vista ventral de un ejemplar completo.



,CLASE CESTODA Rudolphl 1808
“Subclase: Eucestoda Southwell, 1930

"QOrden: Pseudophyllidea Carus, 1863
Diphyllobothriidae gen. sp. Lithe, 1910 .
(Figura 7)

Se econtraron cestodos en estadlo larval de plerocerconde enla cavxdad mesenterio

parte"iﬁé’dia;deli'éuerpo. Los botrios apenas se distinguen ya que son pequeiios.
- Comentarios

Estos helmintos se determinaron como larvas de Pseudophyllidea pese a que este
orden contiene especies con caracteres muy variables, sin embargo, nuestros ejemplares
cumplen con las caracteristicas mas constantes como escolex con dos botrios (dorsal y
ventral) que sirven como ventosas y organos locomotores (Schmidt, 1986). segmentacion
externa y proglotidos mas anchos que largos (Bray ef al., 1994).

Se asignaron a la familia Diphyllobothriidae por las caracteristicas del escolex que
no esta armado, esta comprimido bilateralmente v presenta botrios. Esta familia se
distingue de otras de Pseudophyllidea que se han registrado en anfibios ya que
Cyathocephalidae presenta un escolex bien marcado con botrios a veces formando un
organo adhesivo en forma de embudo, Bothriocephalidae tiene un escolex de forma
variable usualmente con disco apical y dos depresiones adhesivas y Cephalochlamydidae

presenta el escolex como una punta de flecha con dos botrios unidos en el apice (Prudhoe y
Bray, 1982)
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No se pudo reallzar la determmamon a mvel generlco puesto que en el caso de las

larvas de esta familia la separacnon se: *basa, en la- morfologia de los botrios y la

segmentacién externa (Prudhoe y Bray

1987) Aunque estas caracteristicas se observaron,

no se distinguio su morfologla de

Los adultos. de lbs miembros.d prhyllo'b:othriidae se encuentran en todas las clases

de vertebrados Veniel ‘mundo predommantemente en especnes piscivoras (Olsen, 1962,
- Schmidt, 1986) DL

Tlpncamente el em non u oncosfera eclos:ona con'una cubterta ciliada y es un
: corac:dlo libre nadador (Pmdhoe y Bray, 1982). El ciclo de vida involucra un crusticeo
como pnmer hospedero intermediario y un pez (a veces un anfibio, reptil, ave o mamifero)
'conid segundo hospedero intermediario. En el primer hospedero la oncosfera se desarrolla
i en~0n procercoide, una forma simple y elongada con un apéndice posterior llamado
cercomero. 'Ctiando es corhido por el segundo hospedero intermediario, el procercoide

plerde el cercomero y se vuelve plerocercoide. Este estadio es infectivo para el hospedero
.,’deﬁmtlvo (Schmxdt 1986)

Registros previos en anfibios de México:
Este representa el primer registro de miembros de la familia Diphyllobothriidae en anfibios
del pais. Existen registros previos del género Ligula Bloch, 1782, en diferentes peces de las

familias Athgrinidae y Goodeidae y un ave del género Podilymbus (Base de Datos
Coleccion Nacional de Helmintos).
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Diphyillobothriidae gen. sp. (pleroc

ercoide)
Figura 7. Escoélex.




Orden: Cyclophyllidea Ben, in Braun, 1900
Familia: Nematotaeniidae Liihe, 1910
_Cylindrotaenia sp. Jewell, 1916 ‘
(Figuras 8 y 9)

Se encontraron tres cestodos adultos del genero Cylmdrotaema en: el mtestmo y

_cloaca de dos ranas de la Carretera al Aeropuerto

Las caractenstlcas basadas .en ,los tres‘ejemplares colectados son: cuerpo cilindrico
fyque mlde 4 54 14 04(9. 90) de longltud total y 0.219-0.328(0.278) de anchura maxima del
: estrobllo El escolex mide O. 231 0 266(0 248) de largo por 0.175-0.220(0.204) de anchura
,:,‘;maxxma presenta cuatro ventosas snmples que miden en promedio 0.052-0.073(0.064) de

,fidlametro anteropostenor y 00540078(0 064) de diametro transversal. El cuello es

S ;4‘l|geramente mas delgado que el escOlex. Los canales excretores dorsales se observan

‘,rlate‘ra_lmenteven los proglétidos a lo largo de todo el estrébilo y los canales ventrales, que

son mucho mas gruesos no se observan siempre. La segmentacion externa aparece en los
,ségmefntos pregravidos (estado intérmedio en el desarrollo de las capsulas parauterinas en el
K qﬁe los organos parauterinos:han alcanzado el maximo desarrollo antes de la formacién de
'ilas capsulas), que se ubican"én"’ la mitad posterior del estrobilo. No se observan proglotidos
“maduros por lo que el arreglo de los organos reproductores no se describe. Los proglotidos
en estado pregravndo son mas anchos que largos y presentan dos organos parauterinos
donde se encuentran de.6 a9 embriones que miden 0.014-0.017(0.015) de diametro
anteroposterior y 0.01 4-0.021(0.017) de diametro transversal.

Comentarios

El género Cylindrotaenia fue propuesto para el segundo nematotaenido conocido,
Cylindrotaenia americana colectado en la rana Acris gryllis de Estados Unidos; se
incluyeron en esta especie gusanos colectados de otros hospederos. que habian sido

asignados a Taenia dispar (Jewell, 1916), actualmente Nematrotaenia dispar.
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Estos cestodos pertenecen a la famxlla Nematotaeniidae, ya que el escolex presenta
cuatro ventosas snmples y no hay rOStelo u organo apical. El estrobilo es cilindrico, los

proglotldos acraSpedotas yla segmentaClon externa es evidente solo posteriormente. Los

canales excretores dorsales nunc “se unen y el Gtero esta reemplazado por oOrganos

98"7;'-Jones et al., 1994),

parautermos en cada proglotldo (Jone

Aunque no ‘se observaron | Oglétidos en todos los estados de desarrollo, los

e_|emplares se asngnaron al gé »rotaema ya que hay un solo complejo parauterino

(agregacion- de érganos paraute nos utero) formado por dos organos que estan unidos
basalmente y que comp;ﬁ‘t
(Jones, 1987).

Jones (1987) mnc

»utgrma ubicada en la parte posterior del proglotido

este_género es muy complejo y lo divide en cinco
grupos de especies poi‘ su'morfologia; de éstos, el unico que se encuentra en América es el

grupo C. amerlcana q con dos especies: C. americana Jewell, 1916 y C.

idahoensis Waltz & Mehra ,9'6"1 Los cuatro grupos restantes contienen 10 especies
distribuidas en Oceama Afrlca 'y ASIa

Ader_nas de la dxstnbuc:oq, nuestros ejemplares pertenecen al grupo C. americana
porque los embriones eh los proglotidos pregravidos se encuentran formando un Unico
grupo posterior en este .caso “hemiesférico y los organos parauterinos permanecen
completamente unidos. Otras caracteristicas del grupo como los organos reproductores y las
capsulas parauterinas opuestés, no se observaron ya que en nuestros ejemplares soélo
colectamos proglétidos pregréﬁdos, ésto impidio la determinacion especifica ya que los
proglotidos gravidos (siénipre alargados) contienen las caracteristicas diagnosticas de las
especies, particularmente las capsulas parauterinas totalmente desarroliladas. Jones (1987)
menciona que en C. americana los complejos parauterinos de los segmentos pregravidos
estan dirigidos diagonal o transversalmente y en C. idahoensis estan en su eje longitudinal,
no obstante, esta disboSicién no esta bien definida en nuestros ejemplares. Otra
caracteristica distintiva ségﬁh‘Jones (1987) es que en C. americana el escolex tiene el
mismo diametro que el cuello mientras que en C. idahoensis el escolex es mas ancho.

Se revisd un-ejemplar de C. americana colectado en Rana berlandieri de E.U.A.

depositado en la Coleccion del Laboratorio Harold W. Manter de la Universidad de Lincoln
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Nebraska (I—IWML 40442) sin embargo debldo a que este solo contenia proglétidos

gravidos, no se pudo utlh a para la:de ermmac on' de nuestro material.

Todos los mxembros dela’ familiaiNematotaeniidae son parecidos entre si en estados

inmaduros, sin embarg,o adi i drolaema los segmentos pregravidos de

Nematoraenica Luhe 1910 usualment enen numerosos complejos parauterinos dispersos,

Bitegmen Jones, 1987 po e do érganos parautermos con una region anterior que es mas

masiva, fibrosa y ‘celular ‘ ldos pregravndos de Distoichometra bufonis Dickey,

1921, unica especie de genero iene. complejos parauterinos que consiten de 6 a 12

organos parauterinos paread' companen un Gtero comun (Jones, 1987). Esto ultimo
fue confirmado con e_|empl are -de . D. bufoms de Bufo marinus y Rana pipiens de Nuevo

Ledn, deposntados en’ la Coleccxoﬁ Nacxonal de Helmintos (CNHE 000419 y 000420).

Los adulto"s dél,'gehéro‘: ‘C;yfi)ldrotaetlia se han encontrado en el sistema digestivo de
anfibios y reptiles\dé' iod6§' kio's continentes excepto Europa (Jones er al., 1994). El grupo C.
americana se encuéhtra pﬁncipahﬁente en anuros de las familias Bufonidae, Ranidae,
Hylidae y Leptodactylidae,ken reptiles de la familia Scincidae y ocasionalmente en otros
reptiles (Jones, 1987).

Joyeux (1924) considerd 'qUe el ciclo de vida de Baerietta jaegerskioeldi (ahora C.
americana) es directo. Sugiere'qhe los huevos de los segmentos gravidos son eliminados
con la materia fecal de ranas infectadas y ésta materia contaminada es ingerida por otra
rana. En el intestino de la altima, el embridn eclosiona para entrar en la musculatura de la
pared intestinal, donde en un quiste, se desarrolla en cisticercoide de estructura simple.
Finalmente, al desenquistarse continua su desarrollo en el intestino.

Debido a que en Bufo bhufo se hallaron grandes abundancias de Nemaroraenia dispar Lihe,
1899, Joyeux (1924) sugiere que el gusano es capaz de completar su ciclo de vida sin
cambio de hospedero, y que la autoinfeccion puede explicar las infestaciones, sin embargo,
menciona que es posible que ciertas especies de nematotaeniidos pueden continuar sus

ciclos de vida con la intervencion de algun hospedero intermediario. probablemente un
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‘insecto tcrres[re Sm embargo Prudhoe y: Bray (1982) mencxon“ ‘que es'algo dudosa la
determmacxon de la larvas encontradas por Joyeux (1924) R
. En contraste, Kennedy (1983) mdlca que todos los cxcloﬁhdeos con excepcion de

‘ Vampu olepzs nana Spasskii, 1954, requxeren de hOSpedero intermediario el cual se infecta a

través de la ingestion de huevos, en los que se encuentran las oncésferas (que presentan seis
ganchos caracteristicos); estas atraviesan la pared mtestmal de su hospedero intermediario y
se alojan en la cavidad del cuerpo, organos y musculalura transforméandose en un
cisticercoide. El ciclo se completa cuando el hospedero intermediario es ingerido por el

definitivo, a cuyo intestino se fijan las larvas. que maduran hasta alcanzar el estado adulto.

Registros previos en anfibios de México:

Cylindrotaenia americana en Spea hammondi y Bufo compactilis, Coyoacan D.F. (Walton,
1940).
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G L R L S s

Cylindrotaenia sp. (adulto)

Figura 8. Escolex. Figura 9. Proglotidos pregravidos.



PHYLUM ACANTHOCEPHALA Rudolphi, 1808 -
CLASE: ARCHIACANTHOCEPHALA Meyer, 1931

,O‘rden Oligacanthorhynchida Petrochenko, 1956
Familia: Oligacanthorhynchidae Southwell & Macfie, 19'75
: Oncicola sp. Travassos, 1916

i (Flggl‘i}i 10y.1 1)

, Se colectaron 5

acantos enqu:stados en el mesenteno de una rana de San Pedro

morfologla muy vanable el de mayor tamano se encuentra cerca. de a parte apxcal de la

proboscis, la longitud de la raiz de este mide lo mismo que el ganch‘o“Oy 150 y el ancho
maximo es de 0.077, los ganchos basales son los mas pequeiios; el menor mide 0.066 de
largo por 0.028 de ancho y pracucamente no tiene raiz.. El cuello mlde 0 287 de largo, el
recepticulo de la proboscis mide 1.301-1.644(1.461) de largo por 0.411-0.561(0.477) de
ancho, el ganglio cerebroide se encuentra en la regidén media lateral del recéptaculo y mide
0.095-0.150(0.122) de largo por 0.075-0.095(0.085) de ancho. Los lemniscos son muy
largos generalmente se doblan cerca del kﬁnél del cuerpo y se observan varios nucleos
dentro de ellos; miden 2 493 3. 260(2 835)' de' largo por 0.143-0.164(0.155) de ancho. Un
ejemplar presenta aparato reproductor masculmo los testiculos tienen forma ovoide, el
anterior mide 0.290 de largo por O 115 de ancho, hay un espacio intertesticular de 0.115
que lo separa del testiculo postgnor e‘l ‘cual mide 0.255 de largo por 0.108 de ancho, se
observan también las gléndula:sv, del,cémento. la bolsa copulatriz no evertida y el poro

genital el cual es terminal, sin embargo las estructuras no estin completamente
desarrolladas.
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Comentarios -

El oenero Onctco[a fue creado con la especne O onczcola por Travassos en 1916 y
- chema con ‘74 espectes (Amm 1985) v

‘ Nuestros , e3emplares _se ublcaron como . mlembros de la familia
Ollgacanthorhynchldae porque presentan una probosms subesfenca y ganchos con
‘ manubrlo antenor y raxces fuertes. El receptaculo de la probosm tiene una pared muscular

gruesa y no hay pared extema (Schmldt 1972)

La’ dmgnosns del ‘género Oncicola (Yamagun A196>3)v menciona una proboscis
subglobular con sels hnleras esplrales de 5 a 6 ganchos cada una. Receptaculo de la
proboscns con una pared e msertado _]UStO en la base de la probosc15 y lemniscos largos v
" tubulares. Schmxdt (1972) en su revxsxon aclara que la taxonomia de la familia
Ollgacamhorhynchldae es muy confusa debldo a vagas descripciones de géneros y especies,
incorrectas mterpretacmnes de morfologla y la homogeneidad de las especies. Describe la
armadura de la probosms' en hileras aproximadamente longitudinales y caracteriza a
Oncicola por una proboscis subésferica con 12 hileras longitudinales de ganchos alternados
regularmente, aproximadamente rectas y de tres ganchos cada una. Los ganchos tienen
raices grandes excepto por las espinas basales (Schmidt, 1972). Nuestros ejemplares

coinciden con esta descripcion. ‘
La determinacién especifica no fue posible porque los ejemplares se encuentran en

estadio de cistacanto por lo que carecen de estructuras reproductoras o éstas no estan bien
diferenciadas.

Estos acantocéfalos son similares a 185 miembios del género Prosthenorchis
Travassos, 1915 el cual tiene el mismo numero Yy arreglo de ganchos, sin embargo estos
presentan un collar conspicuo en el ﬁnal antenor del tronco (Schmidt, 1972), ademas
Machado-Filho (1950) menciona - que:‘ Prostenorchts spp. tienen el cuello reducido o
ausente. Otros géneros paremdos a Onc:cola como Neoncicola Schmidt, 1972 vy
Pachysentis Meyer, 1931 difieren en el numero de ganchos de la proboscis, el primero tiene
30 y el segundo mas de 36 (Schmldt 1977)
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En México se han r”é"gi's:t.rado las especies O. éaizis ‘Or' spirula y O. luehei, esta
ultima- se ha encontrado como cxstacamo ‘fuera del mesenterio. de. la- rana Smilisca
c) anostzcla de los Tu\tlas Veracruz (Baez 001) y como adulto en'el tlacuache Didelphis
virginiana en la mlsma regxon ‘(Prado, "1993; Caﬁeda 1997). La morfologia del.aparato
reproductor mascuhno presente en uno’ de nuestros ejemplares es muy semejante-a la de
esta cspecne por los que consxderamos muy probable que los cxstacantos hallados en R.
Sorreri pertenezcan ao. Iuehel (Travassos, 1917) Schmidt, 1977

Fne de’ las especxes de Onczcola parasntan mamlferos ‘carnivoros,
V‘pnncxpalmen € Camdae y Felidae aunque tamblen se encuentran en pnmates. Se
drsmbuyen en Amenca. Asia, Africay Europa (Crompton y Ntckol 1985 Schmidt, 1972).
_Sc sabe que usan ‘hospederos paraténicos, aunque el papel.de éstos en la epizootiologia de
estas es;ﬁécies es poco claro porque la infectividad de formas enquistadas no ha sido
verificada con infecciones experimentales en laboratorio.v Los cistacantos se han encontrado
en varias especies de aves y mamiferos (Crorﬁptoh é\_nd Nickol, 1985) y Yamaguti (1963)

menciona que las larvas de la familia son parasitas de insectos.

Registros previos-en anfibios de México:

Oncicola sp. en Rana vaillanti; Los Tuxtlas, Veracruz (Paredes, 2000).

O. luehei en Smilisca cvanosticta, Los Tuxtlas, Veracruz (Baez, 2001).
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Oncicola sp. (cistacanto)
Figura 10. Vista ventral de un ejemplar macho completo. Figura 11. Proboscis.



CLASE: EOACANTHOCEPHALA Van ,cj;;vg; ,’1‘936

7 7Orden Neoechmorhynchxdea Southwell y MacFle 1925
Familia: Neoechmorhynchldae Ward 1917

Subfamilia: Neochmorhynchmae Travassos 1926
Género: Neoechmorhynchus (Hamann, 1892) Stlles & Hassall 1905
Neoeclunorhynclms golvam Salgado Maldonado 1978

(Fxguras 1" y:13):

Se colecto solo un macho adulto de esta especie en el mtestmo de una rana de la
.Carretera al Aeropuerto

Este eJemplar mxde 1.15 de longitud total y 0.337 de anchura maxima, la proboscis
es subcilindrica y mide 0.092 de largo y 0.054 de ancho, presenta 18 ganchos sin raiz,
siendo los apicales de mayor tamaifio. No hay cuello. La pared del cuerpo presenta cuatro
nticleos gigantes en la parte dorsal y uno en la parte ventral. El recepticulo de la proboscis
es sacular mide 0.187 de largo y 0.056 de ancho, el ganglio cerebroide se encuentra en la
parte basal del recepticulo, mide 0.073 de largo por 0.028 de ancho, los lemniscos ocupan
el primer tercio del tronco, miden en promedio 0.281 de largo y 0.029 de ancho aunque uno
es mas largo y se encuentra fragmentado en su parte distal. Los testiculos son casi
redondos, el anterior mide 0.137 de largo por 0.134 de diametro y el posterior mide 0.104
de largo y 0.131 de ancho, la glandula de cemento se encuentra contigua bajo del testiculo
posterior, mide 0.105 de largo y 0.102 de ancho, la bolsa del cirro no pudo medirse por no

encontrarse evertida y la bolsa de Saefftingen no se observé.

Comentarios

El género Neoechinorhynchus fue creado por Hamann en 1892 y cuenta con el
mayor numero de especies’ dentro'del Phylum Acanthocephala, Amin (1985) reporta 75
especies en el género, sin embargd, Garrido (2001) indica que actualmente hay 91 especies

descritas. Su distribucién es mundial.” -
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El ejemplar se’ asxgno

‘correspondlemes tales como nucleos podermlcos gigantes, proboscis" corta con 18

aanchos arreglados en 6 hlleras . esplralesv_'de 3= ganchos cada una, receptaculo de la'

proboscns subc11mdnco con ‘uns a sola pared muscular y glandula del cemento umca Y
sincicial (Yamaguu 1963) ‘

Se delermmo omo N golvam pues corresponde con: la diagnosis de los machos de
esta especxe de ' por Salgado Maldonado (1978) Los ganchos del circulo apical de la
probosc15 son,de mayor tamaﬁo, casi tres- veces el tamaiio del medio y el basal, el tronco

uene fom1a de huso y presenta cmco nucleos ‘gigantes en la parte dorsal de la pared del

_cuerpo y uno en la parte ventral de la mlsma Los lemniscos son saculares, gruesos y
‘anchos en su parte distal y exceden Ia longltud del receptaculo seminal. Los testiculos son
“diferentes ¢nlre si pues el testlculo postenor esta directamente en contacto con la glindula
_del cemento lo que modifica su forma; esta glandula presenta un aspecto mas o menos
pm forme y la vesicula seminal es alargada y de perimetro irregular.
Las caracteristicas mencionadas se presentan en nuestro ejemplar a excepcion del
numero de nicleos gigantes en la pared del cuerpo aunquc ésto puede deberse a la tincién y

Salgado-Maldonado (1978) menciona que estos nicleos no son visibles en todos los
ejemplares. '

N. golvani fue descrito por primera vez como parasito del pez Cichlasoma aureum
en Catemaco, Veracruz. Esta éspecie es similar a N. paraguayensis Machado-Filho, 1959
sin embargo las medidas del cuerpo y las estructuras registradas para esta ultima son
mayores. En México se han registrado también N. emyditoides Fisher, 1960 en tortugas y
N. roseum Salgado-Maldonado, 1978 en el pez Achirus mazatlanus (Salgado-Maldonado,
1978). Estas especies difieren claramente de nuestro ejemplar por el tamaiio del cuerpo y la

proporcion de la proboscis y de las estructuras respecto del cuerpo.
En el ciclo de vida de los miembros del género, las larvas parasitan microcrusticeos

que son el hospedero intermediario, algunas especies tienen un segundo hospedero

intermediario. Los adultos se encuentran principalmente en el intestino de peces marinos y
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dulceacuicolas 'asi:t:'bm tortugas y ranas (Hoffman y Wlllxams 1999) Se ha descnto el

desarrollo de c1ertas especxes de Neoechvnorhynclms en ostricodos y en peces que actuan

como hospederos paratemcos entre el crusticeo y los hospederos definitivos, es decxr, peces s

(Crompton y 1 \hckol 1985)

) Reglstros prev1os en anfibios de México: }
Este representa el pnmer registro de M. golvam y del género para anfibios en México, sin
embargo, esta especne se ha registrado en muchas especies de peces de los géneros
Cichlasoma, Petema Dormitator, Hyporhamphus y Arius en localidades de los estados de

Veracruz, Tabasco Yucatan Colima y Guerrero (Base de Datos Coleccién Nacional de

Helmintos).
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Neoechinorhynchus golvani (adulto)
Figura 12. Vista ventral del macho completo. Figura 13. Proboscis.



PHYLUM NEMATODA Rudolphi, 1808 S
~ CLASE: SECERNENTEA (Von Lmstown 1905) Chltwood 1958

Orden Rhabditida Railliet, 1915
. Familia Rhabdiasidae Railliet, 1915
Género Rhabdias Stiles y Hassall, 1905
Rhabdias sphaerocephala Goodey, 1924
(Figt;ras 14-17)

Se - encontraron ejemplares adultos de; esta espec:e en los pulmones de tres

hospederos de San Pedro las Playas y uno de la Carretera al Aeropuerto.

Las caractenstlcas" 12 e_]emplares son: 2.44-6.356(4.822) de longitud total y
0.160-0.480(0.330) de anchurﬁ maxlma, la cuticula del cuerpo se expande a partir de la
parte mas anterior del eséfago manteniéndose asi hasta el extremo posterior del cuerpo. La
boca se encuentra rodeada por 6 labios pequefios con una papila cada uno; s¢ observa una
capsula bucal muy pequeiia qhe mide 0.007-0.012(0.009) de largo por 0.013-0.022(0.016)
de ancho. el eséfago esta dividido en muscular y glandular, aunque esta division no siempre
es clara. mide 0.322-0.546(0.433) de longitud y 0.042-0.070(0.053) de ancho; la distancia
del anillo nervioso al extremo anterior es de 0.144-0.259(0.208) y el poro excretor dista
0.185-0.339(0.293) del mismo extremo. El intestino es muy notorio por su color obscuro.
La distancia de la vulva al extremé posterior es de 0.959-2.205(1.750), la mayoria de los
ejemplares presentan huevos léfvados que miden 0.087-0.112(0.099) de largo por 0.042-

0.059(0.049) de ancho. La cola es cdnica y la distancia del ano al extremo posterior es de
0.115-0.287(0.190). '

Comentarios

Este género Rhabdias fue establecido por Stiles y Hassal en 1905 con R. bufonis
(Schrank, 1788) Stiles y Hassal en 1905, cuenta con 40 especies y su distribucion es
" cosmopolita (Baker, 1987). ’
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Estos nematodo ’”se determmaron como miembros de la famxlla Rhabdlasxdae ya

que se c—:ncontraron en pulmones presentan un eséfago-en forma de clava y la vulva esta

_cerca de la mltad del cuerpo (Yamagutl, 1961) y debldo a que presentan capas externas de

la cuucula amphas y una pequeﬁa y corta capsula bucal se’asngnaron al genero Rhabdias
(Yamaguti, 1961 Bal\er 1978a). ' :

Por. sus caractcnsncas se establecio’ que ejemplares pertencen a. R

7 sphaei oceplzala pnnc1pa1mente porque la vulva se ublca en la parte posterior del cuerpo y
debido a que el esofago presenta cerca de su extremo antenor una ligera dilatacién o esbozo
de bulbo, caracteres mencionados en la descnpcmn original de Goodey (1924) y la de
Bravo-Hollis y Caballero (1940). Pese a que en la descnpcxon original también se menciona
que el exlremo antenor es globular, este caracter no se observé claramente, aunque esto
probablemente vana con la ﬁjacwn : :

La ta\ionomla del genero s ies confusa ya que hay pocos caracteres

espemﬁcos fac1lmente observables (Baker,

1 sphaerocephala fue descrita
ongmalmente en Bufo bufo de Inglaterra y se ha encontrado en otros paises de Ameérica
(Kloss, 1974), en México se han reglstrado cinco especies mas. Nuestros ejemplares son
muy similares en el tamaifio del cuerpo y la ubidééiéh de lé vulva a R. ranae Walton, 1929,
sin embargo esta especic presenta dos pseudolabios laterales a la abertura oral y los huevos
son algo mas grandes (Baker, 1978a). ‘

Respecto a las otras especies R. ﬁ:elleborhi Travassos, 1926 y R. fuscovenosa
Goodey 1924 presentan la vulva en la parte ;"Lnterior y cerca del ecuador del cuerpo
respectivamente (Baker, 1978a; Kloss, 1974), R. elegans Gutierrez, 1945 también se

diferencia ya que la longitud del cuerpo es mayor y la vulva esta ubicada cerca del ecuador
de éste (Kloss, 1974).

El género RhAabdias es de distribucidon cosmopolita y las especies parasitan los
pulmones de varias familias de anfibios y reptiles, sin embargo, los anuros de las familias
Ranidae y Bufonidae y las serpientes de la familia Colubridae son los mas importantes

grupos de hospederos (Baker, 1978a).
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Las hembras son herrridfrddités "jprbiéndricas Los espermatozoides producidos
durante la pnmera fase de maduracnon son almacenados en el receptaculo. Durante la fase
1ard1a los huevos son llberados y despues de-la fertilizacién pasan de los pulmones via la
cavxdad bucal al canal ahmemano Aqux ellos se desarrollan a larva rabditiforme las cuales
tienden a acumularse en €l recto pero eventualmente pasan en las heces. Algunas de ésias,
después de mudar a larva filariforme pueden penetrar a la piel directaméntc y alcanzar los
pulmones; otras pueden diferenciarse en machos y hembras. Después de la inseminacion.
las hembras producen larvas filariformes viviparamente, las hembras entonces degeneran y
actitan como comida para las larvas (Anderson, 2000).-

El desarrollo de Rhabdias americanus y R. ranae en B. marinus y Rana sylvatica de
Guelph, Ontario, fue estudiado experimentalmente por Baker (1978b). Las fases de vida
libre (primer y segundo estadios larvarios) se encuentran en heces de los hospederos y el
desarrollo es heterogdnico. En la fase no parasitica hay machos y hembras, dentro de las
hembras adultas de una a tres larvas se desarrollan y la hembra degenera. Las larvas de
tercer estadio (infectivas) son activas y ellas mismas se liberan de la cuticula matemal, no
nadan pero se mueven relativamente rapxdo, mlgrando fuera de las heces en el agua

circundante.

Los anuros se mfectan con el tercer estadlo infectivo el cual penetra por 1a plel y

después migra. El crecimiento del tercer y cuarto estadios larvanos ocurre en te_udo_,

muscular del hospedero durante la migraciéon a la cavidad del cuerpo :

Los adultos se
encuentran en la cavidad y pulmones 9 dias post infeccidn. R :

Las larvas pueden transmitirse experimentalmente a renacuajos, dé“rzinas Yy 'sapos
desarrollandose en adultos. Caracoles terrestres pueden actuar como hospederos
paraténicos.

Baker (1978b) menciona que el desarrollo homogoénico de R. sphaerocephala en
Bufo marinus de las Islas Bermudas fue estudiado experimentalmente por Williams en
1960, quien registré la aparicidn de larvas infectivas a 24 horas después de incubar los
huevos, sin embargo no reporta los detalles del desarrollo ni la temperatura de los cultivos.

Dicho autor observd desarrollo heterogénico y homogdnico en R. sphaerocephala pero la

homogonia predomina.
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Registros previos e

B. marinus, Puerto de Ve
Bufo horribilis, Rio-Hu

Smilisca baudinii; Vera

Rana vaillanti, Los Tuxt
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" 14

Rhabdias sphaerocephala (adulto)
Figura 14. Region anterior. Figura 15. Vista frontal del corte cefalico. Figura 16. Vista

lateral de la vulva y vagina. Figura 17. Region caudal.




}Or‘den: Ascaridida Skrjabin y Schulz, 1940
Familia: Cosmocercidae Railliet, 1916

A Subfamilia: Cosmocercinae Railliet, 1916
7 Genero Aplectana Railliet y Henry, 1916
Aplectana incerta Caballero y C., 1949
(Figuras 18-22) ‘

Eslos nematodos se, encontraron en vanas ranas de ambas locahdades parasitando el

intestino y la cloaca Junto con. mdxwduos de Cosmocerca poa’zc:pmus e

Las caractéﬁsti:,‘c:zié".dé: 15 macv:‘hos son: longﬁitl‘xd’totzlll‘1§918;3.904(2.455), anchura
maxima 0.089-0.287(0.152), el extrémo cefalico presenta tres labios, uno dorsal y dos
ventrolaterales que portan cuatro papilas cefilicas. El esdfago es muscular y presenta un
bulbo posterior, en total mide 0.411-0.575(0.484) de largo y 0.024-0.038(0.031) de ancho,
la faringe mide 0.035-0.049(0.041) de largo, el corpus 0.318-0.406(0.341) y el istmo 0.028-
0.045(0.033). El bulbo esofigico mide 0.070-0.089(0.078) de largo y 0.066-0.087(0.074)
de ancho; la distancia del anillo nervioso al extremo anterior es de 0.120-0.229(0.187) y la
distancia del poro excretor al mismo extremo de 0.311-0.423(0.350). La mitad posterior de
la cauda tiene un par de papilas lateral, uno subventral y uno subdorsal y la mitad anterior
presenta dos pares de papilas adyacentes subventrales localizadas cerca de la mitad de la
cola, el labio anterior de la cloaca presenta una papila grande impar y tres pares de papilas
adyacentes. Hay cinco grandes pares de papilas grandes preanales, uno de los cuales es casi
lateral a la cloaca. Las espiculas son iguales o su longitud varia ligeramente, la derecha
mide 0.129-0.182(0.146) y la izquierda 0.126-0.182(0.147) estan curvadas y la punta del
extremo distal presenta una funda transparente y redondeada, el gubernaculum mide 0.042-
0.073(0.056) de longitud; la distancia de la cloaca al extremo posterior es de 0.105-
0.210(0.158). Se presentan alas laterales que inician a nivel del eséfago y terminan poco
después de la cloaca ademas hay papilas somaticas sobre la superficie del cuerpo presentes

en dos hileras subventrales y dos subdorsales
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; LaS caracteristicaé de 15 heﬁqbféé "soﬁ" longitud ‘to't‘;a'lﬂ 1.56-4.4(3.212), anchura
maxxma 0.154-0.328(0. 739) extremo cefahco 1gual al de los machos el esofago mide
0. 431 -0.634(0.556) de longltud y 0.027- 0.054(0. 043) de ancho, la faringe mide 0.033-
0.054(0.043) de longitud, el corpus 0.320-0.444(0.383) y el istmo 0.035- 0.045(0.039), el
tbuyl_bo esofagico mide 0.082-0.1 12(0.096) de longitud -y 0.091-0.123(0.104) de ancho; la
distancia del poro exéretor al extremo anterior es de 0.374-0.602(0.443) y la del anillo
.. nervioso-al mismo extremo de 0.203-0.240(0.223). La vulva dista 0.735-1.53(1.048) del
Aextreiﬁo post’erior,"se observan papilas cerca de la entrada. La vagina se dirige a la parte
: antenor en sus pnmeros dos tercios y el ultimo tercio se flexiona hacia la parte posterior, el

:utero contlene huevos que miden 0.070-0.119(0.085) de largo por 0.045-0.077(0.056) de
“"’anch

) La dlstanma del ano al extremo posterior es de 0.154-0.206(0.184). Las alas laterales
»';mlcxan a mvel dcl esofago y terminan poco antes del ano. Se presentan papilas somaticas

«,sobre la superﬁme del cuerpo en dos hileras subventrales y dos subdorsales

Comentarios

El género dplectana fue establecido por Railliet y Henry en 1916 con 4. acuminata
Schrank, 1788, y cuenta con 40 especies descritas (Baker, 1987).

Los ejemplares encontrados se asignaron a este género ya que el eséfago tiene
faringe y bulbo posterior y los machos presentan numerosas papilas pre y postcloacales sin
formaciones quitinosas o plectanes (Yamaguti, 1961). : ‘ '

Estos ejemplares coinciden con la descripcidon de A. incerta ya que presentan los
caractercs mencionados en la descripcion original de Caballero (1949) y la redescripcion de
la especie realizada por Baker (1985). SRR

Nuestra determinacion se basa principalmenté en czirécteres de los machos como la
distribucion papilar y la forma de las espiculas descritas én la caracterizacion. Sin embargo,
Bravo-Hollis (1943) describe a los machos con cinco papilas preanales subventrales en dos
hileras extendiéndose anteriormente del nivel de la apertura cloacal mientras que Baker
(1985) menciona que presentan ocho. Debido a ésto. ademas de las observaciones
realizadas bajo el miscroscopio 6ptico, se observaron algunos ejemplares en microscopio

electrénico de barrido y se confirmd que esta especie presenta cinco pares de papilas
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muy sxmxlar a A. itzocanensis

'Bravo Holhs 1943 descnta e \ P ‘en: ’caphzopus mulupltcatus de Puebla' sin
embargo se dlferencxan porqu ‘as esplculas de A zuocanenes:s son relatxvamente mas
‘ largas (0.172-0. ’703 0. 176 0 188) que las de A incerta (0. 135-0. 143) 'Ademas los huevos
de A. incerta son &gmfcatxvamente mas grandes (0.092-0.0123 x 0.054-0.062) que los de
A. itzocanensis (0.070-0.082 x 0.042-0.051, 0.065-0.078x 0.057). 7
El promedio de la longitud de las espiculas de nuestros ejemplares sobrepasa
ligeramente los valores maximos dados para A. incerta en ambas descripciones, pero estan
muy por debajo del rango de medidas registrado para A. irzocanensis y las medidas de los
huevos de las hembras coinciden con las medidas de A. incerta.
Otras especies registradas en la Republica Mexicana son A. hamatospicula Walton,
1940, A. waltoni Skrajabin y Schikhovaloba, 1951 (antes A. mexicana, Walton, 1940) y A.
hoffinanni Bravo, 1943, de acuerdo con las descripciones de estas especies, nuestros

ejemplares se distinguen claramente por la morfologia de las espiculas y el arreglo de las
papilas caudales.

Los miembros de la subfamilia Cosmocercinae son parasitos principalmente del
intestino de anfibios. El ciclo de vida es directo.
‘ En el intestino del hospedero, las hembras producen huevos grandes que en este
género larvan en el utero. El primer estadio larval se desarrolla y muda dos veces hacia
larvas infectivas de tercer estado. Los ciclos de vida de las especies americanas de
Aplectana no han sido estudiados, sin embargo Chabaud y Brygoo (1958) estudiaron a A.
courdurieri y mostraron que. la infeccion es adquirida por sapos aduitos oralmente cuando
‘las larvas son tragadas por. los renacuajos y retenidas a través de la metamorfosis, o cuando

las larvas son accxdentalmente tragadas por los adultos (Goldberg et al., 1995; Anderson,
2000). -
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Rcmslros prevm de 1 ‘de México:

Eleuterodacty [us I/lodopls Los‘ T tlas Veracruz (Baez, 2001)

chlstros prevnos del genero en anfibios de México:

© Rana l)erland:eu Los TU\tlas, Veracruz (Guillén, 1992)

CR vaxllanu Los Tuttlas, Veracruz (Guillén, 1992).
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Aplecrana incerta (adulto)
Figura 21. Vista lateral de la vulva y vagina de una hembra. Figura 22. Region caudal de
una hembra.



Género: Cosmocerca: Dlesmg, 1861
' Cosmocerca po(hcxpmus Baker y Vaucher, 1984
(Flguras 23- -27) ‘

- Se cncontraron adultos de esta especxe en el mtestmo y cloaca de gran parte de las

ranas en ambas localldades -

Los machos son m pequeﬁos que las hembras y las caracteristicas de 6 de éstos
son: long,nud total 1. 370- ...,00(1.741) y: anchura maxima 0.095-0.175(0.128). Region
cefalica con tres labxos (uno’ dorsal y dos véntrolatérales) y cuatro papilas. El esofago es
‘ m‘u'scular. con un bulbo en su parte posterior, su longitud es 0.231-0.290(0.268) y su ancho
es 0.017-0.030(0.023), la faringe mide 0.024-0.028(0.026) de longitud, el corpus 0.161-
0.185(0.171) y el istmo 0.035-0.042(0.037). El bulbo esofagico mide 0.047-0.064(0.055) de
largo por 0.049-0.059(0.053) de ancho; la distancia del poro excretor al extremo anterior es
0.188-0.248(0.217) y del anillo nervioso al extremo anterior 0.139-0.182(0.158). En las
regiones laterales a la cloaca se ven tres pares de papilas subventrales en roseta y una papila
grande impar en el labio anterior de la misma. En la regidn precloacal se observan cinco
pares de plectanes grandes, cada uno con rosetas completas de digitaciones dirigidas
radialmen(e y sobresaliendo de la superficie del cuerpo. Las espiculas son iguales,
débilmente (_asclerozadas y miden 0.049-0.073(0.061) de longitud, el gubernaculum es mas
“largo y esclerozado mide 0.080-0.115 (0.095) de longitud. En la region cuadal de algunos
ejemplares se observan 14 pares de paquetes musculares y en otros menos; la cloaca dista
0.119-0.157(0.137) del extremo posterior. Presentan alas laterales que se extienden
aproximadamente‘ desde la parte media del es6fago hasta el par mas anterior de plectanes y

se observan papilas somaticas en hileras a lo largo del cuerpo.

Las caracteristicas de 20 hembras son: longitud total 2.067-4.440 (3.333), anchura
maxima 0.125-0.383(0.287), regién cefélica como en los machos; el eséfago mide 0.343-
0.472(0.426) de longitud y 0.031-0.045(0,04(5) de ancho, la faringe, el corpus y el istmo
miden 0.026-0.052(0.042), 0.213-0.287(0.262) y 0.031-0.049(0.039) de longitud
respectivamente, la longitud del bulbo ésofégiéd kesVO.‘063-0.087(0.080) y el ancho de éste
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0076 0. 1’72(0 100) la dxstanma del poro excretor al extremo anterior es de 0706-

~0.350(0. 302) Y la del amllo nerv1oso ‘a este [ xtremo 0A134 0.193(0.163). La vulva se

) encuentra llgeramente mas cercana al e‘ctremo anten r del cual dista 1.052-2.301(1.568), la

vagma se dmge a la- pane postenor del cuerpo Algunas' hembras se encontraron gravidas,

los huevos de éstas mlden 0.070- 0. 087(0 075) de argo por 0.042-0.056(0.048) de ancho, en

muchas se encuentran larvas desarrolladas cerca: de. I‘a,“vagma. La distancia del ano al

extremo posterior es de 0.419- :0.775’6(Q.6" as ,?11_a§,",,13i¢!73135 se extienden del tercio

posterior del esofago a poco antes del ano.

Comentarios

El género Cosmocerca :. fué ‘esiabiecido por Diesing en 1861 designando a
Cosmocerca longicaudata Lmstow 1885 ahora C. trispinosa Railliet y Henry, 1916 como
especie tipo (Baker, 1987) Moravec y Kaiser (1994) mencionan que cuenta con 20
especies. Los nematodos de este género son componentes importantes de la parasitofauna
de anfibios anuros ‘y su preéencia ha sido reportada en todos los contientes (Baker, 1987;
Moravec and Kaiser, 1994).

Nuestros ej‘emplares se asignaron al género ya que el esdfago presenta faringe y
bulbo y la superficie ventral de la regidon precloacal de los machos exhibe dos hileras
longitudinales de plectanes 6 "crestas tipo peine” (Yamaguti, 1961).

’ Se asignaron a la especie C. podicipinus porque sus rasgos coinciden con las
kcaracvteristicas diagnésticas de_fla?_cspecie, principalmente por los cinco pares de plectanes

“precloacales y la_distribuciénr papllar de los machos (Baker y Vaucher, 1984).

C. podicipinus fue deéc"riié con gusanos de Leptodactvius podicipinus de Paraguay
por Baker y Vaucher (1984) ‘Es sxmxlar a C. ornata Diesing, 1861 descrita en anfibios del
oeste de Europa y C. parva Travassos 1925 descrita en el Leptodactylido Eloisa nasus de
Brasil y registrada en Rana vaillanti de Meéxico por Paredes (2000), ya que los machos
también presentan 5 pares dc plectanes en la regidn precloacal; sin embargo, sélo en C.

podicipinus los soportes esclerozados de los plectanes se encuentran fusionados.
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Cabe mencionar que entre los ejemplares colectados se encontrd un macho distinto
pareé"dé‘ plectanes y los soportes de éstos no se encuentran

_fusnonados este ejempla' ‘fue ademas el de menor tamario. Sin embargo, las hembras que se

ya que solo presentar cuatr

encontraron en la mlsm ran con este gusano presentan las mxsmas caracteristicas que el

resto’ y la. mayor part d

Vsus medidas se mantlenen dentro de los rangos antes

‘mencionados. Algunas'descnpcmnes de especxes del genero Cosmocerca mencionan

] machos excepcxonal ‘s dentro de sus e_]emplares con vanacxones en el nimero de plectanes.

Baker y Vaucher: (1984) menc:onan que encontraron un macho con seis plectanes v que los
soportes csclerozados en: los machos pequeﬁos se encontraron pobremente desarrollados y
no e‘(hlben la fusnon caractenstxca. Por este motivo, dicho e¢jemplar y las hembras que se
encontraron . en el mlsmo hospedero fueron también considerados como C. podicipinus,

aunque las medxdas de este-macho se excluyeron de la caracterizacion presentada.

En el mtestmo del hospedero las hembras de este género producen huevos grandes
que eclosionan en‘el medlo e‘ctemo en un tiempo corto liberando el primer estadio larval el
~cual se desarrolla y muda‘dos veces hacia larvas infectivas de tercer estadio. El hospedero
definitivo se infecta por penetracion cutanea (C. commutata). En algunas especies los
parasitos sufren un periodo de desarrollo en los pulmones antes de establecerse en el
intestino donde mudan (Anderson, 2000).

Fotedar y Tikoo (1968) estudiaron experimentalmente el ciclo de C. kashmirensis,
en Bufo viridis. Los huevos eclosionaron en 2 a 4 hrs. a 22-23°C, después de ser liberados.
El primer estadio larval muda en 4 o 5 dias. El segundo estadio larval penetra la piel del
hospedero y los adultos fueron recuperados de 10 a 14 dias después de la infeccion. La

migracidn visceral es parte necesaria del ciclo de vida.

Registros previos de la especie en anfibios de México:

Eleuterodactvius rhodopis, Leptodactylus melanonotus y Smilisca cyanosticta, Los Tuxtlas,
Veracruz (Baez, 2001).
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Registros previos a nivel de género en anfibios de Mexxco
Rana berlandieri, R. vaillanti, Bufo marinus, B. valltceps e Hyla ebr ccata los Tuxtlas.

Veracruz (Guillén, 1992). v e
B. marinus. Lago de Calemaco y. Laguna Escondida, Los Tuxtlas. Ver, cruz (Gahcna, 1998)
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Cosmocerca podicipinus (adulto)
Figura 23. Region anterior de una hembra. Figura 24. Vista frontal del corte cefalico de
una hembra. Figura 25. Region caudal de un macho.
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Cosmocerca podicipinus (adulto)
Figura 26. Vista lateral de la vulva y vagina. Figura 27. Region caudal de una hembra.



Familia: Anisakidae Railliet et Henry, 1912
~Subfamilia: Anisakinae Railliet et Henry, 1912 *
- ;Co‘;rxrr_rgjche_cum sp- Railliet et Henry, 1912

(Figuras 28 y 29) R

- Solo se encontré una larv;a‘ de este géﬁéro e;n:'el intestinb de Qna rana de San Pedro
_ las Playas. S T sl T -
Esta larva presenta las siguientes caracteristicas: 5.76 de longitud total y 0.20 de
~“anchura ‘maxima. El extremo cefilico 'cuenta con ‘tres "pseudol'abios, uno dorsal y dos
ventrolaterales, entre estos se observa un diente cuticular cénico que es subventral y mide
0.010 de largo por 0.007 de base. El p’érb excretor abre en el area cefalica, en posicién
subventral. El es6fago mide 0.752 de longitud y 0.035 de ancho y la distancia del anillo
nervioso al extremo anterior es de 0.199. En la parte posterior del eséfago se presenta un
ciego intestinal que se dirige hacia arriba .y mide 0.510 de longitud, un ventriculo pequefo
de 0.035 de longitud y un apéndice ventricular que se encuentra doblado y no pudo medirse
con precision. La distancia del ano al extremo posterior es de 0.091. La cuticula de todo el

cuerpo presenta estriaciones transversas.

Comentarios

El género Contracaecum fue establecido por Railliet y Henry en 1912, describiendo
a C. spiculigerum (Yamaguti, 1961). El nimero de especies que contiene no esta bien
precisado ya que algunas han sido cambiadas de género frecuentemente (Anderson, 2000).

Sanchez (1997) considera 122 especies validas.

Las caracteristicas del gjemplar son tipicas del género Contracaecum pues presentan
eséfago con ventriculo posterior, apéndice ventricular dirigido posteriormente y ciego
intestinal anterior (Moravec, 1998; Anderson, 2000). En la literatura, algunas especies de
Conmtracaecum eran confundidas frecuentemente con las del género Hysterothviacium,

especialmente las formas larvarias, sin embargo Deardorff y Overstreet en 1981 las
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7 (Monavec 1998 Anderson, 2000)7

Las larvas de’ C’onu acaecum se dis ng n po presentar el poro excretor situado en

la base de los pseudo]ablos (adultos cn interlablo”s) y tienen una cola cénica o redonda sin
proycccxones cutlculares mlentras que el genero Hysterothylacuun presenta el poro excretor
situado a nivel del amllo nervn_oso o llgeramentc postenor a éste y la punta de la cola en el
cuarto estadio larvario esta provistav rde péqueﬁas proyecciones cuticulares tipo
prolubcranctas o espinas (Moravec, 1998)
Nuestro ejemplar cumple con ambas caracteristicas mencionadas para el género
Con!mcaecum, la posxcxon del poro excretor y la ausencia de proyecciones en el extremo
~dela cola. , B ‘» :
No fue posxble determmar esta larva a nivel especifico ya que se requieren
organismos en estado’ adulto para- observar el arreglo y posicion de las estructuras

reproductivas usadas en la diferenciacidn de las especies.

En Meéxico se han registrado larvas del género en 29 f{amilias de peces
dulceacuicolaé y marinos en mas de la mitad de los estados del pais y en culebras acuaticas
del género Thamnophis. En estado adulto se han registrado 9 especies: C. bancrofti.
ctzb(:[[e)‘of, C. hoffmani, C. mexicanum, C. microcephalus, C. multipapillatum, C. rodhani,

C. rudolphii y C. spiculigerum (Base de Datos, Coleccion Nacional de Helmintos).

Los hospederos definitivos de los miembros de este género son aves piscivoras y
mamiferos asociados con agua dulce, salobre y marina. Habitan en el estomago y los huevos
no embrionados depositados por la hembra salen con las heces del hospedero. El primer
estadio larvario se encuentra en el agua en donde muda; al mudar, el segundo estadio
presenta el diente cuticular y retiene la cuticula del primer estadio. Las larvas son ingeridas
por hospederos invertebrados especialmente copépodos y crecen en el hemocele. El tercer

estadio se puede encontrar en una gran variedad de peces.
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) Las )arva d estc'k genero han sido registradas en varios grupos de invertebrados
‘mcluyendo “ctendforos, gastropodos, cefaldpodos, poliquetos, copépodos,
mysndos, anf'podos, 7euphausndos, decapodos, equinodermos y quetognathos (Anderson,

2000).

Registros previos en anfibios de México:

R. vaillanti, Los Tuxtlas Ver. (Paredes, 2000).
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Contracaecum sp. (larva)

Figura 28. Region anterior. Figura 29. Region caudal.



Orden: Spirurida Chltwood 1933 i
'Famllxa Camallamdae Rallhet y Henry 1915
Subfamilia: Camallamnaw\Yeh 1960
Gcnero Se)pmema Yeh 1960’

Serptnema trtspmosum Leldy, 1852 B
(Flguras 30- 3") k

Solo se colecto una Iarva d tercer estadlo pertenecnente al genero Serpmema en el

intestino de una rana de la Carreter al
Las caractenstxcas de este e_]empla $ son” léngitﬁd total 1.331 y anchura maxima

0 081 presenta una capsula bucal d|v1d1da en ‘dos partes que mide 0.053 de largo, la parte
Vz}pte"nc‘)r mide 0.036 de largo y 0.038 de,ancho y en su interior se observan algunos pliegues
: o ¢ﬁgfo$amientos, la parte posterior mide 0.017 de largo por 0.027 de ancho; el es6fago
esta ‘claramente dividido en dos partes, la longitud del eséfago muscular es de 0.182 y el
;aii;‘:i_lio ‘de 0.033, el eséfago glandular mide 0.182 de longitud y 0.035 de ancho. La distancia

' _‘ydivycl‘anillo nervioso al extremo anterior es de 0.088 y la del poro excretor al mismo extremo
f‘jde 0.129. El ano dista 0.064 del extremo posterior, la cola es conica y termina en tres

‘bbijri,tas cuticulares, una es dorsal y mide 0.011 de largo y dos son ventrolaterales y miden
“0.008 de largo.

Comentarios

El género Serpinema fue creado por’ Yeh (1960) denrro de la familia Camallanidae.
Como todos los miembros de este grupo el ejemplar presenta una capsula bucal bien
desarrollada de color naranja-marrén (Moravec, 1998).

De acuerdo con la divisidn de los camalanidos hecha por Yeh (1960), el género
Serpinema se diagnostica por la presencia de una capsula bucal con engrosamientos bucales
lisos y separados en dos.grupos, uno ventral y uno dorsal. Petter (1979) en su clasificacién
mantiene como caracter diagndstico de Serpinema la presencia de las crestas longitudinales

de la capsula bucal separadas en grupo dorsal y ventral.
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capsula'bucal txpo Paracamallanus‘Yorke y

Maplestone 19'76 que se caractenza por estartdxvxdlda'en parte antenor Y postenor casx de

La: larva encontrada presenta un"

1oual tamano “El arreglo de los engrosamlento o phegues en esta coxncxde con el;genero‘
Se;pmema (Yeh 1960) ‘

Pesec a’ que solo se“encontro’ un ejemplar en estadxo larvano, sus caractenstlcas

) "hzadas para larvas de S trtspmosum en Me*uco. Los
pliegues de la_p;’l‘rfi‘é'{ént‘qn,

de la capsula se e\menden a Jdo largo de los dos tercxosr

superiores de esta p(A)I,‘vC:lOV a’ capsula ‘bucal abre dentro del esofago a través de un canal -
csofagico con pafedes :'eéclerozadas El anillo nervxoso se encuentra cerca del extremo
anterior del esof‘ago muscular y el poro excretor es postenor a este nivel, hay tres procesos
cuticulares en la cola.’ Las medldas tomadas tamblen muestran que esta larva es
morfométricamente muy snmllar a las larvas descntas por Moravec er aI (1998), Moravec y

Vargas-Viasquez (1998) y Jlmenez (1999) (Tabla 6) por lo que nuestro ejemplar se asignd a
S. wrispinosum. S B . ,

Tabla 6. Medidas de larvas de tercer estadlo de Serpmema trxspmosum registradas en
hospederos colectados en México. < ;

Moravec et al., 1998. Moravec y Jiménez, 1999. Presente trabajo.
Vargas-
Vazquez, 1998.
Hospedero Cichlasoma Trachemys Thamnophis Rana forreri
urophthalmus scripta melanogaster (Amphibia)
(Pisces) (Reptilia) (Reptilia)
Longitud total 0.980-1.295 14 1.370 1.331
Ancho maximo 0.050-0.075 0.095 0.057 0.081
Esofago muscular 0.175-0.225 0.258x0.060 0.208x0.039 0.182x0.033
Esdfago glandular 0.130-0.175 0.190x0.066 0.186x0.038 0.182x0.035
Long. capsula bucal 0.051 0.076 0.059 0.053
Parte anterior de la 0.033-0.038x0.033- 0.045x0.048 0.04x0.039 0.036x.038
capsula. 0.040
Parte posterior de la 0.018-0.020x0.025- 0.031x0.033 0.019x0.026 0.017x0.027
capsula 0.028
Distancia anillo nerv.- 0.095-0.118 0.126 0.112 0.088
extremo anterior
Distancia poro 0.120-0.145 0.159 0.154 0.129
excretor-ext. anterior
Cola 0.060-0.070 0.075 0.062 0.064
Long. espina dorsal *0.010-0.013 0015 1 - eemeee 0.011
Long. espinas 0.008-0.010 0.006 N e 0.008

ventrolaterales
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Baker (1979a) mencnona que la ta‘(onomxa de la famxha Camallamdae ha tenido
muchbs camblos desde’ los estudlos de \Valton en 1978 quxen smommxza S. trispinosum de
ilortugas de \Ioneamenca con Camallanus amerzcanus. Tomqunst en 1931 acepta como
f'vahdas C‘amallanus scabrae MacCallum. 1918 yC: trtspmosmn y sinonimiza seis especies

}con C scabrae, lamblen enlista a C. scabrae y C chelydi ae como posnbles sinénimos de C.
: u Ispmosum o ;

Yeh

O) reconoce como valxdas S trzspmosum y

‘cephalus [ Ivash}un et

: al en. 1971 n1enc1onan que estas dos especies son smommas 'y continuan’ reconocxendo as.

tr I.spmosum c mo una especie vilida (Baker, 1979a)

Por u 1mo Baker (1979a) realiza un estud ,atenal de Norteamenca y

-kdlstmgue a S trzspmosmn de S. mzcrocephalus por :las estructuras'cefahcas de los adultos

reconocxcndo ambas especies como validas. o
A dlferencm del género Serpinema. los mlem s del geénero Paracamallanus que
tamblen presentan la capsula bucal dividida en dos partes, no tienen las crestas bucales

"separadas en dos grupos (Yeh, 1960; Petter, 1979)

Este género incluye 10 especies (Bé.kéf, '1987) siendo S. trispinosum la tunica
especie registrada para México. Los adultos son parasitos de tortugas de agua dulce de
Norteamérica. Centroamérica y Cuba (Bake'r, 1987) y probablemente ésta es la tnica

especie del género que se encuentra en las tortugas de estas zonas (Moravec y Vargas-
Vazquez, 1998). '

De acuerdo con las historias de vxda de varios camalanidos que han sido estudiados,
se ha distinguido un patrén basxco. Las hembras ovoviviparas liberan activamente en el
agua larvas las cuales deben ser comidas por copépodos antes de que el desarrollo pueda
continuar. Las larvas penetran a través de la pared intestinal en el hemocele del copépodo.
Sufren dos mudas y se vuelven larvas infectivas de tercer estadio. Los copepoddos
infectados son comidos por vertebrados, los camalanidos escapan de la cavidad del
copépodo y se desarrollan en adultos, los cuales producen larvas y entonces mueren.

Pequefios peces forrajeros pueden ser infectados. Los nematodos pueden pasar a grandes

especies predadoras cuando ellas consumen a estos peces. En 1969, Moravec descubrié que
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el desarrollo de Camallanus lacustris dentro de algunas espécies de peces forrajeros no
ocurre, pero los nematodos permanecen infectivos para otros predadores. La acumulacion
de larvas infectivas dentro de los pequeiios peces posibilita el cpbntacto entre los nematodos

grandes peces, ranas, tortugas y serpientes piscivoros, los cuales ordinariamente no se
alimentan de copépodos (Stromberg y Crites, 1973).

Los ciclos de vida de Serpinema spp. no han sido estudiados, pero la similitud
morfoldgica con las especies de Carnallanus sugiere que sus patrones de ciclo pueden ser
similares. Esto lo confirmaron con su experimento Moravec y Vargas-Vazquez (1998) al
infectar copépodos -con ‘larvas de primer estadio y obtener la‘lai’va de segundo estadio en
sus hemoceles despué's,vdé cuatro dias.

En Canada se han hallédo estas larvas en caracoles acuaticos infectados
naturaimente, presu_nto_s;;A}‘i’d'spederos paraténicos. El parasitismo paraténico esta
ampliamente distribuido/enr los Camallanidae, principalmente en peces planctéfagos y

menos frecuentemente en invertebrados (Moravec ez al., 1998).

Registros previos en anfibios de México:

El presente representa el primer registro de la especie y el género en anfibios del
pais, sin embargo larvas y adultos de esta especie se han registrado en muchas especies de
tortugas como Dermatemys mawii, Kinosternon hirtipes, Chrysemys ornata, Rhinoclemmys
areolata 'y Trachemys scripta en localidades de los estados de Tabasco, Michoacan,
Veracruz y Yucatan (Caballero, 1943; Moravec er al., 1998; Moravec y Vargas-Vazquez,
1998). la culebra Thamnophis melanogaster y las tortuga K. hirtipes en el estado de
Michoacan (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2001) y el pez Cichlasoma urophthalmus en los

estados de Tabasco y Yucatan (Caballero, 1943; Moravec et al., 1998).
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Serpinema trispinosum (larva)
Figura 30. Region anterior. Figura 31. Extremo cefalico en vista dorsoventral mostrando
los pliegues de la capsula bucal. Figura 32. Region caudal.
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Familia: Gnalhostomatldae_ Lane, 1923

ir ae Lahe 1973 :
7 Gnathostoma sp -Owen *1836
(Flguras 33 33)

Subfamilia: Gnathostomat

Se encont

ranas deSanP dr

Se revxsaron
3.973(3. ’711) y la. anchur maxxma ‘0.342-0.40(0.371); se presenta un bulbo cefilico que
mide 0.084-0. 220(0 171) de argo por 0 094-0.263(0.190) de ancho, éste porta en su parte
anterior dos labxos con dos papllas cada uno, los labios miden 0.024-0.038(0.029) de largo
y. 0.059-0.075(0. 065) de ancho. el bulbo presenta 4 hileras de ganchos que terminan en

caractensucas de 9 larvas. La longltud de éstas es 2.800-

punta, el numero, de. estos va de 32-38(35.5) en la primera hilera, 34-42(38.25) en la
segunda, 38-44(41) en la tercera y 40-46(43.5) en la cuarta. El eséfago en forma de clava
mide 1.027-'1.212(1.128”) de largo y 0.178-0.262(0.204) de anchura maxima, esta dividido
en porciones muscular y glandular que no siempre se distinguen. Bajo el bulbo y laterales al
esofago se observan cuatro sacos cervicales que miden en promedio 0.548-0.712(0.640) de
largo. La distancia del anillo nervioso al extremo anterior es de 0.217-0.437(0.281) y la del
poro excretor al mismo extremo de 0.313-0;49(0.399). Todo el cuerpo esta cubierto por
anillos de espinas cuticulares, se presenta un par de papilas cervicales laterales con mayor
frecuencia entre las hileras 13 y 14 de 1as espmas del cuerpo. La distancia del ano al

extremo posterior es de 0.048-0. 073(0 057) y la cola es redondeada.

Comentarios

El género Gnathostoma fue erigido por Owen en 1836, al describir a G. spinigerum,
encontrado en el esto’magd de un tigre muerto en el Zoolégico de Londres. A partir de esta
fecha se han descrito mas de veinte especies de este género en varias partes del mundo
(Lamothe-Argumedo et al. 1989).



p grgQ no fue posible d_ébido a que,

para lograr una |denuﬁcacmn mequ1v0c es necesano'réalizar estudios de otro tipo como

infecciones experimentales para obtene ultos o 'secuenmacmn de ADN, ‘ya que las

caracteristicas larvales son muy snmxlares e

as especxes Sm embargo, en estudios
moleculares realizados recxentemente con larvas de peces colectados en la Laguna de Tres

Palos, Martinez (2001) ha determmado la r

resencxa ‘de Gnathostoma binucleatum lo que

sugiere la posibilidad de que nuestras larvas pertenezcan a esta especie.

Las especies G. binucleatum, G lzifgidum y G. procyonis se han registrado como
adultos en varias especies de mamifex;os camivoros y marsupiales en el pais. Se han
encontrado larvas en anfibios, reptiles y aves que actian como hospederos paraténicos y
como hospederos intermediarios se han registado un gran nimero de especies de peces de
distintas familias (Base de Datos de la Coleccidon Nacional de Helmintos).

El ciclo de vida de Gnathostoma sp. involucra a un primer hospedero intermediario,
que es un copépodo de agua dulce, un segundo hospedero intermediario que generalmente
es un pez dulceacuicola, el cual ingiere a los copépodos infectados y un hospedero

. definitivo, comunmente un mamifero que incluye peces en su dieta; sin embargo, el ciclo

puede complicarse por la intervencion de uno o mas hospederos paraténicos (Lamothe-
Argumedo et al., 1989). El hombre es un hospedero accidental de estos pardsitos ya que
puede infectarse con larvas de tercer estadio al comer camne cruda de pescados de agua
dulce, estas larvas no se desarrollan a adultos. En Acapulco se han reportado 70 casos de
gnatostomiasis humana (Lamothe-Argumedo, 1999).

En la Laguna de Tres Palos, se han registrado larvas de Gnathostoma sp. en seis
especies de peces de las familias Ariidae, Centropomidae, Cichlidae y Eleotridae (Bertoni,
2001; Garrido 2001; Gopar com. pers.; Martinez, 2001; Vazquez, 2002) y en la garza

Egretta thula (Bertoni, 2001) asi como un adulto en el tlacuache Didelphis virginiana



(Bertoni 001 Monet com pers ) El reglstro y descnpc1on de nuestras larvas fue lnClUldO

“enel estudlo reahzado por Bertom (7001)

Reglstros prevnos de Iarvas del genero en anﬁblos de Mexxco
Rana ber/andlem Cosamaloapan Veracruz (Lamothe-Argumedo 1997a).
'othe Argumedo 1997a).
R. tempor ama. Cerro de Oro Oaxaca ’(Lamothe -Argumedo, 1997a).

R monte:mnae Rxo Ustla Oaxaca (L |

Smilisca baudmu, Temascal Oaxaca (Lamothe -Argumedo, 1997a).

R. forreri, San Pedro las Playas, Guerrero (Bertoni 2001)
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Gnarthostoma sp. (larva)
Figura 33. Region anterior. Figura 34. Detalle del bulbo cefalico. Figura 35. Region
caudal.




Familia: Physalopteﬁdé’é Le’i;?ér,_kl.QIO'S”;f" _

Subfamilia: Physalobterin\éé Rallhet,1893 -

- Physaloptera sp. Rud'ol_phi:j 819 : ;
(Figuras 36-38) ..

Se encontraron’ larvas -de nematodos en el estémago de una rana de San:Pedro las

Playas.

Las caracteristicas de ﬁ‘u‘e'ks:ﬁjo‘év‘ ejemplares basadas en 6 de ellos son 1.712-
1.870(1.803) de longitud :totél, y’;’._”().089-0.102(0.096) de anchura maxima. El extremo
cefilico presenta dos pseudolabioS csn un diente externolateral, tres pequefios dientes
internolaterales y dos papilas eh cada uno. La cuticula forma un collar de cuticula que rodea
la parte anterior. El es6fago mide 0.770-0.918 (0.832) de longitud, esta dividido en dos
porciones, el muscular mide 0.126-0.162(0.147) de largo y el glandular es mucho mas largo
midiendo 0.623-0.756(0.687). La distancia del anillo nervioso al extremo anterior es de
0.098-0.134(0.113) y la del poro excretor al mismo extremo de 0.201-0.245(0.223). El ano
dista 0.082-0.098(0.090) del extremo posterior y la cola es conica. La cuticula del cuerpo se

encuentra estriada excepto en la zona del collar cuticular.

Comentarios

Estas larvas se determinaron como miembros de la familia Physalopteridae ya que
presentan un collarete de cuticula ei‘i el irea cefilica y la boca tiene labios grandes, simples
y triangulares armados con dientes (Yamaguti, 1961).

Nuestros ejemplares presentan un diente externolateral y tres dientes internolaterales
en cada pseudolabio, caracteristicas de los géneros Physaloptera y Turgida y no presentan
dobles pares de dientes submedianos que diagnostican al género Abbreviata Travassos,
1920 (Anderson er al., 1974), sin embargo, existen problemas taxondmicos para diferenciar
los géneros Physaloptera y Turgida; Anderson er al. (1974) en sus claves basan su
separacion en el nimero de uteros en las hembras, de dos a cuatro en Phvsaloptera y mas

de cuatro en Turgida, sin embargo por encontrarse en estado larvario este caracter no pudo
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usarse para lograr la determinacién de nuestros e_)emplares. Estos autores también

mencxonan que Physaloptera s parasnto 'de‘ aves de presa, mamiferos camivoros e

"Helmmtos (CNHE{'3'774

mal estado Y. sol‘

emb go la parte antenor de estos ejemplares se encontré en
postenor, que es muy similar a la de las larvas aqui

,estudladas I_.arvas ‘de genero:Turgtda no han sido registradas en anfibios de México ni de

otros palses

Goldbet‘g; (ébm ) m ncxona ‘que no existen caracteres morfologicos que

“permitan dlstmgulr con jcerteza entre larvas de Physaloptera y de Turgida; sin embargo,

‘Goldberg y. Bursey (1992) "mencvlonan que la presencia del collarete cefalico, labios

51metr1cos. dlentes mangulares y cutxcula finamente estriada diferencian a las larvas de

Physaloptera sp. de los otros generos de Physaloptendos registrados en la zona occidental

del mundo.

, En México se han reglstrado adultos de las especies P. acuticauda, P. clausa, P.
georginapedreirae, P. max:llarxs, P. mexicana, P. obtussima, P. phrynosoma, P.
praeputialis, P. retusa y P torres: en diferentes especies de reptiles, mamiferos y aves
(Base de Datos, Coleccién Nacn,onal,d_e, Helmintos).

- Cabe mencionar que. Monet (com. pers.) registré adultos de Turgida turgida en el
tlacuache Didelphis virgi»nia‘na muy cerca del lugar donde se colectd la rana parasitada (San
Pedro las Playas). Debido a’ ésto, se compararon algunos de estos ejemplares con nuestras
larvas y se observaron muchas semejanzas, sin embargo en estos adultos existe un anillo o

engrosamiento de cuncul_a-en la region basal de los labios que no se presenta en nuestras

larvas.

Los Physaloptendos son pardsitos principalmente del estomago de reptiles, aves y
mamiferos y raramente de anfibios y peces. Usualmente se encuentran sujetos firmemente a
la mucosa del ho‘spedero con sus pseudolabios dentados y su collarete. Los huevos son

depositados por li,ﬂéhibra con una larva de primer estadio completamente desarrollada.
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Los huevos pueden sobrevwxr por largos enodos en el medlo amblente pueden eclosxonar

“en varios insectos que estan xmphcados en la transmlslon de las dlferentes especles El

"prlmer estadio larvario se encuen‘ra en,la’f‘pared del lntestmo crece y muda dos veces, el

tercer estadio tiene las caractensncas‘cefahcas de la forma adulta El hospedero definitivo

puede adquirir 1nfecc10nes mg1 _mseclos que connenen la Iarva .infectiva.” Hay

r endo
evidencia indirecta con51derab]e de expenmentos y observacxones de campo de que la
paraténesis es amphamente empleada en la transmlslon en este grupo. La larva mgenda por
posibles hospederos paratemcos se sujeta en la mucosa gastnca y perS|ste por periodos de
tiempo variables sin desarrollarse y ser disponible para elthSpedero definitivo, las ranas
pucden actuar como hospederos paraténicos . _

Experimentalmente se ha logrado infectar Rana pipiénS con larvas tanto de T.
turgida como de Physaloptera sp. hallandose larvas de tercer estadio en el estomago las
cuales persistien pof periodos de tiempo prolongados sin desarrollo; también se han usado

larvas de ranas y serpientes para infectar exitosamente tlacuaches (Anderson, 2000).

Registros previos de Physaloptera sp.en anfibios de México:
Bufo marinus, Emiliano Zapata, Jalisco (Galicia, 1998).
Rana tarahumare, Yecora, Sonora (Bursey y Goldberg, 2001).

Hyvla microcephala, 1.os Tuxtlas, Veracruz (Baez, 2001).
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Physaloptera sp. (larva)

Figura 36. Region anterior. Figura 37. Vista frontal del corte cefalico.
Figura 38. Region caudal.




Famlha On, ocercxdae Leipe

total y O "O 0.360(0 02) de anchura maxima; el extremo cefilico presenta dos anillos

‘concentncos ‘de atro,papllas las del anillo exterior son ligeramente mas grandes, también

‘se observan .dos-anfidios. El eséfago es muy largo mide 1.301-1.862(1.634) de longitud,
,esta d1v1d1do :én /eglones muscular y glandular, la primera es de menor tamaiio, mide
0.246-0. 383(0 ”89) ‘de “largo por 0.031-0.054(0.044) de ancho, la regién glandular mide
1.048-’1.561(1.344) de largo por 0.068-0.109(0.088) de ancho; el anillo nervioso dista
0.166-0.252(0.202) de la parte anterior, el poro excretor no se observé. Se presentan cuatro
pares de papilas caudales grandes, un par es precloacal y tres postcloacales, ademas se
observa una placa cuticularizada anterior a la papila precloacal. Las espiculas son
desiguales en tamafio y forma, la mayor mide 0.182-0.284(0.228) de longitud y la menor

0.090-0.189(0.148); la distancia de la cloaca a la parte posterior es de 0.054-0.077(0.063).

Las caracteristicas de 8 hembras son 34.50-49.00(42.625) de longitud total y 0.480-
0.680(0.582) de anchura maxima; el arreglo de las papilas de la regién cefdlica es igual al
de los machos; el eséfago mide 1.82842.657(2.139) de longitud, la region muscular mide
0.253-0.390(0.316) de largo por 0.038-0.068(0.053) de ancho, la glandular mide 1.513-
2.267(1.803) de largo por 0.061-0.123(0.099) de ancho; el anillo nervioso dista 0.189-
0.266(0.228) del extremo anterior, el poro excretor no pudo ser observado. La vulva se
encuentra localizada al nivel de la parte posterior del esofago, dista 1.356-2.089(1.794) del

extremo anterior. La distancia del ano a la parte posterior es de 0.342-0.630(0.457).
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Comentarios -

El genero Foleyel[:des fue creado por Caballero en 1935 con F. striatus como
especxc upo Yy cuenta con 9 especxes distribuidas principalmente en Amenca (Esslinger,
-1986; Bal\er'1987

i Los eJemplares se. determmaron como F. striatus con base en la descnpcnon original

escnpcxon de Esslinger (1986) ya que presentan las

specxe, son gusanos grandes y de color blanco, las

:hemb'ras‘i son ‘mucho mayores ‘que los machos los cuales tienen cuatro pares de papilas

' caudales blen desarrolladas, uno. p cloacal y.tres postcloacales y las espiculas son finas y

desxguales ‘las’hembras son ant'delfas_"y la vulva esta situada a nivel del esofago.

F strzatus fue descnta en R monte’umae del Distrito Federal por Caballero (1935).

'Esta es la unica. especie del genero reglstrada para México. Se distingue de otras especies
pnncxpalmente por las caractenst:cas de los machos ya que Esslinger (1986) menciona que
en la mayor parte de las especies el numero de pares de papilas caudales es diferente. En las
‘. especies americanas F. ranae Walton, 1929 tiene 8, F. americana Walton, 1929 ticne 7, F.
dolichoptera Wehr y Causey, 1939 no presenta la placa cuticular precloacal. F.
brachyoptera Wehr y Causéy, 1939 tampoco presenta esta placa cuticular y al igual que F.
Slexicauda Schacher and Cfansv, 1973 tiene 6 papilas. Sin embargo, F. duboisi Gedoelst,
1916 descrita originalmente de un *‘sapo™ del Congo Belga y redescrita por Witenberg y
Gerichter en 1944 con gusanos de R. esculenta ridibun-a'a de Palestina presenta 4 pares de
papilas pero la placa cuticularizada precloacal distintiva (o una estructura comparable) esta

ausente.

A dlferenma de los mlembros del género Folevellides, en el género Ochoterenella

Caballero, 1944 que es muy sxmllar y es parasito de anfibios de la region neotropical, las

alas caudales y laterale tah ausentes en ambos sexos (Esslinger, 1986).

Los miem c oleyellldes parasitan anfibios anuros predominantemente de la

familia Rahi 1stnbuc1on es mundial (Esslinger, 1986). Son transmitidos por

,artljépddds ‘\y'sc encuentran en tejidos y espacios en tejidos (mesenterios). A
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pamr del huevo una larva enrrolladahparece y se desarrolla en mlcroﬁlana Las hembras

son- ovovw1paras—y las mlcroﬁlanas penetran en te_]ldOS y encuentran su camino a los vasos

1rculan Los mosquxtos al allmentarse perforando la piel y
succiohand arrastran las mxcroﬁlanas que ‘mudan dentro de ellos,

‘desaﬁdllkdng’lc}‘ a’lal tercer estadlo (SmythySmyth 1980 Anderson, 2000).

S n anﬁb\os de Memco

“R. halecma ida no espemﬁcada (Ochoterena y Caballero, 193’7)

Rana monte.‘:un dad de México (Ochoterena y Caballero, 1932 Caballero, 1935)

R ta; ahumafae Yecora Sonora (Bursey y Goldberg, 2001).

"
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Foleyellides striatus (adulto)
Figura 39. Region anterior de una hembra mostrando la vulva y vagina. Figura 40. Vista
frontal del corte cefalico de una hembra. Figura 41. Region caudal de un macho.



Orden Strongyhda Diesing, 1851 :

:‘Famlha Ancylostomaudae Nicoll, 1927 '
,"Subfamlha Ancylostomatlnae Looss, 1905

V'tyi,iGlobocephalus sp. Molm, 186] k

' aﬂff(Flguras 42- 44) '

L . : Se encontraron tres larvas de nematodos en el intestino de una rana de la Ca.rretera
al Aeropuerto : '

Las caractenstlcas de los 3 ejemplares colectados son: longitud total 2.975-3.062
3. 004) y anchura mamma de 0. 087 0. 11"(0 095) La’ boca es circular y se presenta una
: capsula bucal de forma subglobular con paredes gruesas que se adelgazan en la parte
anterior, mide 0.037 de largo yen su’ mtenor se. presentan dos dientes basales de forma
triangular que miden 0. 014 de largo la desembocadura del intestino dorsal (canal dorsal) es
un ducto recto con paredes gruesas-en forma de un dxente, mide 0.015 de largo y no alcanza
el borde anterior de la capsula. El eséfago es claviforme y muscular, mide 0.262-
0.275(0.266) de longitud y el ancho de la parte posterior es de 0.050-0.056(0.052). La
distancia del anillo nervioso al extremo anterior es de 0.159 y la distancia del poro excretor
al mismo extremo de 0.166. No se aprecian papilas cervicales. En un ejemplar se
observaron esbozos de 6rgands reproductores femeninos en la mitad posterior del cuerpo,
los ovoyectores son divergentes dirigiéndose uno hacia la parte anterior y otro hacia la parte
posterior, la distancia de la vulva al extremo posterior es de 1.102. La cola es cdnica y la

distancia del ano al extremo posterior es de 0.112-0.118 (0.115).

Comentarios

Este género fue establecido por Molin en 1861 para la especie G. longemucronarus

de cerdos domésticos en Italia (Popova, 1964). Gonzalez (1986) menciona que contiene 12

especies bien definidas y 3 de taxonomia dudosa.
Estos gusanos se ubican dentro de la familia Ancylostomatidae, subfamilia

Ancylostomatinae ya que presentan una capsula bucal globular bien desarrollada sin corona
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: ,radlada e\te ,

: 'glandu]a eso'faglca que se abre cerca del margen. oral de la céapsula y la ubicacidén de la
vulva en/o atras dela parte media del cuerpo (Tetxeu‘a de Freitas y Lent, 1936).

 Por el estado de desarrollo en que se encuentran los ejemplares, sélo se compararon
las caracteristicas de la capsula bucal de las especies para su identificacién ya que no
pudieron observarse estructuras reproductoras importantes como la bursa copulatriz.

Se revisaron las dmgnosxs de las especies descritas en Popova (1964) y Gonzilez
(1986). Nuestros ejemplares presentan dientes en la cdpsula bucal, cariacter que los
diferencia de al menos 4 especies del género las cuales presentan lancetas o carecen de
estructuras en la capsula, también se distinguen de otras especies que presentan la capsula
alargada o tienen ciertos engrosamientos en ésta.

La cdpsula bucal de nuestros gusanos presenta dos dientes basales, esta
caracteristica se presenta en G. lutrae Wu y Hu, 1938 y en G. wrosubularus Alessandrini,

- 1909, sin embargo en la primera especie se presentan papilas cervicales y en la segunda hay
un par de papilas en la capsula las cuales no se observaron. Después de revisar las
‘caracteristicas consideramos que nuestros ejemplares son mas similares a G. marsupialis
Freitas y Lent, 1936 especie descrita en el tlacuache Merachirops opossum de Brasil v
registrada en estado adulto en el tlacuache Didelphis mesamericana tabascensis en nuestro
pais (Caballero, 1944). La morfologia de la capsula bucal es muy similar, sin embargo no
se observan las placas quitinosas en el borde anterior que se mencionan en la descripcién v
debido a que no sabemos si estas placas aparecen en el estado adulto no se realizo la
identificacion especifica.

De acuerdo con Anderson et al. (1974) Globocephalus es el unico género dentro de

la subfamilia Ancylostominae.
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Aderﬁés”-dé G,
Gonzalez 1 986 en

‘marsupialis, en:México se ha registrado también G. mexicanus

'ntEStiho ‘de:la:tuza Pappogeomys tylorchinus, sin embargo esta

. especxe no. presenta dlente en Aép#s’ﬂl'ar bucal (Gonzalez, 1986).

El genero Globocephalus es parasnto principalmente del intestino delgado de suidos
(cerdos domestlcos y snlvestres) y tamblen se encuentra en otros mamiferos como roedores,
pnmates tlacuaches, mustehdos y cervxdos en todos los. continentes (Yamaguti er al.,
1974). ' b

.13

Los Ancylostomatoxdeos o “hookworms tienen ciclos de vida directos aunque
: hospederos paratemcos son ﬁ'ecuentemente usados en la transmisién de algunas especies.

Se encuentran en el lntestmo delgado de mamxferos unidos a la mucosa intestinal mediante

sus capsulas bucales, succx‘ nando sangre.

Las hembras:deposnan los huevos en el lumen intestinal, estos pasan en las heces
del hospedero al medlo extemo y bajo condiciones convenientes de humedad y temperatura
los huevos pasan al pnmer estadio larvario que generalmente es referido como
rhabditiforme. La larva se alimenta de bacterias y en dos dias muda al segundo estadio,
posteriormente el desarrollo procede al tercer estadio el cual retiene la cuticula del segundo
estadio y frecuentemente se les llama larvas strongyliformes, este estadio no se alimenta y
depende de los nutrientes almacenados en sus tejidos. Las larvas strongyliformes son
activas, de vida larga y frecuentemente resistentes a condiciones ambientales adversas.
Facilmente contaminan la comida y el ambiente del hospedero. Muchos *“‘*hookworms”
infectan al hospedero por penetracion cutanea despues de mudar, al entrar al tejido
subcutaneo invaden los canales linfaticos y son llevados por la circulacion general a los
pulmones, las larvas entran a los alveolos y empiezan a desarrollar el cuarto estadio, migran
alcanzando el cuarto estadio en el intestino donde han adquirido la capsula bucal. Alcanzan
el estadio adulto en 2-7 semanas dependiendo de la especie. Aunque la penetracion cutanea
parece ser la ruta principal de estos helmintos para infectar al hospedero. el tercer estadio

larvario alcanza el intestino por ruta oral (Anderson, 2000).

Registros previos en anfibios de México:

Este representa el primer registro del género Globocephalus en anfibios del pais.
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Globocephalus sp. (larva)
Figura 42. Region anterior. Figura 43. Esbozo de vulva y vagina. Figura 44. Region
caudal.



*Famxha Trlchostrongyhdae Leiper, 1917

Subfamlha Oswaldocruznnae Skrjabin y Schlkhob; 1952

:LGenero Oswa[docru_za Travassos, 1917+

Oswaldocruna subauricularis (Rudolphl 1 8 1 9) Travassos, 1 9 1 7

‘ ’_}_"’»‘(Flguras 45-55)

: los adultos

- Se colectaron numerosos mdwnduos adultos de esta especie principalmente en
estomago e intestino (algunos en cloaca y vesicula biliar) en ranas de las dos localidades y

. larvas en ‘el mtestmo de vanas ranas de la Carretera al Aeropuerto, muchas de éstas junto a

Las céfa(:té ‘ev 15 machos adultos son: longitud total 4.04-8.28(6.19) y
anchura maxtma -0 082- 0 205(0 136). El extremo cefélico porta tres labios y presentan un
capuchon cefahco cutlcular con estriaciones transversas que mide 0.073-0.109(0.092) de
largo por 0.035-0.048(0. 042) de ancho, se observan alas cervicales que inician posteriores a
dicho capuchdn y terminan posteriores al es6fago, este ultimo es claviforme y mide 0.318-
0.458(0.397) de largo y 0.035-0.063(0.047) de anchura maxima. El anillo nervioso dista
0.159-0.235(0.201) del extremo anterior; el poro excretor se encuentra posterior a éste, a
0.220-0.366(0.318) del mismo extremo. Se presenta un par de deiridios cerca de la parte
posterior del es6fago a 0.255-‘0‘499(0.350),del extremo anterior. Las espiculas son iguales o
subiguales, estan muy quitinizadaé 'y se dividen en cuatro procesos terminales. miden
0.189-0.250(0.229) de longltud y no hay gubernaculum. Bajo las espiculas se presenta una
bursa copulatriz amplia. formada de ‘un 16bulo dorsal pequefio y dos laterales grandes. el
numero de rayos bursales en cada 16bulo es de 6 y de acuerdo con la numeracién de los
rayos hecha por Durrette-Desset (1985), estan arreglados de manera que los rayos 2 y 3 y
los rayos 4 al 6 estan agrupados, el rayo 8 esta solo y el rayo dorsal tiene pequeilas

ramificaciones en su parte distal. Ninguno de los rayos se fusiona con otro completamente.
Las caracteristicas de 14 hembras adultas son 8.109-13.823(11.219) de largo por

0.137-0.246(0.190) de anchura maxima; el extremo cefilico es como en los machos. El

capuchdn cefilico mide 0.071-;0;1119‘((‘).100) de largo por 0.036-0.051(0.044) de ancho, las
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712-5.754(4.211),

la vagina
grandc y los dos uteros se aprecxan claramente en direcciones
s que mlden 0 070 O 098(0 079) de largo por 0.038-0.066(0.048)

’ xtremo postenor es de 0.192-0.434(0.285), la cola es
conica y termm' en’ una espma cutlcular

s Los gusanos en cuarto estadlo larval son mucho mas pequeiios y delgados que los
adultos y la morfologla de los machos es muy diferente. En ambos sexos en la regién

' antenor del esofago se observan dos estructuras cuticulares que forman un pequeiio

vestlbulo o capsula.

Las caracteristicas de 10 machos en cuarto estadio larval son: 1.863-2.945(2.301) de
~longitud total y 0.038-0.070(0.052) de anchura maxima. Extremo cefilico con 3 labios;
esofago en forma de clava, su iongitud es de 0.255-0.332(0.286) y el ancho maximo de
0.022-0.032(0.027); la distancia del anillo nervioso al extremo anterior es de 0.116-
0.149(0.131) y la del poro excretor al mismo extremo de 0.142-0.230(0.201). La cola es
ancha en su inicio y después adelgaza abruptamente, la distancia de la cloaca al extremo
posterior es de 0.063-0.077(0.070). Tanto las espiculas como la bursa copulatriz estan
ausentes y solo se observan primordios. A lo largo del cuerpo se presentan alas laterales
que van del primer cuarto del es6fago a ligeramente antes de la cloaca. En la region caudal
las alas se hacen mas amplias. Se presenta un par de fasmidios postcloacales poco antes de

la punta de la cola la cual termina en un proceso cuticular tipo espina.

Las caracteristicas de 9 hembras en cuarto estadio larval son: 2.027-2.479(2.293) de
longitud total y 0.038-0.070(0.047) de anchura maxima; extremo cefalico y eséfago como
en los machos, la longitud de éste ultimo es de 0.262-0.311(0.276) y el ancho maximo de

0.022-0.036(0.026); la distancia del anillo nervioso al extremo anterior es de 0.113-
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o j‘vulva se encuentrajusto al mlcno del ultxm

al mxsmo extremo 0. 164 0. 205(0. 188) Sélo en un
,-0'195 de la pane antenor -El primordio de
tercuo del cuerpo y dista O. 693 0. 917(0 788) del

.e\:tremo postenor del mlsmo las rama de a vagma son dlvergentes dmglendose una al

,O 144(0 1’79) y la del poro excreto

eJemplar se- observan demdxos estos

: extremo anterior.y la otra al postenor, esta ultlma se encuentra doblada. La cola es conica y

la distancia del ano al extremo postenor es de 0.098-0.122(0.111). A lo largo del cuerpo se
_ observan alas laterales que van del primer cuarto del eséfago a poco después del ano. Se
presenta un par de fasmidios postanales poco antes del extremo de la cola, el cual termina

_en un proceso cuticular tipo espina.
Comentarios

El género Oswaldocruzia fue ¢reado por Travassos en 1917; es parasito cosmopolita

de anfibios y reptiles (Ben-Slimane y Durette-Desset, 1997).

Los ejemplares adultos se determinaron como miembros de este género ya que los
machos presentan una bursa copulatnz simétrica trilobada con el l16bulo dorsal triangular, el
rayo dorsal muy grueso y con pequeﬂas digitaciones. Las hembras son anfidelfas y la vulva
esta en la mitad posterior del cuerpo (Yamaguti, 1961).

Se asignaron a O. subauricularis por el arreglo de la bursa copulatriz, el 16bulo
dorsal' es pequeiio y los laterales son simétricos, el arreglo de los rayos bursales es de tipo
2-3 (rayos 2 y 3 y rayos 4 a 6 agrupados) con tendencia a 2-1-2 (rayos 2 y 3 y rayos 5 y 6
agrupados, rayo 4 solo) segun la nomenclatura de Durrette-Desset (1985). En esta especie
ninguno de los rayos se fusiona en toda su longitud con otro contiguo.

Oswaldocn«:za subaurxcula.rxs es similar a O. pipiens Walton 1929, especie descrita
en R. pipiens y R. palustns de Estados Unidos y registrada en nuestro pais, sin embargo en
esta especie los rayos -5 y 6 de la bursa se encuentran unidos mientras que en O.
subauricularis, - aunque paften de la misma base, estan separados; ademas el sinlophe
(pliegues cuticulares longitudinales en la superficie del cuerpo) de O. pipens carece de

pliegues ventrales en la region esofagica (Ben-Slimane y Durette-Desset, 1997). Se
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Las larvas encomradas se determmaron como el cuarto estadio larvario de O.

subaumculaus con base en las caractensucas mencxonadas por Baker (1978c) quien
B 'descnbe el dcsarrollo Yy transmnsxon ‘de O. pzplens en Rana sylvatica y Bufo americanus en
"el sureste de Ontano Canada La descripciéon morfométrica dada para el cuarto estadio
larval de O. pipiens es muy similar a la de nuestros ejemplares, sin embargo, debido a que
‘en nuestro estudio sélo se encontraron adultos de O. subauricularis, decidimos ubicar estas
larvas dentro de la misma especie de los adultos encontrados considerando que las
caracteristicas larvales dadas por Baker (1978c¢) son comunes en el género Oswaldocruzia.
Estas caracteristicas son: sexos diferenciados, machos con primordio espicular, cuerpo
ligeramente expandido en la region anal cerca de dicho pnmordlo y bursa copulatriz no
desarrollada; hembras con primordio de wvulva. En ambos sexos la cavidad bucal es
reducida, la cuticula del cuerpo es delgada y lisa no se expande formando el capuchén
cefalico, hay alas laterales delgadas extendiéndose de la porcidon anterior de la regién
esofagica a la cola y esta ultima se adelgaza en una punta o espina cuticular terminal
Nuestras larvas son similares a las larvas de cuarto estado y larvas en muda colectadas 5 y 9

dias postinfeccidén respectivamente (Baker, 1978c).

Estos nematodos son parasitos del intestino de anfibios y reptiles. Los huevos salen
por medio de las heces del hospedero. Estos se desarrollan en un medio acudtico en larvas
de primer estadio aproximadamente en 24 horas. Una vez desarrollada la larva de tercer
estadio penetra a través de la piel de su hospedero (Smyth y Smyth, 1980).

En Ontario, Canada, Baker (1978c) obtuvo estadios de vida libre de O. pipiens en
cultivos de heces de hospederos infectados naturalmente e infectd renacuajos y adultos de
R. sylvatica y Bufo americanus para estudiar el ciclo de vida.

Los huevos son liberados por la hembra y se encuentran en las heces de las ranas infectadas,
eclosionan en 24 h. liberando larvas de primer estadio el cual presenta cavidad bucal y

esofago rhabditiforme.
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“larvario, strongyliformes se encontraron 5 dias

postinfeccion. -~

Registros pfeviqs de la éspecie en anfibios de México:
Bujfo horriblis, Rio Huixtla, Chiapas (Caballero, 1949),
Sm:llsca baudinii, Los Tu*(tlas Veracruz (Caballero- Deloya in Lamothe er al., 1997).

Rana vaillanti, Los Tuxtlas, Veracruz (Paredes, 2000).

Reglstros prevxos del genero en anfiblos de México:

Rana bei Iandzer:, R. vatllantx, Bufo marmus B. va[lzceps y Smilisca baudinii, Los Tuxtlas
Veracruz (Guillén, 2001).

Eleuterodactylus rhodopis, Zep’todéct)lu& melanonotus 'y Smilisca cyanosticta, Los
Tuxtlas, Veracruz (Baez, 2001). : o
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Oswaldocruzia subauricularis (adulto)

Figura 45. Region anterior de una hembra. Figura 46. Vista frontal del corte cefalico de un
macho. Figura 47. Region caudal de un macho.
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Figura 49. Region caudal de una hembra. Figura 50. Sinlophe.
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Oswaldocruzia subauricularis (larva)
Figura 51. Region anterior de un macho. Figura 52. Vista frontal del corte cefalico de una
hembra. Figura $3. Region caudal de un macho.



Oswaldocruzia subauricularis (larva)
Figura 54. Vista lateral del primordio genital de una hembra.
Figura 55. Region caudal de una hembra.




Caracterizacion de las infecciones

Del tolal de hospederos exammados, solo dos ranas de San Pedro las Playas y una

de ].1 Carretera Aeropuerto se encontraron hbres de helmmtos. o

En Ias tablas 7 y 8 se presema la caractenzamon de las infecciones encontradas en

Ias locahdades .En el anallsls de las mfeccxones y de las comumdades de los hospederos de

.San Pcdro las Playas no se conSIderaron las la.rvas de Gnathostoma sp., debido a que la

: rewsxon de la musculatura solo se realizd en algunos derellos. :

"I‘abla 7 Valorcs de prevalencna,
“intensidad para: R. forreri.en San?Pe r

HOSP.

abundancia. jpromedlo “intensidad promedio e intervalo de

as’ Playa: Acapulco, Guerrero (n=15 hospederos).

ESPECIE

=+ PREVALENCIA

-~ ABUNDANCIA ABUNDANCIA INTENSIDAD INTEVALO DE
PARASIT, i iy 4 PROMEDIO PROMEDIO INTENSIDAD
TREMATODA T : EEL
Haematoloechus 3 139 20 9.266 46.333 1-125
coloradensis ‘ o :
Metacercaria tipo 1 ‘109 6.666 7.266 109 -—
Tetracotyle
CESTODA
Diphyllobothriidae 2 4 13.333 0.266 2 1-3
gen. sp.
ACANTHOCEPHALA :
Oncicola sp. 1 is 6.666 1 15 --
NEMATODA R
Rhabdias 3 15 20 = 1 5 2-10
sphaerocephala
Aplectana incerta 7 87 46. 666 5.8 12.428 1-52
Cosmaocerca 9 127 60 8.466 14.111 1-34
podicipinus
Contracaccunt sp. i 1 6.666 - 0.066 1 —--
*Gnathostoma sp. 3 18 .- - .- .-
Physaloptera sp. 1 11 6.666 0.73 11 .-
Folevellides striatus 10 192 66.666 6.133 9.2 2.27
Oswaldocruzia 10 198 66.666 13.2 19.8 2-51

subauricularis

* No se obtuvieron los valores de los pardmetros ya que no se revisé la musculatura de todos los hospederos.
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Tabla 8. Valores de;p'reyél“ehcia, abundancia promedio, intensidad promedio e intervalo de

intensidad para R. forreri en’'la‘Carretera al Aeropuerto, Acapulco, Guerrero (n=25 hospederos).

ESPECIE - HOSP

3 ABUNDANCIA  PREVALENCIA ABUNDANCIA INTENSIDAD INTEVALO
PARASITADOS o PROMEDIO PROMEDIO DE
INTENSIDAD
TREMATODA
Catadiscus rodriguesi 12 43 48 1.72 3.583 1-9
Neodiplostomidae 2 15 8 0.6 7.5 7-8
Gen, sp.
Metacercaria tipo 3 50 12 2 16.666 11-23
Prohemistomulum
Metacercaria tipo 2 13 8 0.52 6.5 3-10
Tetracotyle
CESTODA )
Cvlindrotaenia sp. 2 3 8 0.12 1.5 1-2
ACANTHOCEPHALA :
Neoechinorivvnchus 1 1 4 0.04 1 .-
golvani
NEMATODA :
Rhabdias 1 6 4 0.24 6 ---
sphaerocephula
Aplectana incerta 16 68 64 2,72 4.25 I-14
Cosmocerca 18 267 72 10.68 14.833 -58
podicipinus ’
Serpinema trispinosum 1 1 4 0.04 1 -
Folevellides striatus 2 9 8 0.36 4.5 4-5
Globocephalus sp. 1 3 4 0.12 3 -
Oswaldocruzia 22 411 88 16.44 18.681 1-58
subauricularis

Al considerar el numero total de helmintos colectados por localidad, en San Pedro
las Playas los nemévté;c'ldisifVrepvr_e'sevntan el 66.54%, los tremidtodos el 31.07%, los
acantocéfalos el 1.87% y los céstodos el 0.50%. De la misma forma en la Carretera al

Aecropuerto, los nematodos constituyen el 85.95% de los gusanos colectados, los

trematodos el 13.59%, los céstodos el 0.33 % y los acantocéfalos el 0.11%.

Las prevalencias mas altas.en San.Pedro las Playas las alcanzaron los nematodos
Foleyvellides striatus, Oswaldocruzia subauricularis y Cosmocerca podicipinus, especies
que se encontraron en mas de la mitad de los hospederos examinados. La abundancia

promedio mayor fue registrada para O. subauricularis, Haematoloechus coloradensis 'y C.
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podicipinus, ~mientras - que las mfeccxones mas mtensas . fueron ocasxonadas por las
metacercarias tipo Tetracotyle H. coloradenszsy O subaur:cularzs.

‘En los hospederos colectados en la Carr era al Aeropuerto o. subauncularxs C.

podzc:pmus y Aplectana incerta exhlben las mayores prevalencxas.Vencontrandose tamblen

‘en mas de Ia mltad de los hospederos; en el mlsmo orden estas espectes presentaron los

~mayores - va o s‘ ¥ abundancna promedlo, . mlentras que O. subaurzculans las
‘ o Prohemnstomulum y C podlClpmus alcanzaron las mayores mtensxdades

calldades Ios trematodos ‘no. se. encontraron con altas prevalencias,

y qL’ie" se. registro un_ gran nimero de individuos de este grupo en los
hospederos parasxtados por algunos de estos helmintos.

Es notono que mas de la mitad de las especies de la Carretera al Aeropuerto tienen
prevalencxas menores al 10% y 6 taxa presentan una abundancia total menor a 10
helmmtos lo que puede indicar que son producto de infecciones esporidicas o accidentales.
En San Pedro las Playas, hay menos taxa con prevalencias bajas y la mayoria se presentan
con abundancias mayores a 10 helmintos.

S Respecto al habitat en que se encontraron los pardsitos, en San Pedro las Playas los

“hébitats de los helmintos con las mas altas prevalencias fueron el intestino y el mesenterio

" .. mientras que en la Carretera al Aeropuerto los tres taxa con las prevalencias mas altas son

intestinales.

Representatividad de los muestreos

Las figuras 56 y 57 presentan las curvas acumulativas de especies (taxa) en las
localidades. La grafica muestra la relacién entre el nimero de especies registradas y el

esfuerzo de colecta (Magurran, 1988).

96




12
10 . ....,° *
g 8 .000. : i
(53
2 3 § oo * :
(7] ]
- | e g
0 ! - !
0 5 10 15 20
hospederos

Figura 56. Curva acumulativa'de especies en hospederos de San Pedro las Playas, Acapuico.
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Figura 57. Curva acumulativa de especies en hospederos de la Carretera al Aeropuerto, Acapulco.

En San Pedro las Playas (Figura 56), la curva de especies tiende a estabilizarse, sin
embargo no llega a hacerlo por completo. Esto se debe a que en el hospedero niimero 13 se
registraron metacercarias tipo Tetracotyle y en el nimero 14 una larva de Contracaecum sp.
Considerando que estos paridsitos se presentaron con prevalencias menores al 10% y que
principalmente se encuentran en peces, es muy probable que sean poco frecuentes en las
ranas y su aparicidon sea esporadica. Esto nos sugiere que el muestreo fue adecuado y que
los datos que aqui se presentan constituyen una buena aproximacion al conocimiento de la
composicion de las comunidades de helmintos de R. forreri en San Pedro las Pléyas.

Por otro lado, en la Carretera al Aeropuerto (Figura 57), la grafica se estabiliza y el
100% de las especies se registra desde el hospedero nimero 18, a partir de éste no se
encontraron mas especies, indicando que el nimero de la muestra fue adecuado para

representar la composicion de especies de helmintos en la localidad.
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Descripcion de las comunidades de helmintos

Infracomunidad

En ambas localidades, el nimero promedio de taxa presentes por infracomunidad

fue similar (3.2 en San Pedro las Playas y 332 en la Carretera al Aeropuerto),

individualmente,- el maxxmo nimero de taxa encontrado en un hospedero de la primera

locahdad fue de. 6"(c'n51derando a Gnathostoma sp mlentras que en la Carretera al

‘Aeropuerto 'un olo: hospedero albergo 7 taxa de helmmtos_ ;

r"reglstradas para Ias mfraco v umdades de la Carretera al Aeropuerto fueron mas elevadas

pese a que Oswaldocru./.ta subaurzculans ejercid mayor dominancia y por lo tanto se
‘esperanan diversidad y equxdad mas bajas; sin embargo, ¢l porcentaje de hospederos libres
de infeccidn o con un solota.xa en esta localidad fue proporcionalmente menor (8% contra
20% en la muestra de San' Pedro las Playas) (Tabla 9).

Tabla 9. Anilisis de las infracomunidades de helmintos de Rana forreri en San Pedro las Playas y la

Carretera Aeropuerto. Acapulco, Guerrero (los valores promedio se presentan t su desviacion
estandard. el rango se presenta entre paréntesis).

San Pedro las Playas Carretera Aeropuerto
Hospederos examinados 15 25
Hospederos parasitados 13 24
Riqueza promedio 3.2(0-5/6*) 3.32(0-7)
Abundancia promedio 53.2(0-148) 35.6(0-113)
Diversidad de Brillouin promedio 0.915+0.621 1.077+0.510
Equidad de Brillouin promedio 0.516+£0.323 0.731+0.285
Especie dominante Cosmocerca Oswaldocruzia
podicipinus subauricularis
% en que domina 26.666% 52%
Promedio Indice de Berger Parker 0.575 0.586
(de la sp. dominante)
Hospederos con 0-1 especies 3 2
Hospederos con 2 especies 0 4
Hospederos con mas de 2 12 19

especies
* Considerando las larvas de Gnathostoma sp.
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‘Comdn'idad Componente

7 “Del total de helmintos colectados (1688), 798 de: estos se obtuvieron de San Pedro
Vlas Playas v 890 de la Carretera al Aeropuerto En la pnmera localidad se registraron 12
taxa (considerando a Gnalhostomq_sp.) y en la segunda 13; la diversidad y la equidad
fueron mayores en San: Pedro lgs‘ Playas, debido a que la dominanacia ejercida por
Oswaldocruzia subauriézd_t?f;i(ésbcfcie dominante en ambas localidades), fue mayor en la

comunidad componente de'la Carretera al Aeropuerto (Tabla 10).

Tabla 10. Analisis de la comunidad componente de helmintos de Rana forreri en San Pedro las

Playas y la Carretera Aeropuerto, Acapulco, Guerrero.

San Pedro las Playas

Carretera Aeropuerto

Hospederos examinados. 15 25
Hospederos parasitados 13 24
Riqueza 11/12* 13
Abundancia 798 890
Diversidad de Brillouin 2.766 2.104
Equidad de Brillouin 0.812 0.578
Especie dominante Oswaldocruzia Oswaldocruzia
. subauricularis subauricularis
Indice de Berger Parker (de la 0.248 0.461

sp. dominante)
*= Considerando las larvas de Gnathostoma sp.

Similitud -

Se compararon todas las infracomunidades dentro de cada localidad y entre las
‘localidades; considerando a los pares de infracomunidades con un valor de similitud

cualitativa y cuantitativa superior a 0.75 muy semejantes entre si.

Indice de Sorensen (cualitativo)

En las infracomunidades de helmin s dé ranas 'dé San Pedro las Playas, el 66.66%

de los pares comparados presento valores enire el 0 y el 0.5, mientras que el 33.33%
registro valores mayores al 0.5 y de estos el 5. 71% fueron superiores a 0.75. Por su parte,

en la Carretera al Aeropuerto, el 40 33% de los pares se ubica en el intervalo de 0.5 a 1. el
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59. 66% es mayor a 0.5y de este ummo porcenta_]e, el 29.33% se incluye en el intervalo de

0. 75 al. Al compv rar kﬁmbas localldades, el 68% de las infracomunidades tuvieron valoresl
~menores al 0 5 el 32%7

Vemreo 751 yl.

fue mayor a:0.5 y de éstas s6lo el 1.33% se encontraron con valores_

Los resultados de os tres ,vanahsxs nos ,perrmten determinar que aunque las

: mfracomumd‘ etera al Aeropuerto son mas similares

,emre Sl en

las Playas‘_ca‘s tan diferentes entre si como con respecto a las de la Carretera al Aeropuerto.

Porcentaje de Slmlhtud.,,

Al evaluar el porcentaje de similitud cuantitativa entre las infracomunidades, se

obluvo que en San Pedro las Playas el 88.57% de las comparaciones tiene valores menores
a 0.5, el 1. 4"% es rnayor al 0 5 y uinicamente el 1.90% supera el 0.75. Por otra parte, en la
‘ Carretera al Aeropuerto, el 47.33% es menor a 0. S, el 52.66% es mayor y de estos el 17%
de las comparaciones esta en el intervalo de 0.751 a 1. Entre ambas localidades el 79.33%
de las comparaciones "presentan valores inferiores a 0.5, el 20.26% mayores y el 2.66% es
mayor al 0.75. L .

Los resultados de este indice establecen que las infracomunidades tienen una
estructura diferente en cuanto a abundancia proporcional de taxa; no obstante, las
comunidades de las ranas de la Carretera al Aeropuerto muestran una estructura
ligeramente mas constante, puesto que el porcentaje de comunidades similares en San

Pedro las Playas y entre ambas localidades es muy reducido.
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DISCUSION
Registro helmintolégico y caracterizaciéon de las infecciones

Considerando las dos localidades estudiadas, el registro helmintolégico de Rana
Jorreri esta constituido por 19 taxa, 12 distribuidos en San Pedro las Playas y 13 en la
Carretera al Aeropuerto, compartiendo 6 taxa ambas localidades. Del total, se colectaron 8
taxa en estadlo adulto 10 en estadios larvales y uno tanto en estadio larval como en estadio
adulto (Oswala'ocru:m subauricularis), debido a ésto y a que en algunos casos se

colectaron ‘muy pocos individuos, fue imposible la determinacion a nivel especifico o

" generlco de 9 taxa cuya diferenciacion se basa en la morfologia de los adultos. En el caso
de'los gusanos encontrados en estadio adulto, éstos pudieron ser identificados a nivel de
especie excepto Cylindrotaenia sp., para la cual consideramos necesario colectar mayor
nimero de ejemplares completamente desarrollados con el fin de asegurar si estos gusanos
pertenecen a la especie C. americana. .

El registro helmintologico previo de R forreri se encontraba constituido por dos
taxa, Haematoloechus sp. de Chamela, Jalisco (Pérez-Ponce de Leon ef al., 2000) y
Gnathostoma sp. de San Pedro las Playas, Guerrero (Bertoni. 2001), de modo que nuestro
estudio aporta 18 nuevos registros para el hospedero, asi como 9 para anuros del género
Rana en Meéxico y 7 para. anﬁblos del pais (de acuerdo con el proyecto U007 de la
CONABIO). Con respecto a la reglon de la Costa Chica de Guerrero se agregan 15 nuevos
registros que aunados a los 20 taxa registrados previamente (Razo y Leon-Regagnon, 2001.
Bertoni, 2001; Garndo 2001 Martinez, 2001; Rosas, 2002; Vazquez, 2002; Gopar com.

pers.; Monet, com. pers.) suman un total de 35 taxa de helmintos para la region.

En general, los nematodos son el grupo de helmintos mas importante tanto en
numero de taxa como en prevalencia y abundancia en las dos poblaciones de ranas; los
trematodos son el segundo grupo mejor representado, (principalmente en cuanto a
abundancia e intensidad promedio en algunas infecciones) y tanto acantocéfalos como
céstodos estan pobremente representados, con dos taxa que presentaron bajos niveles de

infeccion.
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" El hecho de que los. helmmtos colectados se encuentren tanto en estadio adulto

como en estadios larvarios, indica que Ias ranas son hospederos definitivos dentro del ciclo

_de ‘vida de algunos parasitos y: tamblen'func:onan como hospederos intermediarios y

paratemcos de otros. De acuerdo co ‘sus c1clos de vida, la rana es el hospedero definitivo

'.‘“para 8 taxa que terminan sus c:clos en estas mlentras que para los otros 11, representa un
hospedero intermediario, paratemco o accxdemal pues éstos generalmente concluyen sus
.ciclos en otros vertreprardpsV(Ngoc.chmorrhynchus golvani en peces; Serpinema trispinosum
“en’ tortugas; metaéercéﬁaitipo Tetracotyle en aves, Oncicola sp., Gnathostoma sp. y
GIobocéphhlus‘ sp én' mamiferos; metacercarias Neodiplostomidae gen. sp. y tipo
,Prohemxstomulum asi como Contracaecum sp. en aves o mamiferos y Diphyllobothriidae
gen. sp.al 1gual que Physaloptera sp. en reptiles, aves 6 mamiferos).

: Las espemes Catadiscus rodriguezi, Haematoloechus coloradensis, Cylindrota¢nia
sp.s- Neoechmorhynchu.s golvani, Rhabdias sphaerocephala, Aplectana - incerra,
, ;C\'o‘smocerca podicipinus, Serpinema trispinosum, Foleyellides striatus y Oswaldocruzia
';.y‘vz_'lb‘di;ricularis pueden ser consideradas autogénicas (sensu Esch et al., 1990), es decir,
cdnipletan sus ciclos de vida dentro del ecosistema acuatico, usando hospederos definitivos
que estan casi permanentemente restringidos a este habitat (anfibios, peces y reptiles
acuaticos).

Las metacercarias Neodiplostomidae gen. sp., tipos Prohemistomulum y
Tetracotyle, los céstodos Diphyllobothriidae gen. sp., el acantocéfalo Oncicola sp. y los
nematodos Contracaecum sp., Gnathostoma sp., Physaloptera sp. y Globocephalus sp. son
consideradas alogénicas (sensu Esch etz al., 1990) porque requieren hospederos definitivos

que no son residentes permanentes del cuerpo de agua como aves o mamiferos.

La proporcion tan similar en que las ranas funcionan a los dos niveles dentro de los
ciclos de vida de los parasitos, habla de la importancia de estos anfibios en las redes
alimenticias de ambas localidades, ya que dentro del ecosistema actuan como predadores y
como presas simultaneamente. Considerando la fauna presente en la zona y los contenidos
estomacales de las ranas observados durante la busqueda de helmintos, encontramos que
estos hospederos se puéden alimentar de varios grupos de invertebrados (principalmente

coledépteros, himendpteros y odonatos) y posiblemente de peces pequenios y pueden ser
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consumidas por vertebrados 'mayores: (mamiferos’ carmivoros- u omnivoros de habitos
nocturnos como tlacuaches'y mapaches; reptiles como culebras acuaticas y aves piscivoras

como garzas).

Respecto a lo anterior, Zug (1993) ﬁi‘:_ehici'cm'ak que las comunidades de anuros ocupan
generalmente la region media'ae}la"l'eq;fal‘iig"nghticié o cadena tréfica y que los renacuajos
.pueden ser consumidos por insgpfds y Vbece‘é:pr’e:davdores.

En este eStudio, x'micamenté 3 t“le‘ las 40 ranas examinadas, no albergaron helmintos,
lo. que indica que los distir'x:tos" ambientes en los que viven estas poblaciones son propicios
para los parasitos, ya qué' ‘cnt:uentran a los hospederos intermediarios y las condiciones
apropiadas para lle'gar a infectar a estos anfibios.

Como se menciono, algunos de estos heln{intos (9 taxa) infectan a las ranas cuando
ingieren artrépodos que actuan como hospederos intermediarios, reflejando los habitos del
hospedero, ya que los anuros adultos se mantienen cerca de cuerpos de agua alimentandose
de diferentes grupbs de artropodos y otros invertebrados. Sin embargo, es notorio que
ninguno de los taxa comunes (con prevalencia mayor al 50%) tienen ciclos de vida
indirectos, ya que entran a las ranas directamente por penetracion cutanea como es el caso
de Cosmocerca podicipinus y Oswaldocruzia subauricularis (Baker, 1978c; Fotedar y
Tikoo, 1968; Anderson, 2000), por ingestion de larvas como Aplectana incerta (Chabaud y
Brygoo, 1958; Anderson, 2000) y en el caso de Foleyellides striatus, que presentd alta
prevalencia en San Pedro las Playas, la transmision se da por medio del piquete de
mosﬁuitos vectores (Smyth y Smyth, 1980; Anderson, 2000).

Por otro lado, la mayor parte de los parasitos colectados en este estudio se han
registrado en varias especies de anfibios de diversas regiones del mundo. incluyendo
México, lo que indica que son parasitos caracteristicos de anfibios y presentan
especificidad hacia este grupo de vertebrados. Sin embargo. es evidente que existen varios
taxa presentes en las ranas como producto de infecciones accidentales debido a que tienen
prevalencias y/o abundancias muy bajas (se colecté un nimero muy reducido de gusanos en
un solo hospedero) y a que los anfibios no son hospederos habituales en sus ciclos de vida.

En esta situacion se encuentran el acantocéfalo adulto Neoechynorhynchus golvani
y las larvas de los nematodos Contracaecum sp. y Serpinema trispinosum que tienen como

primeros hospederos intermediarios microcrustaceos y en cuyos ciclos generalmente
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iintervienen peces. Se colectd un solo individuo de cada uno de estos taxa. Frecuentemente
los adultos de N. golvani parasitan peces (Hoffman y Williams, 1999) y es probable que la
rana infectada se haya alimentado de algian microcnistéceo de manera que el acantocéfalo
_ continud: su desarrollo en ella Sm embargo, tamblen existe la posibilidad de que la rana
‘haya mg,endo un pez que. se encontraba parasitado con el adulto y se trate de un caso de
parasitismo postc:cllco comun ‘en el ciclo de vida de este grupo de helmintos. En el ciclo
.de.Serpinema tr l.spmosum los peces funcionan como hospederos paraténicos y los aduitos

se encuentran en tortugas de agua- dulce- (Stronberg y Crites, 1973, Baker, 1987), la rana

infectada ﬁxe la mlsma ]

eal ‘ergo a. N golvam y de manera semejante pudo infectarse por
ingestion del pl:l’l:n‘e‘l" hos

er_o ,ﬂmtermednano o de un pez. En cuanto a la larva de

Contracaecum’sp
anfibio debid

los.peces son los segundos hospederos intermediarios y en este caso el

crocrustaceo -y funciona por lo tanto como hospedero
intermediario ‘acc s hospederos definitivos de este génerc son aves piscivoras y

algunos ' mamife

Otro parasxto accnde al er las ranas estudiadas fue Globocephalus sp. que tiene un

::_mclo de;vnda directo y generalmente parasnta mamiferos (Anderson, 2000). Consideramos
fique tlacuaches o cerdos (qu

se han reportado como hospederos de estos helmintos)
deposxtaron sus heces. cerca de‘ los cuerpos del agua de modo que se dio contaminacion
" fecal. La rana mfectadapuc}oventrar en contacto con estas larvas por ingestion de tierra o
materia vegetal al capturar zﬂgﬁh insecto, o porque estos gusanos se encontraban en la tierra
y penetraron al hospedero ya que Anderson (2000) menciona que este grupo de nematodos
puede usar hospederos paraténicos para su transmision.
Dos taxa mas, Physaloptera sp. y Gnathostoma sp. se han encontrado previamente
en varias especies de anuros de Méxiéo, siempre en estadio larval (Galicia, 1998, Bursey y
Goidberg, 2001l; Baez;- 2001, Lamothe, 1997a). Generalmente el ciclo de vida de
Physaloptera sp. involucra como dnicos hospederos intermediarios a insectos y las ranas
suelen considerarse hbspederos paraténicos, ya que se ha reportado que los gusanos no se

desarrollan a. adultos en los anuros y terminan sus ciclos en vertebrados terrestres

104




' (Géldbern et al., 1995 Anderson 000) En el caso de las larvas de Gnathostoma sp., las

" ranas podrian estar ﬁmc:onando como’ hospederos paratemcosval adqumr estos parasitos

' consumlendo peces con larvas mfectlvas para los’ mamlfero ,(Lamothe—Argumedo et al.,

1989)' sin embargo, de acuerdo con Bertoni (2001) si'los’ r : ajos o las ranas se infectan

consumlendo copépodos. pueden consxderarse hospederos mtermedlanos en el ciclo ya que
estos invertebrados son paras:tados por larva d ' tadno temprano que deben

_ desarrollarse al estadio infectivo en ,un,s,veg

o' hospedero mtermedlano cuya funcion
“ estaria desempefiando la rana-. '

lndependlentemente de los c:dentales o de apanc:on rara, aparentemente

‘en las dos poblaciones de Ranaf studladas los factores bidticos y abiodticos locales

tlenen una 1mportame mﬂuencn composncuon “de la helmintofauna, ya que, a pesar de

que. las localldades son rela »v ’mentevcercanas la composicién de taxa de helmintos es
distinta. Ejemplo de esto son os parasntos tipicos de anfibios que sélo se presentaron en
una.localidad como Haemaloloeclms’coloraden.sls Catadtscuv rodriguezi, metacercarias
Neodlplostomldae gen sp y tlpo Prohemlstomulum y Cylmdroraema sp.

H. coloraden.sls se encontro en San Pedro las Playas y no en la Carretera al

Aeropuerto, mlentras que C. rodrtgue.. olo se colecto en la segunda localidad y su

prevalenc:a fue lmportante Para ambas especnes “de trematodos los primeros estadios

larvales y las cercarias se encuentran en. caracoles sin embargo, los anuros adquieren
Haematoloechus -spp. al’ comer mnfas ,de odonatos infectados que son los segundos
hospederos intermediarios: (Olsen 1962 Dronen 1975), mientras que (. rodrigueszi no
'requ1ere de un segundo hospederq,mtermediario, pues las ranas se infectan al comer su
muda de piel que contiene las metacercarias enquistadas (Prudhoe y Bray, 1982). En ambas
localidades se presentan moluscos, sin embargo. la ausencia de C. rodriguezi en San Pedro
las Playas puede deberse a que las especies de caracoles que sirven como hospederos
intermediarios sean distintas en cada localidad y las cercarias no puedan infectar a las que
se distribuyen en este hébiiét También es probable que el nivel de agua mas bajo de los
cuerpos de agua temporales mﬂuyera en la transmision de las cercarias y en su llegada a la
piel de los anfibios. Por otro lado, es dificil pensar que las ranas de San Pedro las Playas se

.alimenten de mas odonatos o sean mas susceptibles a la infeccion por H. coloradensis que
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Ias de. la Carretera al Aeropuerto ya que se trata de poblacnones de la misma especie y sus
?'dletas deben ser muy SImllares Probablemente la presencna diferencial de especies se deba

'1 que en cada zona hubo,dlstmtas abundancxas de libélulas ya sea porque éstos organismos

, se reproduzcan en alguna est 'c1on del ano ‘0 cuerpo de agua con condiciones particulares o

»‘_"'porque e\usta algun predador que’dlsmmuya las poblaciones de ninfas en la Carretera al

uAeropuerto de‘manera ‘que las ranas de cada poblacion se alimentaron de diferentes

,mvertebrados otra pOSlbllldad es que en la Carretera al Aeropuerto se encuentre una

-E’,especle o g,enero de llbelulas cuyas ninfas no puedan ser utilizadas por H. coloradensis
: como hospederos debldo a cnerta espec:ﬁc:dad hospedatoria.
Las metacercarias de Neodiplostomidae gen. sp. y las tipo Prohemistomulum soélo se
~encontraron en rifiones de pocas ranas de la Carretera al Aeropuerto. Seguramente las ranas
se infectaron antes de la metamorfosis ya que las cercarias de éstos organismos penetran la
piel de los renacuajos o en ‘su caso de peces (Yamaguti, 1975). Aparentemente las

condiciones del cuerpo de agua: de !

Carretera al Aeropuerto son mas propicias para la

transmision de las cercarias o qunz’ hay n mayor cantidad de ranas que se reproducen en

-esta localidad y la abundancxa de renacuajos disponibles es mayor. R forreri actia como
hospedero intermediario de estos parasntos y debe ser comida por aves o mamiferos para
que las metacercarias completen su_s cnclos de vida.

Los adultos de Cylindfolaehia sp. s6lo se encontraron en ranas de la Carretera al
Aeropuerto. No esta muy claro qué hospederos intermediarios intervienen en el ciclo de
vida de estos organismos, aunque se sabe que no son acuaticos. Basandonos en el ciclo
general de ciclofilideos mencionado por Kennedy (1983), consideramos que las dos ranas
parasitadas se infectaron al consumir artrépodos terrestres (insectos) que albergaban las
larvas (cisticercoides) 'y 'la baja prevalencia de éstos céstodos puede relacionarse
directamente con la abundancia de los hospederos intermediarios y la frecuencia con que
estos son consumidos por las ranas, de tal manera que en San Pedro las Playas

Cvlindrotaenia sp. puede no estar presente por falta de los hospederos intermediarios
adecuados.

En cuanto a los taxa compartidos por ambas localidades, todos ellos infectan al

hospedero directamente, sin embargo sus prevalencias y abundancias son muy variables.
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acion cutanea (Yamaguti, 1975) y como se menciono para los

1y cnertas diferencias en cuanto a las infecciones.

Eh S:aanédro as Playas la:prevalenci de A incerta es menor, y la intensidad promedio es

mas alta que. ! al' Aeropueno en cuanto a C. podicipinus, la prevalencia
también es algo’ menor en San Pedro las Playas. De la misma forma para Oswaldocruzia
subauricularis, la prevalencia e intensidad promedio en ambas localidades es muy alta,
siendo mayor en la Carretera al Aeropuerto, sin embargo, todos los ejemplares colectados
en San Pedro las Playas fueron maduros, mientras que en la Carretera, ademas de
encontrarse numerosos adultos se hallaron larvas de cuarto estadio, las cuales se describen
por primera vez en México. Esto indica que algunos gusanos colectados en la Carretera al
Aeropuerto entraron al hospedero pocos dias antes de la colecta realizada en octubre.

Para explicar las diferencias entre la prevalencia de estos nematodos es importante
distinguir que en San Pedro las Playas la vegetacion dominante consistio en lirios y
herbaceas acuaticas y la mayor parte del sustrato se encontraba encharcado. mientras que el
sustrato del canal de agua de la Carretera al Aeropuerto esta formado por arena hiumeda y
no se presentaron estos tipos de plantas. Es posible que la vegetacion acuatica de la primera
localidad sirva como una barrera para la penetraciéon de las larvas infectivas de estos
nematodos mientras que las de la segunda estan mas expuestas a las infecciones lo que trae

como consecuencia mayores prevalencias.
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Finalmente, Fo/eyellidés striatus erf San Pedro las Playas se encontré en mas de la

mitad de los hospederos exammados 1entras que en’ Ia Carretera al Aeropuerto se registro

en pocos hospederos El hecho de’ que'esta' especne sea transmmda por medio de mosquitos

s en'la helmmtofauna debidas a la alimentacion diferencial por la

o edad Tamblen debe tomarse en cuenta la baja probabilidad de que las ranas de San Pedro
. las Playas se mezclen con las de la Carretera al Aeropuerto debido a la reducida vagilidad
Acon respecto a la distancia (aproxxmadamente 8 kildmetros) y a que los cuerpos de agua no
‘ estan en contacto, por lo que la presencia de los helmintos encontrados en estos anfibios

depende de la distribucion de otros hospederos intermediarios y/o definitivos.

Estructura de las comunidades de helmintos

Debido a que la mayor parte de los estudios sobre comunidades de helmintos toman
en cuenta sélo parasitos gastrointestinales y el nimero de hospederos colectados es muy
variable, la comparacion directa de datos no es totaimente adecuada, sin embargo nos da
una idea del comportamiento de nuestras comunidades.

Kennedy et al. (1986) propusieron un patron para las comunidades de helmintos de
vertebrados al analizar las comunidades de una especie de roedor, cinco especies de aves y
nueve de peces marinos. Este patron predice que las comunidades de helmintos de peces
son depauperadas en compai‘acilén con las de aves y mamiferos, aunque Holmes (1990)
sugiere que las infracomunidades de helmintos de peces marinos son mas complejas que las
de peces dulceacuicolas. Pese a que el patron establecido por Kennedy er a/. (1986) ha sido

la base de los estudios de comunidades de helmintos, los autores no incluyen anfibios ni
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reptiles en su estudlo au cuando menc1onan que probablemente las comunidades de éstos

hospederos sng,an el patro general para organismos ectotermos.

_Aho. (1990 ;_e udlo"’ as: comumdades de helmintos gastrointestinales de anfibios

"reumendo Ios resu]tados de estudlos realizados principalmente en Norteamérica y zonas
5 ue estas comunidades son altamente variables, depauperadas y
uenen rasgo c actenstlcos de las comunidades de estructura aislacionista. A partir de este

,,estudlo la may r ,arte de los autores que han descrito comunidades de helmintos de este

: g,rupo de loispederos coinciden en que son depauperadas, con reducidos niveles de riqueza.
fa.bundanc: ky‘dlver51dad (Goater et al., 1987, Muzzall, 1991; Muzzall y Peebles, 1991;
TGoldberg et al., 1995; Bolek y Coggins, 2000; 2001; etc.).

o Sobre el género Rana en particular, hasta el momento se han estudiado 19
» mfracomumdades de helmintos en 7 especies de Estados Unidos, Meéxico y Canada
(Apendlce ). El numero de hospederos estudiados varia de 10 a 280. La riqueza promedio
vade 1.1 en R. sylvatica a 5.2 de R clamitans ambas de Estados Unidos. Los valores de
abundancia promedio van de 3.5 en R. sylvatica de Estados Unidos a 878.4 en R. dunni de
Meéxico, sin embargo esta alta abundancia se debe a una gran cantidad de metacercarias de
Ochetosoma sp. en el 83% de los hospederos, las cuales se transmitieron por ingestion de
moluscos y no por penetracién cutanea qué es la via normal de infeccion (Garcia, er al..
1993). El indice de dwersxdad oscxla entre 0. 043 en R. sylvatica en Estados Unidos a 1.36
de R. vaillanti en Mex:co = ‘

En los pocos estudlos que anallzan al mvel de comunidad componente la riqueza va

de 8 a 21 especies. Sin embargo la mayor nqueza reportada (21 especies) fue obtenida por
McAlpine (1997) quien mcluyo en s

studlo 268 R catesbeiana de 4 localidades

diferentes (lagos, estanques y riveras de rios). La mayor riqueza obtenida en una sola
localidad es de 19 especies en R. clamitans de Estados Unidos (Muzzall er al., 2001).
Nuestros resultados se encuentran dentro de los intervalos de valores registrados en
los estudios de comunidades de helmintos de anuros a nivel mundial, por lo que
consideramos se adecuan al patron depauperado referido para anfibios; sin embargo
algunos de los valores registrados para R. forreri son relativamente altos, particularmente la
diversidad de las infracomunidades, pues la de San Pedro las Playas es superada sélo por la

de R. berlandieri de los Tuxtlas, Veracruz (Guillén, 1992) y la de R. vaillanti en la misma
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‘ necesarlo ‘evaluar:si realmente hay o no interacciones entre los taxa para aplicarlo, pues
: Bushv_et‘al (1997) indi

ste tenmno caracteriza una comunidad que se ajusta a un

_numero-de supuestos

prednccxones de dos hipotesis (de concentracién de poblacion y de

espuesta mdxvndual) e l"n ‘el mfracomumdad Estos supuestos incluyen comunidades no

'equnhbradas que’ son msaturadas por las bajas tasas de transmisidn, las especies estan
dispersas mdlwdualmente y son insensibles a la presencia de otros miembros del gremio.
Mientras que una comumdad interactiva implica altas tasas de transmision, competencia

mterespemfca lmponante respuestas individuales débiles y comunidades en equilibrio.

Kenned eral 1;(1986) mencionan que los factores que determinan las diferencias en
rlqueza abu -y diversidad en las comunidades son la complejidad y/o fisiologia

(ectotermla/endotermla) del canal alimenticio del hospedero, su vagilidad, la amplitud de su

Almentacxon selectiva hacia una presa que sirva como hospedero intermediario

.-para una gran vanedad de helmintos y la exposicion a helmintos con ciclo de vida directo

; ‘4que'entran‘ :por penetracxon
Los anfibios son ectotérmicos, por lo que se alimentan de menor cantidad de
: .,'Gi'ganismos comparados con aves y mamiferos que, por su condicion endotérmica tienen un
vkmet'abolismo mas rapido. Por las observaciones realizadas en el area de estudio, podemos
‘afirmar que las ranas estudiadas son predadoras oportunistas que se alimentan de los
organismos que encuentran disponibles en el medio, principalmente insectos, estando
limitadas solo por el tamaifio de su boca pues no parecen estar especializadas en un tipo de
presa particular. Esta baja especificidad por las presas expone a las ranas a adquirir ciertos
parasitos por ingestion, los cuales aumentan la riqueza de las comunidades de helmintos,
sin embargo debido a que no ingieren grandes cantidades de una misma presa, la
contribucidn a la abundancia por parte de los helmintos que son adquiridos por ingestion de
hospederos intermediarios es baja en comparacion con la de los helmintos que entran

directamente al hospedero.
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De acuerdo con Kennedy et al, (1986) la vagxlldad (movxmlentos del hospedero

sobre areas ‘grandes 'y habltats dnversos o mov1m|entos locales sobre areas pequeiias)

_expone al hospedero a un gran rango de presas y por lo-tanto de hospederos intermediarios
po;enclales. Las ranas pueden sobr_evxv:r y alimentarse en areas relativamente pequeiias,
siempre que dispongan de un cuerpo de ‘agua, a diferencia de otras clases de vertebrados
que exhiben una vagilidad mucho mayor para buscar alimento. Sin embargo. las ranas

presentan vagilidad en el contettodecamblo de habitat ya que pasan por un periodo larval

dentro del agua y en la fase ‘a’:idi;}ltéf’se,desarrollan fuera de ésta. La fase acuatica en el ciclo
de vida de las ranas, "'bfsbiCia que los renacuajos ingieran invertebrados acuaticos,
especialmente mlcrocrustaceos como copépodos y ostracodos que son hospederos
intermediarios de parasxtos caracterlsucos de peces como Neoechyvnorhynchus golvani,
Contracaecum sp., ,(}'nathosloma sp. y Serpinema trispinosum, esta fase también permite a
las cercarias de distintbs tipos infectar a los renacuajos con los que coexisten; por otro lado,
en la fase adulta las ranas. pueden alimentarse e interactuar con fauna terrestre, adquiriendo
nuevos npos de parasitos.

Con relacxon a los parasitos que son adquiridos por penetracion cutanea, éstos
fueron 1mportantes dentro de las comumdades de helmintos de R. forreri ya que ésta es la
via de transmisiéon de las,especne’s dommantes a nivel de infracomunidad y comunidad
componente (Cosmocerca ‘pOdici\pirrtls y Oswaldocruzia subauricularis). de manera que
dichas especies no solo aumentan la diversidad, sino son las mas importantes en la
estructuracion de las,com(lﬁldédes. Consideramos que el éxito de los taxa que infectan al
hospedero de esta forma, se debe a que esta especie de rana permanece mucho tiempo fuera
del agua y por las caractgﬁ_ﬁﬁcas de la piel de los anfibios (delgada, humeda y glandular).
los estados infectivos en los ciclos de vida de estos nematodos que se encuentran sobre el
suelo penetran con facilidad al estar en contacto cercano con estos hospederos. Esto
representa una diferencia importante respecto a otros vertebrados terrestres que adquieren
helmintos principalmente por ingestion.

Nuestros resultados concuerdan con las propuestas de Aho (1990) quien indico que
el desarrollo de las helmintofaunas de anfibios no solo es resultado de las dinamicas de la
red alimenticia, ya que.las estrategias de ciclo de vida directo son importantes. Este autor

también menciona que el movimiento restringido puede contribuir a la explotacion exitosa




del hospedero por parasxtos con este tlporde ciclos; t]o ‘que sugxere que las ranas no se alejan

comunldades de helmintos en las
especnes de ranas acuaticas y semlacuatlcas:(McAlpme 1997; Bolek and Coggins, 2001;

Muzzall et al., 2001) y los nem"o o

2 mas‘ abundantes en especies consideradas
terrestres como R. pipiens (McAlpme 1997) podemos concluir que las poblaciones-de R.

';fonc_rl desarrollan la mayor parte d _ su actnvndad en tierra.

Al comparar Ias -dos - locahdades de este “estudio a nivel de infracomunidad,
encontrarﬁos que no hay dlferencnas lmportantes en la riqueza promedio, sin embargo
Cosmocer ca podtczpmus domino el "7% de las infracomunidades de San Pedro las Playas,
mientras que 'O. subauricularis dominéd la mltad de las infracomunidades de la Carretera al
Aeropuerto Esta diferencia en el porcentaje de comunidades dominadas por una especie no
se vio'reflejada en los valores de diversidad y equidad promedio, ya que ambos atributos
son ligeramente menores en las infracomunidades de San Pedro las Playas. La causa de esta
inconsistencia fue el mayor porcentaje de hospederos de San Pedro las Playas que no
estuvieron parasitados o solo presentaron un taxa de helminto, lo que pudo ser ocasionado
por las diferencias temporales en que se realizaron los muestreos. En ambas localidades las
colectas se efectuaron durante la época de lluvias (entre mayo y octubre), no obstante, en
San Pedro las Playas se Colecié en los meses de marzo y junio y en la Carretera al
Aeropuerto en octubre, de forma tal que los meses anteriores a las colectas de San Pedro las
Playas se ubican dentro de la estacion seca mientras que los meses que precedieron a las
colectas en la Carretera al’ Aeropuerto fueron de lluvias; como consecuencia de esto, las
condiciones de los habitats pudieron ser distintas y desfavorables para los parasitos de San
Pedro las Playas por menores niveles de agua y abundancia de hospederos intermediarios.

En la comunidad componenete hay una riqueza importante de taxa (12 en San Pedro
las Playas y 13 en la Carretera al Aeropuerto); sin embargo, las abundancias de éstos son
muy diferentes siendo O. subauricularis la especie dominante en ambas localidades, sin
embargo la intensidad de la dominancia ejercida es mayor en la Carretera al Aeropuerto de

modo que los valores de diversidad y equidad son menores con respecto a San Pedro las



Playas. Como se sefialo al;‘di’s'cutirl s niveles de infeccidn, esto puede relacionarse con las

caracteristicas del habxtat espemalment g’étacién acuatica presente en San Pedro las

-Playas, 1a cual pudo haber dnsmmmd el.contacto de las ranas con estos nematodos.

ro estudlo con los 5 estudios previos sobre

cada locahdad es muy _isxmllar a la de. los estudios previos en el pais;

la riqueza de la
comumdad componente de las’ ranas de la Carretera al Aeropuerto solo es menor a la de R.

valllann de los Tuxtlas, enla que se registraron 14 especies en casi el doble de hospederos

(Gunllen 1992) Es mteresante notar que las comunidades de helmintos de R. vaillanti son

las mas estudladas en Mexxco aunque en una misma localidad, sin embargo. esta rana es de
habitos prmctpalmente acuatlcos lo que ha propiciado una alta riqueza de trematodos.
Como se ha dlSCutldO el numero de taxa encontrados en R forreri esta relacionado con el
habitat, las relacxones‘rtroﬁcas y el alto contacto con parasitos que entran por penetracion

La di\'/e‘rsidad’en’ la comunidad componente de R. forreri en las dos localidades es

de 2.5 a 7 veces mas alta que la obtenida en los dos estudios en que se ha evaluado

(Guillén, 1992; Garcia, et al., 1993) mientras que la equidad es de 5 a 7 veces mayor a la

calculada para R. dunni y similar a las de los otros estudios, lo cual esta relacionado con la

dominancia mayor que e;ercxo una especxe en estas comunidades.

En cuanto a la similitud de ‘lvés"i‘hfrac'omunidades. los resultados obtenidos indican
grandes diferencias tanto’ cuaiitativas como cuantitativas entre las infracomunidades de
helmintos de las ranas estudiadas Yy pese a que se esperaria encontrar mayor similitud en la
composicion- y abundancia proporcional de especies entre las infracomunidades de

hospederos de la misma localidad, ésto sOlo se cumple para la Carretera al Aeropuerto, ya



que, en general, las mfracomumdades de helm'mtos de las ranas de San Pedro las Playas son
tan diferentes entre si como lo son’ con respecto a las de los hospederos de la Carretera al
Aeropuerto Esto reﬂeja que Ia mayor parte de los hospederos no comparten un numero
significativo de taxa y que la abundancna -proporcional de éstos también es muy diferente.
Consideramos que esta baja predlcmbllldad de la composicion de las infracomunidades se
debe a la presencia de taxa que solo se encontraron en uno o dos hospederos de la muestra y
_a las abundancias propormonales tan variables en las que se hallaron la mayor parte de los
taxa; no obstante se puede establecer que las especies cuya presencia determina la similitud,
son Os'waldocru::za .subaurlcularls .Cosmocerca podicipinus, Aplectana incerta y
F olcyellules‘ strlams pues estas son las que frecuentemente compartieron las ranas y las
que alcanzaron Ias abundancnas mas elevadas. Lo anterior sugiere que éstas especies
forman parte de la comumdad componente de poblaciones de ranas en localidades cercanas.

Los resultados d 'l lndlce de snmllltud difieren de los obtenidos para Rana dunni

'g‘(GarCla fel al 1993) ya: ique en esta especie aproximadamente la mitad de las

mfracomumdades ,de helmmtos »resultaron similares tanto cualitativa como

Acuantltatwamente sm embargo _esta similitud también esta dada por 4 especies con

;abundancxas y prevalencnas

Fmalmente debxdo a que autores como Muzzall ef al. (2001) indican que en cuerpos
,rde ag,ua que eventualmente se secan se encuentran ranas con bajos valores en los
k“parametros de la comumdad y Kehr et al. (2000) mencionan que el tipo de estanque en su
estudlo fue muy |mportante en la estructuracion de las infracomunidades de helmintos de
'Llsapsus limellus, consideramos que las comunidades de helmintos de R. forreri en cuerpos
 de agua permanenetég y ‘mas estables de la regién. podrian tener diferencias en la
composicién y principalmente en la abundancia de taxa, ya que seguramente en los dos
habitats que estud‘ian‘i’o‘s,‘ hay fluctuaciones en la cantidad de agua, en la temperatura de la
misma y en la materia orgénica presente. Debido a que los cuerpos de agua son pequeiios y
semipermanentés; es muy probable que en invierno y primavera se sequen, de modo que la
mayor parte d‘eylas interacciones biologicas disminuyen o desaparecen temporalmente y

eventualmente al aparecer las lluvias, se restablezcen las poblaciones de organismos.
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De:lo anteribr pode ‘concluir que la cantidad de agua regula las poblaciones de
‘hospederos mtermedlanos la sobrevwencna de los estados de vida libre de los parasitos y
las. poblac1ones ‘de 'an renacuajos de manera que al haber una densidad mayor en la

poblacnon de anﬁblos‘(durante la epoca de lluvias), se da el periodo mas favorable para la

transmlslon de vanos parasntos ya que los hospederos intermediarios como moluscos,

‘larvas y adulto de al ‘opodos cohabitan en espacio y tiempo con las ranas.

camblos .estacionales. en las infecciones de algunos parasitos como

lpzens Rhabdias ranae y Haematoloechus coloradensis en diferentes

1979b;

'.‘anﬁblos han 51do‘ estudiados a lo largo de uno o dos afios (Baker 1978c; Baker,

.,‘colectas durante la mayor cantidad de meses de uno o dos afios para determinar como varia

,fla estructura de las comunidades de helmintos en esta especie de hospedero.

CONCLUSIONES

El registro helmintolégico de la rana leopardo Rana forreri en dos localidades de
Acapulco, Guerrero esta constituido por 19 taxa, 5 trematodos: Caradiscus rodrigueczi,
Haematoloechus coloradensis, Neodiplostomidae gen. sp., metacercarias tipo
Prohemistomulum y Tetracotyle; 2 céstodos: Diphyliobothriidae gen. sp. y Cylindrotaenia
sp.; 2 acantocéfalos: Oncicola sp. y Neoechinorhynchus golvani y 10 nematodos: Rhabdias
sphaerocephala, Aplectana incerta, Cosmocerca podicipinus, Contracaecum sp.,
Serpinema trispinosum, Gnathostoma sp., Physaloptera sp., Foleyellides striatus,

Globocephalus sp. y Oswaldocruzia subauricularis.

Los taxa de helmintos encontrados en ambas localidades representan nuevos
registros para Rana forreri (excepto Gnathostoma sp.) y para el area de estudio (excepto
Neoechinorhynchus golvani, Cosmocerca podicipinus, Contracaecum sp. y Gnathostoma

sp.)
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Las metacercarias de la familia:Neodiplostom dae,yy"dé 16s tipos Prohemistomulum

y Tetracotyle, Neoechmorhynclms golvam

Diphyllpvbokthri’i'd'ae' : gen Serpinema

la

(C osmocerca po i _lpl

ingestion de larvas

A )Ieclana mc er ra y.latransmision: or medxo de vectores Folevellides striatus).
1

Las comumdades de helmmtos de R forrerl coinciden con las descritas previamente

en anﬁblos ya que son depauperadas y poco dlversas

A nivel de mfracomumdad y de comumdad componente las especies de helmintos
dominantes en las localldades fueron;losﬂ nem

dos adultos Oswaldocruzia subauricularis
y Cosmocerca podicipinus cuyos ciclos de vid

La estructura de’ las comumdades de- helmmtos de R. forreri en estas localidades
esta determinada por los hab'to

: terrestres del hospedero (que favorecen la entrada de

helmintos que penetran por pnel) su dteta y procesos estocasticos.

Los valores de dwersndad obtemdos mediante el indice de Brillouin a nivel

comunidad componeme son los mas altos registrados para ranas de México.

La similitud en composicion de taxa y abundancia proporcional de los mismos es

- baja dentro y entre las infracomunidades de helmintos de las dos localidades

Este estudio representa un primer acercamiento a la estructura de las comunidades
de helmintos de Rara forreri en las localidades ya que en ambas, principalmente en San

Pedro las Playas el nimero de ranas examinadas es relativamente bajo.
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‘Se conﬁrma ue ‘los parasntos aportan mformacxon sobre la estructura de las redes

troﬁcas del habltat y: la'blologlafdel hospedero en este caso indican los habitos terrestres de

R for reri y la preda lon poco selectlva hacia las presas por parte de este anfibio.
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_APENDICE1

Con1pc55ici_én de colorantes v Técnicas de tincién de helmintos utilizadas (Lamothe-
Argumedo.’1997): o A ' :

Paracarmin de-Meyer- .-

Acido carminico  * ' Co o g
‘Cloruro de Aluminio hidratado -~ » . 05¢g
Cloruro de calcio anhidro - S L 4g

Alcohol 70% . S Y100 ce

Hematoxilina de Delafield

Hematoxilina ‘ - .. 35¢g
Alcohol etilico absoluto . ‘ S 100 cc
, Glicerina o L V 80 cc
Alumbre de amonio o S 20g
Agua destilada ' 320 cc

Tricromica de Gomori

Cromotropo 2R 06¢g
Verde rapido FCF ‘ 03¢
Acido fosfotingstico - 0.7¢g
Acido acético glacial 1 c—c
Agua destilada : 100 cc

Paracarmin de Meyer (tren de tincion)

1. Lavar enalcohol al 96%. dos cambios de 10 minutos cada uno.

5]

. Teiiir en Paracarmin de Meyer durante 8 a 10 min.

w

Lavar con alcohol al 96% para quitar el exceso de colorante durante 5 o mas minutos.
Diferenciar en alcohol acidulado al 2% con acido clorhidrico. hasta que los bordes del

gusano queden blancos y los organos internos visiblemente teiiidos.



R

19

(%)

W

9.

10.
11.

8]

w

: acluando

Lavar con ullcbhpl al ara evitar que el alcohol 4cido siga
Lavar en alc.ohol absolulo durante "O o .>0 mmutos

Aclarar en acutc. de. clavos N lol o sahcnlato de metilo no mas de 15 mmutos

Montar con balsamo dc Canada. c,l parasno debe quedar ventral. vertical y enel centro
de la preparacion.” e e e

Etiquetar con los datos de recolecta.

Hematoxilina de Delafield (tren de tincion)
Hidratar lentamente con alcoholes‘graduales al 50% y 25% hasta agua destilada.
Teiiir con hematoxilina de Delafield durante 8 a 10 minutos o mas. segun el grueso del
pardsito.
Lavar con agua destilada eliminando el exceso de colorante.
Diferenciar con agua acidulada al 2% con ég:id'o clorhidrico, hasta que el pardésito tome

un color rosa palido.

Lavar en agua destilada durame uno o dos mmutos para evitar que sxga actuando el

agua acidulada.

Virar en agua de la tlave hasla que tome un color azul palido.

Deshidratar lentamente en alcoholes graduales de 25, 50,70 y 96%. 10 minutos en cada
cambio. :

Lavar en alcohol absoluto por 209 ’55 n;inuios

Aclarar con aceite de clavos, xilol o sahcnlato de metilo.

Montar en balsamo se Canada

Etiquetar con los datos de colecta.

Tricromica de Gomori. Técnica acuosa (tren de tincién)
Hidratar con alcoholes sucesivos de 70, 50 v 25% hasta agua destilada.
Tediir de 20 a 30 minutos o mas segun el grosor del parasito, en una solucion diluida de
Tricromica de Gomori, que se prepara con una gota de la soluciéon madre del colorante
por cada 3 cc de agua destilada. hasta que el parasito tome un color azul.

Lavar con agua destilada para eliminar el exceso de colorante.




W

© ® N oo

cambios de 5 mmulos cada uno

Aclarar con aceite de clavos. \(1101
Montar en balsamo de Canada

Etiquetar con los datos de recolecta




APENDICE IL.

Tabla11. Resrvukll'adyosr'de‘los estudios de comunidades de helmintos del géncro Rana a nivel infracomunidad.

Hosp: Hosp.’ Riqueza Abundancia Diversidad de =~ Equidad de
examinados :  parasitados promedio promedio Brillouin Brillouin
promedio promedio
R. sylvatica. 100 77(77%) 1.1+0,8(0-3) 3.5%4.7 0.043+0.084 0.119+0.223
Shiawassee and Clinton (0-24) (0.026-0.060) (0.075-0.163)
counties, SE Michigan
(Muzzall and Peebles,
1991)
R. catesbeiana, Turkey 127 122(96%) 2.93x1.2(0-6) 26.72+29.7 0.234+0.14 0.471x0.23
Marsh, Michigan, (0-167) (0-0.561) (0-0.835)
EUA. (Muzzall 1991),
R. clamitans. Turkey 120 108(90%) 2.67+1.5(0-7) 24.68%+29.08 0.19410.15 0.376x0.27
Marsh, Michigan, (0-148) (0-0.575) (0-0.820)
EUA. (Muzzall 1991)
R. berlandieri, Los 30 - 1.86+1.49 16.3+29.1 0.96+0.4 0.77£0.22
Tuxtlas Ver. (Guillén,
1992)
R. vaillanti. Los 46 ——- 2.8612.11 15.2+19.26 0.85+0.57 0.76=0.25
Tuxtlas Ver. (Guillén,
1992)
R. dwmi, L. Patzcuaro 66 63(95.4%) 3.3£1.5(0-7) 878.4+2010(0 0.539+0.434 0.376+0.327
Mich. (Garcia, et al.. -12528) (0-1.458) (0-1)
1903)
R. sylvatica, Ozauke 20 16(80%) 2.15%1.66 (0- 4.90+6.94 0.379+0.346 -
County. SE de
Wisconsin, EUA. 6) (0-1.15)
(Yoder and Coggins,
1996)
R.. catesbeiana, 4 268 245(91.4%) . - 2.1+0.09 14.4£2.2 - -
localidades de New (0-9) (0-203)
Brunswick, Canada
(McAlpine, 1997) . .
R. clamitans, 4 234 164(70.1%) 1.120.07 12.3+3.7 - “e-
localidades de New : (0-8) (0-791)
Brunswick, Canada ‘
(McAlpine, 1997) : i .
R pipiens, 5 280 1 245(87.5%) 2.5+£0.09 L 18.2%1.7 .- -
localidades de New ) (0-7) (0-219)
Brunswick, Canada . '
(McAlpine, 1997) )
R. clumitans melanota, 75 71(94%%) 2.68+1.29 16,538 .- -

Waukesha County SE

de Wisconsin, EUA.

(Bolek and Coggins,.
2001).




R. clamitans. Estanque
118™ Latreille. SO
Michigan, EUA.

(Muzzall ¢r ul.. 2001).
R. clumutans, Swan
Crecek Latreille. SO

Michigan, EUA.

(Muzzall et al.. 2001).

R. clumirans. Calkins
Dam Latreille, SO
Michigan. EUA.
(Muzzall ¢r «f.. 2001).
R. clamitans.
Constantine East

Latreille. SO Michigan.
EUA. (Muzzall et al..

2001).

R clamitans.
Constantine West
Latreitle, SO Michigan,
EUA. (Muzzall er al.,
2000).

R. cluamitans, Vandalia.
Latreille, SO Michigan,
USA. (Muzzall e al.,
2001).

R. vaillanti,

L. Escondida Ver. jul.
1997 (Caneda 2001)
R. vaillanti,

l.. Escondida Ver. nov.
1998 (Caneda 2001)
R. torreri, San Pedro
las Playas. Gro.

R. forreri, Carretera
Acapulco-Acropuerto,
Gro.

59 ¢ 539(100%)

35 35(100%)
63 60(96)

23 23(100%)
37 29(78%)
21 20(95%)
42 42(100%)

10 T 10(100%)

15 13(86.66%)

2s 24(96%)

w
[
i+
V]
~

3.9%2.5

4.1£2.3

4.8%1.5

4.50+1.95

5.00x1.80

3.2%+1.69

3.32x1.46

0.575+0.238

153.74206.6 £ 0.840+0.460

122442938 - 0.685:0.481 = 0.55940.266
82.74196.1  0.725£0.433  0.553+0.269
57.4£46.6 . 0.877£0.390 0.603+0.243
'69.6£107.4  0.376£0.410 *0.315+0.328
86.1£1358  0.655+0.420 - 0.518+0.256
31.2+56.42 1.36+0.36 0.8010.17
14.10+8.80 1.36+0.40 0.830.13
53.2+48.32 . 0.91520.62  0.51620.32

35632947 »kl‘.077:t(,).51. +.0.73120.28

Tabla 12, Resultados de los estudios de comunidades de helmintos del género Rana a nivel comunidad

componente.
Hosp. Hosp. Riqueza Abundancia  Diversidad de Equidad de
examinados  parasitados Brillouin Brillouin
R. sylvatica, 100 T7(77%) 8 .- --- .-

Shiawassee and
Clinton counties, SE
Michigan. EUA:
(Muzzall and Peebles,
1991)




R. catesbeiana, Turkey 127 122(96%) . - 12 0t v 3378
- “‘Marsh, Michigan. e L
EUA. (Muzzall 1991). ’ T e e SR : B
R. clamitans, Turkey 120 108(90%) 13 - 2983 ==
Marsh, Michigan, L ) :
EUA. (Muzzall 1991) - - ’ L .
R. berlundicri, Los 30 : ’ 13 489 0.85 0.81
Tuxtlas Ver. (Guillén,
1992) _
R. vaillanti. Los 46 - 14 686 0.81 0.74
Tuxtlas Ver. (Guillén, .
1992) '
R. dunni, L.. Palzcuaro 66 63(95.4%) 11 57970 0.376 0.109
Mich. (Garcia, et al.,
1993)
R. svivatica, Ozauke 20 16(80%) 10 -
County. SE de
Wisconsin, EUA.
(Yoder and Coggins,
1996)
R. catesheiana, 4 268 245(91.4%) 21 -—
localidades de New
Brunswick, Canada
(McAlpine, 1997) ’ .
R. clamitans, 4 234 164(70.1%) 18 - -—
localidades de New :
Brunswick, Canada
(McAlpine, 1997)
R. pipiens, 5 280 245(87.5%) 17 - -
localidades de New . .
Brunswick, Canada
(McAlpine, 1997)
R. clamitans melanota, 75 71(94%) 12
Waukesha County SE
de Wisconsin, EUA.
(Bolek and Coggins
2001). )
R. clamitans, Estanque 59 59(100%) 20 - -—
118", Latreille, SO .
Michigan, EUA.
(Muzzall et af., 2001).
R. clumutans, Swan 35 35(100%) 15 .- -
Creek. Latreille, SO
Michigan, EUA.
(Mnzzall et uf., 2001).
R. clamuans, Calkins 63 60(96%) 19 - -
Dam. Latreille, SO
Michigan, EUA.
(Muzzall er af., 2001).

R. clamitans. 23 23(100%) 14 - - .=
Constantine East,
Latreille, SO '

Michigan, EUA.
(Muzzall et al.. 2001).




R. clamitans,

.7 Constantine
West.Latreille, SO
Michigan. EUA.
(Muzzall er af.. 2001).

R. clamitans, Vandalia.

Latreille, SO
Michigan, EUA.
(Muzzall et «f.. 2001).
R. vaillunti,

L. Escondida Ver. jul.

1997 (Caneda 2001)

R. vaillanti,

L. Escondida Ver. nov.

1998 (Caileda 2001)
R, forreri, San Pedro
las Playas. Gro.

R, forreri, Carretera
Acapulco-Aeropuerto,
Gro.

. 29(78%) .

42(100%)

10(100%)

13(86.66%)

24(96%)

16

14

141

798

890

2.766

2,104

0.812

0.578
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