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RESUMEN

Con el objetivo de realizar un estudio de ecologia de parasitos, se recolectaron un total de
74 sapos de la especie Rhinella marina en dos localidades de Oaxaca, México: Presa Cerro
de Oro, (n=40) y Cerro Tepezcuintle (n= 34). En general, un total de 10 taxa de helmintos
fueron recuperados: tres trematodos (Choledocystus hepatica, Gorgoderina megalorchis,
Langeronia macrocirra), un cestodo (Mematotaeniidae gen. sp.) y seis nematodos, 4 adultos
(Rhabdias pseudosphaerocephala, Aplectana itzocanensis, Oswaldocruzia sp.), Yy 2 en
estadio larvario (Confracaecum sp. y Physaloptera sp.), totalizando 7034 helmintos
colectados. Ocho de las 10 especies de helmintos se encontraron en los sapos de las 2
localidades, con excepcion de Folleyelides sp., presente Unicamente en Presa Cerro de Oro
y Physaloptera sp. en Cerro Tepezcuintle. Se describio la estructura de la comunidad de
helmintos en dos niveles: Infracomunidad y Componente de comunidad, teniendo como
resultado que la diversidad en Presa Cerro de Oro fue ligeramente mayor y la especie
dominante fue R. pseudosphaerocephala, mientras que en Cerro Tepezcuintle domind A.
ltzocanensis. La riqueza promedio fue muy baja en ambos sitios: en Presa Cerro de Oro fue
de 2.43, (teniendo solo 1 hospedero negativo a infeccion), y para Cerro Tepezcuintle, donde
todos los hospederos se encontraron parasitados por al menos una especie, fue de 2.29,
con un rango de 1 — 102 individuos y de 3 — 672 respectivamente. Los nematodos son los
helmintos que tienen una mayor presencia en ambas comunidades. La estructura se rige
principalmente por los habitos alimenticios, ya que el 60% de las especies que la componen
infectan por esta via al hospedero, seguido de la penetracion como medio de infeccion. En
estas localidades, Rhinella marina invierte tiempo tanto en el medio terrestre como en el
acuatico para realizar sus actividades. Los resultados del presente estudio, confirman el
patrén general para las comunidades de helmintos de anfibios propuesto por Aho (1990),
en el cual estas comunidades son depauperadas, altamente variables en composicion, no

interactivas y dominadas por una especie de helminto.



1. INTRODUCCION

Segun el Convenio sobre Diversidad Biolégica aprobado en Rio de Janeiro en 1992 se
entiende por "diversidad biolégica" a la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la

diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas (ONU, 1992).

En cada uno de los niveles, desde genes hasta paisaje o0 region, se pueden

reconocer tres atributos, los cuales son composicion, estructura y funcion.

La composicién es la identidad y variedad de los elementos (incluye qué especies
estan presentes y cuantas hay), la estructura es la organizacion fisica o el patron del
sistema (incluye abundancia relativa de las especies, abundancia relativa de los
ecosistemas, grado de conectividad, etc.) y la funcion son los procesos ecoldgicos y
evolutivos (incluye a la depredacion, competencia, parasitismo, dispersion, polinizacion,

simbiosis, ciclo de nutrientes, perturbaciones naturales, etc.) (CONABIO, 2008).

México (extendiéndose entre los paralelos 14°32°27” y 32°43°06”), es considerado
un pais “megadiverso” (Cuadro 1), es decir, forma parte de un conjunto de paises cuya
riqueza reunida representa entre el 65 y el 70% de la biodiversidad global (Llorente-
Ocegueda, 2008). Dada la enorme extensidon de México, 1.9 millones de km2de superficie
continental, 5 127 km? de superficie insular y 3.1 millones de km? de Zona Economica
Exclusiva (faja marina situada fuera del mar territorial y adyacente a este) (INEGI, 1991 y
2015), posee una variada topografia e importantes diferencias climaticas, lo que propicia

una flora y fauna multivariada (Llorente y Ocegueda, 2008).

La mayoria de las especies de metazoarios son de vida libre, sin embargo cada vez
son mas las especies parasitas que se describen, particularmente aquellas que tienen como
huéspedes a vertebrados e invertebrados, tanto acuaticos como terrestres. El parasitismo
tiene representantes en diversos grupos, entre los que se encuentran algunos nematodos,

los acantocéfalos, monogéneos, cestodos y trematodos (Guzman-Cornejo ef al., 2012). Lo



anterior los establece como un componente importante de la biodiversidad, que agrupa a
representantes de todos los fila y que esta conformado por su estilo de vida es el de los
parasitos. El parasitismo representa una de las formas de vida mas exitosas sobre el
planeta, pues mas de cincuenta por ciento de las especies conocidas son parasitos (Brooks
y Hoberg, 2006). Los parasitos juegan un doble papel en la naturaleza; por un lado,
funcionan como agentes reguladores de las poblaciones de hospederos, contribuyendo al
mantenimiento de la diversidad genética y la estructura de las comunidades de vertebrados
e invertebrados y, por otro lado, representan una amenaza para la salud humana, la
agricultura, los sistemas naturales, las practicas de conservacion y la economia global

(Horowitz y Wilcox, 2005; Brooks y Hoberg, 2006).

Cuadro 1. Paises megadiversos. Modificado de Estado del conocimiento de la biota (2008).

Posicion de México con respecto a otros paises megadiversos

Continente Pais Superficie Plantas Mamiferos Aves Reptiles  Anfibios
vasculares
México 1,972,544 23,424 535 1107 804 361
Peru 1,285,210 17,144 441 1,781 298 420
América Brasil 8,511,965 56,215 578 1,712 630 779
Colombia 1,141,748 48,000 456 1,815 520 634
Ecuador 283,561 21,000 271 1,559 374 462
Venezuela 912,050 21,073 353 1,392 293 315
Congo 2,344,000 6,000 166 597 268 216
Africa Madagascar 587,045 9,505 165 262 300 234
Asia Indonesia 1,916,600 29,375 502 1,604 511 300
China 9,561,000 32,200 502 1,221 387 334
Oceania Australia 7,686,810 15,638 376 851 880 224

El numero de especies de parasitos (Riqueza) en un hospedero depende de
diversos factores interrelacionados, algunos atribuibles al hospedero, otros al ambiente en
el que éste vive y varios mas inherentes a la biologia del parasito mismo, por lo que la fauna
parasitaria puede aportar una nueva dimension al entendimiento de las interacciones
ecologicas, al de los patrones de distribucion de los hospederos y al de la compleja historia

de muchas regiones y biotas (Pérez-Ponce de Leon ef al., 2010)

La fauna parasitaria es un componente importante de la historia natural de los

organismos hospederos que puede ser usado como una herramienta poderosa y predictora



para apoyar los estudios sobre biodiversidad e iniciativas de conservacion (Hoberg, 1996,
1997; Brooks et al.,, 2001). Todo el conocimiento generado por la investigacion referente a
la biodiversidad parasitaria es muy util para saber las acciones que se pueden llevar a cabo
en el caso de infecciones causadas por especies invasoras hacia las nativas, en estrategias
de conservacion o para saber si hay cambios bruscos en la poblacion de hospederos como

pueden ser contaminacion o desastres naturales y saber de qué manera actuar.

Otro componente de la biodiversidad que es importante por la rigueza que presenta
en el mundo es el de los anfibios. Particularmente, México tiene una diversidad total de 376
especies lo que lo posiciona como el quinto pais en riqueza de anfibios. Cuenta con un total
de 16 familias con representantes en los 3 6rdenes (Anura, Gymnophiona y Caudata)
(Parra-Olea et al., 2014). Este grupo, al igual que los otros grupos de vertebrados, y la
mayoria de los animales, son sujeto de una variedad de parasitos y enfermedades (Hoff ef
al, 1984). Sin embargo, los helmintos son el grupo de invertebrados parasitos mas
comunes en los anfibios (Gonzalez, 2012), constituyendo un grupo polifilético, sin valor en

la jerarquia taxonémica (Guzman-Cornejo ef al.,, 2012).

Del total de especies de anfibios y reptiles reportados para México (1240 de acuerdo
con Flores-Villela y Garcia-Velazquez, 2014), solo 68 especies de anfibios (8%) y 219
(25.3%) de reptiles han sido estudiados desde el punto de vista helmintolégico, lo que
sugiere que el conocimiento acerca de los parasitos de estos grupos esta aun lejos de

considerarse completo (Paredes-Leon ef al., 2008).



2. ANTECEDENTES

De acuerdo con Paredes-Ledn ef al (2008) se han reportado un total de 430 taxa de
parasitos asociados a 68 anfibios y 219 especies de reptiles en México. De éstos, los que
mayormente se encuentran en este grupo de hospederos son los nematodos (173 especies,
40.1%) y los trematodos (137, 31.8%), abarcando cerca del 71.9% de la fauna parasitaria;
en menos proporcion se encuentran los cestodos (29, 6.74%), los acantocéfalos (14,
3.25%), los monogeneos (10, 2.3%) y los hirudineos (8,1.9%). Las diferencias entre la
rigueza de estos grupos de parasitos asociados a un determinado grupo de hospederos
esta determinada tanto por el habitat como por los habitos que presentan los hospederos y

los mismos grupos de parasitos (Brandt, 1936; Prokopic y Krivanec, 1975; Brooks, 1976).

Las especies de hospederos con el numero mayor de especies parasitas son
aquellas relacionadas con ambientes semiacuaticos como Rhinella marina (Paredes-Ledn
et al., 2008), la cual cuenta con un total de 53 especies reportadas (Cuadro 2), debido a la
exposicion directa de helmintos, vectores y a la amplia variedad de organismos que ingieren
y que funcionan como agentes transmisores como son peces, renacuajos, caracoles,

mosquitos, hormigas, escarabajos, etc.

Cuadro 2. Helmintofauna de Rhinella marina a lo largo de su distribucién en México (Espinoza ef
al, 2007; Paredes-Ledn ef al. 2008; Ruiz, 2013).

Helmintos parasitos de Rhinella marina en México

Clase Nombre cientifico Microhabitat Localidad
Monogenea Riojatrema bravoae Vejiga urinaria Morelos
Trematoda Mesocoelium monas Intestino Oaxaca: Temascal
Veracruz: Catemaco, El
Zacatal, Los Tuxtlas.

Cephalogonimus americanus Intestino Nuevo Ledn: Laguna
(Higueras)
Veracruz; Los Tuxtlas.
Clinostomum attenuatum Ojos No indicada
Gorgoderina festoni Vejiga urinaria Oaxaca: Paso Canoa.
Telorchis sp. Intestino Veracruz: Catemaco.
Gorgoderina megalorchis Vejiga urinaria Oaxaca: Tuxtepec.
Haematoloechus medioplexus Pulmones Veracruz: Los Tuxtlas
Langeronia macrocirra Intestino Colima: Coquimatlan
Nuevo Ledn: Laguna
(Higueras)

Oaxaca: Tehuantepec




Cestoda

Acanthocephala

Nematoda

Choledocystus hepatica

Rauschiella poncedeleoni
Rauschiella tineri

Distoichometra bufonis

Nematotaenia dispar

Pseudophyllidea gen. sp.
Centrorhynchus sp.

Prosthenorchis sp.
Polymorphus sp.
Lueheia inscripta
Contracaecum sp
Ascaridoidea gen. sp.
Aplectana incerta

Aplectana itzocanensis

Aplectana waltoni
Aplectana sp.

Cosmocerca sp.

Cosmocercoides sp.

Raillietnema sp.
Cruzia morleyi

Gnathostoma sp.
Oswaldocruzia pipiens

Conductos biliares

Intestino
Intestino

Intestino

Intestino

Musculo
Mesenterio

Mesenterio
Mesenterio
Mesenterio
Mesenterio
Vejiga urinaria
Intestino

Intestino

Intestino
Intestino

Intestino

Intestino

Intestino
Intestino

Musculo
Intestino

Veracruz: Los Tuxtlas,
Catemaco

Chiapas: Corozal, Huixtla
Guerrero: San Pedro Las
Playas

Oaxaca: Paso Canoa, Cerro
de Oro, Tuxtepec.
Guerrero: Tres Palos, San
Pedro Las Playas
Guerrero: San Pedro Las
Playas

Nuevo Ledn: Laguna
(Higueras), Villareal (El
Carmen), Rodrigo Gémez,
Pesqueria

Colima

Guerrero: Tres Palos
Veracruz: Catemaco
Nuevo Ledn

Oaxaca: Temascal
Jalisco: Emiliano Zapata
Veracruz: Catemaco, Los
Tuxtlas

Veracruz: Laguna Escondida
Veracruz: Catemaco
Morelos: Tescalitejalpa
Oaxaca: Cerro de Oro
Veracruz: Catemaco
Chiapas: Huixtla

Puebla

Oaxaca: Cerro de Oro,
Temascal

Puebla: Matamoros
Veracruz: Catemaco

D.F.: Coyoacan

Veracruz: Escondida, Los
Tuxtlas

Oaxaca: Cerro de Oro,
Temascal

Veracruz: Catemaco, Laguna
Escondida, Los Tuxtlas
Nuevo Ledn: Laguna
(Higueras), Villareal (El
Carmen), Pesqueria, Salinas
Oaxaca: Cerro de Oro
Oaxaca: Cerro de Oro,
Temascal

Veracruz: Catemaco
Yucatan: Xtoloc

Oaxaca: Temascal

Nuevo Ledn: Pesqueria




Hirudinea

Oswaldocruzia sp.

Oswaldocruzia subauricularis

Oswaldocruzia
lamotheargumedo
Icosiella sp.

Foleyellides rhinellae
Ochoterenella caballeroi
Ochoterenella chiapensis
Ochoterenella digiticauda

Ochoterenella figueroai
Ochoterenella lamothei
Ochoterenella nanolarvata
Ochoterenella sp
Pharyngodonidae sp.
Physaloptera sp.

Rhabdias americanus

Rhabdias fielleborni

Rhabdias sp.
Rhabdias

pseudosphaerocephala

Hysterothylacium sp.
Physocephalus sexalatus

Physocephalus sp

Haementeria lopezi

Intestino,
Estdmago

Intestino

Intestino medio

Vejiga urinaria
Cavidad
Mesenterio
Mesenterio
Mesenterio y
cavidad corporal

Mesenterio
Cavidad corporal
Mesenterio

Cavidad corporal
Intestino posterior
Estédmago

Pulmones

Pulmones

Pulmones

Pulmones

Pared corporal
Intestino,
estdmago,
mesenterio
Estémago

Superficie corporal

Oaxaca: Cerro de Oro
Veracruz: Catemaco, Los
Tuxtlas

Chiapas: Huixtla
Yucatan: Xtoloc
Guerrero: Coyuca

Yucatdn: Xtoloc
Guerrero: Coyuca
Chiapas: Huixtla
Chiapas: Huixtla
Chiapas: Huixtla
Jalisco: Emiliano Zapata
Oaxaca: Cerro de Oro,
Temascal

Veracruz: Catemaco, Lazaro
Cardenas

Chiapas: Huixtla
Chiapas: Huixtla
Oaxaca: Tuxtepec
Chiapas

Veracruz: Escondida
Guerrero: Coyuca
Jalisco: Emiliano Zapata
Oaxaca: Cerro de Oro
Veracruz: Catemaco
Oaxaca: Cerro de Oro,
Temascal

Jalisco: Emiliano Zapata
Nuevo Ledn: Laguna
(Higueras), Villareal (El
Carmen), Pesqueria
Oaxaca: Cerro de Oro,
Temascal

Veracruz: Catemaco
Veracruz: Laguna Escondida,
Los Tuxtlas

Chiapas: Huixtla

Nuevo Ledn: Rodrigo
Gbémez, Pesqueria
Veracruz: Catemaco
Guerrero: Coyuca
Oaxaca: Cerro de Oro,
Temascal

Jalisco

Veracruz: Catemaco
Guerrero: Coyuca
Jalisco
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3. OBJETIVOS

3.1 General
Registrar la fauna helmintoldgica de dos poblaciones de Rhinella marina en Presa Cerro de

Oro y Cerro Tepezcuintle en Oaxaca, México.

3.2 Particulares

1) Determinar y caracterizar morfolégicamente los helmintos obtenidos en ambas
poblaciones de hospederos.

2) Caracterizar las helmintiasis registradas.

3) Analizar la estructura de las comunidades de helmintos asociadas a ambas
poblaciones de sapos con base en atributos tales como riqueza, dominancia,
similitud, diversidad y equidad.

4) Determinar los patrones que estructuran la composicion helmintologica de las

comunidades analizadas.

4. BIOLOGIA DEL HOSPEDERO
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Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Amphibia
Orden Anura
Familia Bufonidae
Género Rhinella
Especie R. marina (Linneo, 1758)

Debido a las caracteristicas biolégicas que presenta esta especie de anfibio, fue introducida
para erradicar las plagas que afectaban los cultivos agricolas, principalmente de cana de
azucar, lo que le dio su nombre "Sapo de cafia" (Cane toad). Tiene otros nombres comunes
como: sapo gigante, sapo marino, sapo dominicano, sapo Neotropical gigante. Pertenece

al género Rhinella, el cual actualmente concentra a 10 especies (Maciel, 2010):

+ R. marina (Linnaeus, 1758)
+ R. [cterica (Spix, 1824)
+ R. poeppigi (Tschudi, 1845)
+ R. arenarum (Hensel, 1867)
+ R. schneideri(Werner, 1894)
+ R. rubescens (A.Lutz, 1925)
+ R. jim/ (Stevaux, 2002)
+ R. achavali(Maneyro, Arrieta y de Sa, 2004)
+ R. veredas (Brandao, Maciel y Sebben, 2007)
+ R. cerradensis (Maciel,Brandao, Campos y Sebben, 2007)
Sin embargo, la UICN RedList (2016) cita que se compone de 77 especies y las situa
en la categoria de preocupacion menor, la cual incluye a todos los taxones abundantes y
de amplia distribucion, que no se encuentran bajo amenaza de desaparecer en un futuro
proximo (UICN, 2001). Por esta situacion, se requiere de una revision taxondémica de las

especies que componen al género Rhinella.

Rhinella marina fue descrita por Linneo en 1758 en su "Systema Naturae"; baso6 su
epiteto especifico en una ilustracién del zodlogo holandés Albertus Seba, quien

errbneamente describioé que esta especie se localizaba tanto en ambientes terrestres, como
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en marinos (Beltz, 1995). Es un organismo muy abundante, con una tendencia al
incremento de su poblacion por su alta tasa de natalidad y la falta de depredadores (Zug y
Zug, 1979).

Antropolégicamente se le ha dado varios usos de acuerdo a su rango geografico, ya
sea con propositos educacionales, para la manufactura de artesanias o como remedios
medicinales tradicionales (INEGI, 2007).

Morfologia

Es un sapo de gran tamano, las hembras son significativamente mas grandes que los
machos, teniendo un promedio en longitud de 10 a 15 cm y un peso de 105 g. Tiene una
esperanza de vida de 10 a 15 afios en vida silvestre y en cautiverio puede alargarse un

poco mas (Zug y Zug, 1979).

Su piel es seca y verrugosa. Tiene distintas protuberancias que comienzan encima
de los ojos y terminan en el hocico llamadas crestas craneales. Pueden ser de color gris,
café o ligeramente verde olivo con diferentes patrones de manchas. Poseen un par de
glandulas parotoides detras de cada ojo, las cuales son alargadas, planas y gruesas y
secretan un fluido blanco alcaloide llamado bufotoxina (Figura 1), que contiene
componentes que resultan téxicos para muchos animales. La superficie ventral es color
crema y puede tener manchas en sombras de negro o café. Las pupilas son horizontales y

los irises dorados (Zug y Zug, 1979).

Figura 1. Glandula secretando bufotoxina (www.duketox.edu).
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Presenta membranas interdigitales reducidas en los miembros posteriores y carece
de ellas en los miembros anteriores, los cuales presentan callos en la base plantar (Zug y
Zug, 1979).

Distribucién geografica

Es nativa de Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guyana
Francesa, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Peru, Surinam, Trinidad y

Tobago, Estados Unidos (Texas) y Venezuela (Figura 2).

Ha sido introducida en Antigua y Barbuda, Aruba, Australia (1935), Barbados,
Republica Dominicana, Granada, Guadalupe, Guam, Haiti, Hawai (1932), Jamaica (1844),
Japon, Martinique, Montserrat, Norte de las Islas Mariana, Papua, Nueva Guinea, Filipinas,
Puerto Rico (1920), Santa Lucia, Saint Vincent y Las Grenadinas, Islas Salomén, Taiwan,

China, Islas Virgenes y parte de Estados Unidos.

Su rango de distribucion abarca desde el sur de Texas, EU, a través de México y
Centroamérica, hasta Sudamérica (Zona central de Brasil, Peru, norte de Bolivia, Colombia,

Venezuela (incluyendo la Isla Margarita) y las Guyanas.
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Figura 2. Distribucion de Rhinella marina (www.amphibiaweb.org). Registros: azul: 1-9, anaranjado:
10 a 99; rojo: 100 a 999; morado: 1000 en adelante.

Se encuentra generalmente en tierras bajas, a una elevacion no mayor a 1000

msnm., aunque se sabe de poblaciones a elevaciones mayores (Zug y Zug, 1979).

Habitat

Es un sapo que habita una amplia variedad de habitats, pero ninguna parte es mas comun
que en areas abiertas y/o perturbadas como resultado de la actividad del hombre. El habitat
con una incidencia mayor es cerca de los asentamientos humanos. Suele evitar los lugares
con areas densas en vegetacion, las cuales pueden funcionar como barrera para su

dispersion (Zug y Zug, 1979).

Alimentacion

Su dieta es muy amplia, se considera oportunista, ya que se alimenta de casi cualquier
objeto animado que pueda capturar. Pero principalmente consta de artropodos
(especialmente hormigas y termitas) y pequefios vertebrados e invertebrados (caracoles,
lombrices, etc.) (Zug y Zug, 1979), aunque también suele alimentarse de carrofa, plantas,

desechos y de otros sapos o renacuajos.
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Reproduccién

De acuerdo con Zug y Zug (1979), los machos llevan a cabo vocalizaciones cerca de
cuerpos de agua para atraer hembras. El llamado es una vibracién larga y ruidosa. Como
todos los sapos verdaderos, el macho y la hembra experimentan un amplexo inguinal, en
el cual el macho se posa detras de la hembra, y la agarra alrededor de la cintura. La hembra
entonces pone los huevos para que el macho los cubra con esperma. La temporada de
reproduccién sucede a finales de la temporada de secas y principios de la época de lluvias.
Las hembras depositan cadenas largas de 4,000 a 36,000 huevos (Figura 3), y se
reproducen por lo menos dos veces al afio. Son de color negro y estan rodeados de un
material transparente gelatinoso de 4 a 5 mm de diametro. El tiempo que tardan en
eclosionar los huevos depende de la temperatura del agua (36 hrs. a cuatro dias). El
desarrollo de los renacuajos también varia entre 1 y 2 meses, dependiendo también de la

temperatura del medio.

—— ]

Figura 3. Cadenas de huevos de Rhinella marina (www.canetoadsinoz.com).

5. AREA DE ESTUDIO
5.1 Presa Cerro de Oro, San Juan Bautista, Tuxtepec, Oaxaca.

La Presa Cerro de Oro (PCO), también llamada Presa Miguel de la Madrid (18°00°31"N y

96°16°22"0) (Figura 4), esta ubicada en el cauce del Rio Santo Domingo en el municipio
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de San Juan Bautista, Tuxtepec, Oaxaca a 80 m.s.n.m. y se encuentra rodeada por las
sierras de Zongolica, de Juarez y Tuxtepec y la vertiente de Golfo. El municipio colinda al
norte con el estado de Veracruz y con el municipio de San Miguel Soyaltepec, al sur con
Santiago Jocotepec y Loma Bonita, en la zona poniente estan Santa Maria Jacatepec, San
Lucas Qjitlan y San José Chiltepec y al oriente limita con el municipio de Loma Bonita
(INEGI, 2007). Su construccién fue llevada a cabo por la Comisiéon Nacional del Agua,
comenzo en el aflo 1981 y fue inaugurada en 1988, provocando el reasentamiento de 26000

personas.
El tipo de suelo es Vertisol, Feozem, Luvisol, Rendzina, Acrisol y Cambisol.

Tiene una capacidad aproximada de 5920 millones de metros cubicos. En los
ultimos afios la presa se ha transformado de oligotréfica a eutréfica, con aumento en la

liberacion de nutrientes y estratificacion térmica de sus aguas (CONAGUA, 2008).

Los principales usos que se le dan son para agua de riego, pesca deportiva y
comercial, actividades turisticas, deportes acuaticos y abrevadero.Temperatura media

anual de 18-26°C. Precipitacién total anual de 1 200-4500 mm.
La actividad econdmica preponderante es la pesca, ganaderia y la agricultura.

La vegetacion esta compuesta por macréfitas acuaticas, helechos arborescentes y

cicadas como Dioon spinulosu.

La fauna esta compuesta por ranas, sapos, geko, mazacuata, garza blanca, cerceta,
gallito de agua, golondrina, carpintero, lindatarde, gavilan pajarero, mosquero, halcén
guaco, murciélago frutero, pochitoque, teterete, lagartijon, ratonera, cormoran, pato boludo,
perico, calandria, chichita, azulejo, halcon arrebatador, mapache y zopilote. En cuanto a
peces, se encuentran Astyanax fasciatus, Belonesox belizanus, Cichlasoma salvini,
Dorosoma anale, D. petenense, Heterandria bimaculata, Poecilia mexicana, P. sphenops,
Poeciliopsis gracilis, Priapella bonita, Rhamdia guatemalensis;, hay algunos endemismos

en crustaceos como Alpheopsis stygicola (habita en cuevas), Disparithelphusa pecki,
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Neopalaemon nahuatlus, Procambarus (Austrocambarus) oaxacae, Pseudothelphusa
granatensis 'y Stygothelphusa lopezbornienti de peces Cichlasoma callolepis, C.
fenestratum, C. nebuliferum, Notropis moralesiy de aves Aimophila nofosticta, Cyanolyca

nana y Hylorchilus sumichrasti.
5.2 Cerro Tepezcuintle, San Miguel Soyaltepec, Tuxtepec, Oaxaca.

El Cerro Tepezcuintle (CT) (18°08'51"N y 96° 20'28"0) se encuentra en el municipio de San
Miguel Soyaltepec, Tuxtepec, Oaxaca a 96m.s.n.m., esta ubicado en la cuenca del rio
Papaloapan (Figura 4). Colinda al Norte con Acatlan de Pérez Figueroa, al sur con San
Juan Bautista Tuxtepec, San Juan Qijitlan y San Pedro Ixcatlan, al este con el estado de

Veracruz y al oeste con San José Independencia y San Pedro Ixcatlan (INEGI,2007).

La temperatura media anual va de 20° C a 28° C, la precipitacion pluvial promedio

es de 2790 mm.

El clima predominante es de tipo calido humedo con abundantes lluvias en verano
(Rzedowski, 1994; Flores—Martinez y Manzanero—Medina, 1999). La temporada de lluvias

comprende los meses de mayo a octubre y la seca de noviembre a abril (INEGI, 2007).

El tipo de vegetacion es una selva mediana, conformada por aguacatillo, higo,
hormiguillo, amate, caoba (Swietenia macrophylla), ceiba (Ceiba petandra), guapinol
(Bursera simarruba), lindloe (Bursera aeloxilon), palma (Chamaedorea elegans), pastizal y
roble, con presencia de potreros y areas de cultivo. La vegetacion se encuentra distribuida

en Selva (25.36%) y pastizal inducido (1.21%).

La zona presenta una proporcion alta de area dedicada a la agricultura (29.13%),

pastizal cultivado (8.93%) y zona urbana (0.23%).

La fauna silvestre esta conformada por aguila, lechuza, tucan, chachalaca, pajaro
carpintero, zopilote, faisan pecho amarillo, tepexcuintle, tigrillo, tlacuache, ardilla, conejo,

gato montés, mapache, coyote, zorrillo y armadillo (INEGI,2007).
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Figura 4. Mapa de las localidades estudiadas (Google Earth, 2015).

La distancia total entre las dos localidades es de 17.23 km y se encuentran

separadas por un area boscosa.
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6. MATERIALES Y METODO
6.1 Recolecta y revision de hospederos

Se recolectaron un total de 74 ejemplares de la especie Rhinella marina, 40 en la Presa

Cerro de Oro y 34 en Cerro Tepezcuintle (Oaxaca) en el mes de Junio de 2014.

Los sapos fueron capturados a mano y colocados en costales pequefios de tela,
posteriormente se mantuvieron en ambiente frio (hielera con hielo), para transportarlos al

laboratorio y ser disectados (Figura 5).

Figura 5. Diseccion de ejemplar de Rhinella marina.

Antes de la revision se pesaron, sexaron y midieron (hocico cloaca) para registrar
los datos en las hojas de campo. Se les practicé un examen helmintoldgico tanto externa

como internamente en busca de parasitos (Lamothe-Argumedo, 1997).

Después de la diseccion, los o6rganos internos (aparato digestivo, pulmones,
gonadas, vejiga) fueron extraidos, colocados en cajas Petri con solucién salina al 0.65% y
revisados bajo microscopio estereoscopico (Figura 6), asi también la cavidad fue revisada.
Para optimizar el proceso de revision, la totalidad de los parasitos encontrados fueron
colocados en solucién salina al 0.65% vy fijados posteriormente de acuerdo al grupo

taxonoémico al que pertenecian (Lamothe-Argumedo, 1997).
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Figura 6. Organos revisados bajo el microscopio estereocépico.

6.2 Procesamiento del material helmintolégico.

Los ejemplares destinados a estudios morfologicos fueron fijados de la siguiente
manera:
a) Nematodos y trematodos con formol caliente al 4% y colocados en viales con alcohol
al 70%.

b) Cestodos con formol al 10% caliente y colocados en viales con alcohol 70%

Ejemplares de cada uno de los grupos de helmintos encontrados fueron fijados con

alcohol absoluto (100%) para estudios moleculares posteriores no incluidos en este estudio.

Posteriormente, los organismos obtenidos de cada taxdn de helminto encontrado fueron

contados /n situy transportados al laboratorio.

Para el estudio morfolégico y la determinacion taxonémica, los helmintos fueron
tefidos y/o montados en preparaciones permanentes y semipermanentes de la siguiente
manera:

a) Cestodos y trematodos
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Se tifieron con Paracarmin de Meyer y Tricrémica de Gomori de acuerdo con la
metodologia de Lamothe-Argumedo (1997), posteriormente se montaron en preparaciones
permanentes con balsamo de Canada para poder ser observados al microscopio optico.

b) Nematodos

Se transparentaron con una solucion de alcohol al 70% y glicerina a una proporcion
de 1:1 y se montaron en preparaciones temporales para poder ser observados al
microscopio optico e identificar estructuras.

Los helmintos sometidos a microscopia electronica de barrido (MEB) se fijaron y
preservaron convencionalmente en alcohol al 70%. Posteriormente se deshidrataron en
alcoholes graduales (80°, 90° y 100°) y se secaron hasta punto critico con diéxido de
carbono; se montaron y cubrieron con una mezcla de oro y paladio con el metalizador
Emitech K550 para ser observados al alto vacio en el microscopio electréonico de barrido

Hitachi SU1510.

Después del procesamiento respectivo, fueron determinados taxondmicamente con

el uso de claves taxonoémicas vy literatura especializada.

Para evaluar la representatividad del muestreo (que tan completo fue el inventario
de especies de helmintos que se registraron en el presente estudio) se realizé una curva
de acumulacion de especies. Esta curva relaciona el numero de especies registradas (eje
y) con respecto a la unidad de muestreo (eje x). Igualmente se realizé6 una curva de
rarefaccion, a través del programa XLSTAT v.2015.4.1, con la que se determind si el
numero de especies de helmintos encontradas en nuestra muestra corresponde con la

riqueza que se esperaria obtener dado el numero de hospederos examinados.
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6.3 Andlisis ecolégico

6.3.1 Caracterizacion de la infeccion

Para caracterizar la infeccion se utilizaron parametros ecolégicos como prevalencia,
abundancia promedio, intensidad promedio e intervalo de intensidad, definidos por Bush ef
al. (1997):

a) Prevalencia. Es el numero de hospederos infectados con uno o mas individuos de
una especie particular de parasito (o grupo taxonémico) dividido entre el numero de

hospederos examinados para esa especie de parasito.

# hospederos infectados
# hospederos examinados

b) Abundancia promedio. Es el nimero total de individuos de una especie de parasito
en particular dividido entre el niumero total de hospederos de la especie examinada

(infectados o no infectados).
# parasitos

# hospederos examinados

c) Intensidad promedio. Es el promedio de intensidad de una especie de parasito

entre los miembros infectados de una especie de hospedero.
# parasitos
# hospederos infectados

d) Intervalo de intensidad. Es el niumero minimo y maximo de individuos de una

especie particular de parasito encontrados en un solo hospedero infectado.

Para evaluar la significancia estadistica de las diferencias en las prevalencias de las
especies de helmintos que estuvieron presentes en las dos localidades se emplearon
pruebas de Chi-cuadrada (X2, a=0.05, gl=1), calculadas con el programa XLSTAT version

2015.41.
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6.3.2 Comunidades

La descripcion de la comunidad se realizé a dos niveles:

A) Infracomunidad. Lo que incluye todas las poblaciones (de todas las especies)
contenidas en un hospedero individual, y

B) Componente de comunidad. Todas las infracomunidades contenidas en una
poblacion de hospederos (muestra).
Analizando los siguientes atributos ecologicos:

a) Riqueza. Es el numero total de especies presentes en la comunidad.

b) Abundancia. Es el nimero total de individuos de todas las especies.

c) Diversidad. Combina la abundancia y la riqueza de especies presentes en la
comunidad.

a) Equidad. Refleja la distribucion de las abundancias proporcionales de las especies

presentes en la comunidad.
Estos ultimos dos descriptores (Diversidad y equidad), fueron calculados mediante

el indice de Brillouin en el programa GW-Basic.exe y el script Acom.bas.

Para los analisis de las variaciones de la abundancia por especie de helminto en las
infracomunidades de diferentes localidades, asi como para los realizados para las
variaciones conjuntas de la abundancia total y la riqueza, se utilizaron métodos basados en
la distancia entre estas variables, implementados en las rutinas de PRIMER versién 6.6.16
(http://www.primer-e.com) y PERMANOVA version 1.0.6 (Clarke y Gorley, 2006). Los datos
de abundancia de cada taxén en cada infracomunidad fueron transformados a la raiz cuarta
y posteriormente se utilizé la similitud de Bray-Curtis. Dicha transformacion permite
minimizar el efecto de las especies superabundantes o poco abundantes en las muestras
(Ramirez-Canas, 2016). Luego se realiz6 un PERMANOVA de la abundancia de las
especies de helmintos en las infracomunidades considerando como factores las dos
localidades estudiadas y se utiliz6 un Analisis de Coordenadas Principales (PCo) para
ordenar las infracomunidades en un espacio reducido a dos dimensiones, que representan
a aquellas que dan cuenta de la mayor variacion en el espacio de la similitud de Bray-Curtis.

Se represent6é ademas, la correlacion entre la abundancia de cada taxén parasitario con los
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2 primeros ejes del PCo, para lo que se uso el coeficiente de Pearson con un valor de
significancia de 0.4.

Se evaluaron las diferencias entre las abundancias y riquezas totales de las
infracomunidades entre localidades siguiendo un método analogo al anteriormente descrito

pero basado en la distancia euclidiana.

7 RESULTADOS

7.1 Generalidades

En la localidad de Presa Cerro de Oro (PCO) fueron colectados 40 ejemplares de Rhinella
marina, mientras el que en Cerro Tepezcuintle (CT) se colectaron 34 ejemplares (Cuadro

3).

Cuadro 3. Datos meristicos de los hospederos muestreados en las 2 localidades de Oaxaca.

Cerro de Oro Cerro Tepezcuintle
n=40 n=34
Longitud promedio 130 + 0.56 (81 — 186) 131.6 + 0.60 (92 - 170)
Peso promedio 238.3 + 2.84 (72.5 - 574) 270.1 £ 4.04 (99 — 599)
Total ejemplares n =40 n =34

Longitud expresada en milimetros + desviacion estandar. Peso expresado en gramos * desviacion estandar. Entre

paréntesis se registra el intervalo.

Los datos de longitud promedio y peso promedio no son significativamente

diferentes entre localidades, por lo que consideré homogéneo el muestreo.

De acuerdo a lo observado en los contenidos estomacales, encontré diferentes
especies de himenopteros, dipteros, colebpteros y aracnidos que probablemente

conforman la dieta del sapo (Figura 7).
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Figura 7. Contenidos estomacales de Rhinella marina. A) Vista general. B) Hormigas.

El numero de ejemplares de R. marina revisados (40) fue representativo de la
poblacion de esta especie en la localidad estudiada, al registrar la totalidad de especies de

helmintos en el hospedero 14. (Figura 8).

"Presa Cerro de Oro"
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Figura 8. Curva acumulativa de especies de helmintos del sapo Rhinella marina en “Presa cerro de

Oro”.

Con respecto a la localidad “CT”, la asintota se alcanzé al registrar 9 especies de

helmintos en el hospedero 23, conformando el 100% de las especies presentes en los sapos
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de esta localidad (Figura 9); tomando en cuenta que en este lugar fueron examinados 34
ejemplares, la curva de acumulacion de especie indica que el numero de muestra fue

representativo de la riqgueza de helmintos en la localidad.
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Figura 9. Curva acumulativa de especies de helmintos de R. marinaen “Cerro Tepezcuintle”, Oaxaca.

7.2 Registro helmintolégico

El registro helmintolégico de Rhinella marina en las dos localidades de Oaxaca se
encuentra conformado por un total de 10 taxa de helmintos (Cuadro 4); tres de digeneos,
uno de cestodo y seis de nematodos, de los cuales 8 se encontraron en estado adulto y 2
en estado larvario, sumando un total de 7034 gusanos, distribuidos de diferente manera en

ambas localidades muestreadas.

En “PCO”, el registro consta de un total de 9 especies con 3324 helmintos: tres
especies de trematodos, Choledocystus hepatica, Gorgoderina megalorchis 'y Langeronia

macrocirra, un cestodo adulto, Nematotaeniidae gen. sp.; cinco nematodos, tres adultos:
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Rhabdias pseudosphaerocephala, Aplectana itzocanensis Oswaldocruzia sp., y dos larvas:

Contracaecum sp. y Physaloptera sp. (Figura 10).

Contracaecum sp. Physaloptera sp. Choledocystus
1% 0% hepatica
11%

Gogoderina
megalorchis
12%

Oswaldocruzia sp.
0%

r

Langeronia
macrocirra
7 2%
\_ Nematotaeniidae
gen. sp.

Aplectana
itzocanensis
39%

1%

Rhabdias
pseudosphaerocephala

34%

Figura 10. Representatividad de Helmintos en la localidad Presa Cerro de Oro.

Para “CT”, el registro de esta especie de sapo consta de 9 especies conformadas
por 3710 helmintos: tres especies de trematodos, C. hepatica, G. megalorchis y L.
macrocirra, un cestodo adulto, Nematotaeniidae gen. sp.; y seis nematodos, Rhabdias
pseudosphaerocephala, Folleyelides sp, A. itzocanensis, Oswaldocruzia sp. (adultos) y

Contracaecum sp. (larva) (Figura 11).
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Figura 11. Representatividad de Helmintos en la localidad Cerro Tepezcuintle, Oaxaca.

De los helmintos reportados, 2 taxa se determinaron como alogénicos (que su ciclo
de vida no se encuentra restringido a algun cuerpo de agua): Confracaecum sp. y
Physaloptera sp., mientras que los 8 taxa restantes fueron determinados como autogénicos

(que completan su ciclo de vida en ambientes acuaticos).

Cuadro 4. Registro helmintolégico de R. marina en dos localidades de Oaxaca, México.

Presa Cerro de Oro Cerro Tepezcuintle
n =40 n =36
Helmintos Hospederos Helmintos  Hospederos
Helminto colectados  parasitados colectados parasitados
DIGENEA
Choledocystus hepatica 358 22 267
Gorgoderina megalorchis 399 7 73 2
Langeronia macrocirra 54 3 151
CESTODA
Nematotaeniidae gen. sp. 34 6 262 19
NEMATODA
Rhabdias pseudosphaerocephala 1131 34 267 19
Folleyelides sp. - - 17 5
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Aplectana itzocanensis 1305 13 2662 23

Oswaldocruzia sp. 8 3 6
Confracaecum sp. 34 7 5 2
Physaloptera sp. 1 1 - -

El habitat que tuvo una mayor incidencia en infecciones fue el intestino, siendo
cuatro las especies (L. macrocirra, Nematotaeniidae gen. sp., A. [tzocanensis y
Oswalcocruzia sp.) que se encontraron parasitando este lugar (Cuadro 5). Contracaecum
sp. Yy Physaloptera sp. completan su ciclo de vida en aves, mamiferos o reptiles, siendo esta
la razén por la que se encontraron en estado larvario, entonces la infeccion en R. marina

puede considerarse como paraténica o podria ser de tipo accidental.

Cuadro 5. Clasificacion de los helmintos de R. marina en dos localidades de Oaxaca, México.

Helminto Estadio Habitat Alogénica Autogénica Especialista Generalista

Choledocystus hepatica' Adulto Higado X X

Gorgoderina megalorchis ! Adulto Vejiga X X
Langeronia macrocirra' Adulto Intestino X X
Nemaftotaeniidae gen. sp.! Adulto Intestino X X

Rhabdlias Adulto Pulmon X X
pseudosphaerocephala P

Folleyelides sp. vV Adulto Cavidad X X
Aplectana itzocanensis' Adulto Intestino X X

Oswaldocruzia sp. P Adulto Intestino X X
Contracaecum sp. ! Larva Mesenterio X X
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Physaloptera sp. ! Larva Estomago X

Via de infeccién: I= ingestion, P= penetracion, v= vector.

7.3 Caracterizacién Morfolégica

Phylum Nematoda Rudolphi, 1808
Clase Secernentea (Von Linstown, 1905) Chitwood, 1958
Orden Ascaridida Skrajabin & Schultz, 1940
Familia Cosmocercidae (Railliet, 1916) Travassos, 1925
Género Aplectana Railliet & Henry, 1916

Aplectana itzocanensis Bravo-Hollis, 1943

El material biolégico obtenido presenta tres labios en el extremo anterior; cuatro grandes
papilas cefalicas, una en cada labio ventrolateral y dos en el labio dorsal, faringe corta,
esoéfago dividido en una porcion anterior tubular llamada corpus, una regién media tubular
de diametro menor al corpus llamada itsmo y una region posterior globosa llamada bulbo
esofagico. Los machos presentaron una longitud de las espiculas de 175-210 ym, ambas
de igual tamafo y cubiertas en la extremidad distal por una vaina redondeada transparente.
El patron papilar caudal que presentan es: 8 pares de papilas subventrales precloacales en
dos hileras extendiéndose anteriormente desde el nivel de la apertura cloacal; en la region
adcloacal hay 1 papila grande (impar) en el labio anterior de la cloaca y 3 pares de papilas
situadas lateralmente a la impar; en la regidn postcloacal se encuentran 2 pares adyacentes
subventrales situadas a la mitad de la cauda, 1 par lateral, 1 par subventral y 1 par

subdorsal.

Notas taxondomicas: La determinacion taxonomica de los ejemplares de Aplectana
distribuidos en México ha sido complicada debido a la similitud de caracteres entre las
especies validas, asi como también en la falta de estudio de los caracteres de importancia
taxdnomica desde una perspectiva en Sistematica. Sin embargo, las especies Aplectana

ifzocanensisy A. incerta, fueron redescritas por Baker (1985) diferenciando entre las dos el
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patrén papilar. Los ejemplares obtenidos comparten estas caracteristicas descritas por el

autor y las caracteristicas diagnosticas utilizadas fueron con base a Baker (1985).

Registros previos en anfibios para México (Paredes-Ledn ef a/., 2008; CNHE):

Familia Hylidae

e Agalychnis dacnicolor, Sonora.

o Dendropsophus microcephalus, Laguna El Zacatal, Veracruz.

e Pseudacris regilla, Miraflores, Baja California Sur.

e Smilisca baudinii, Sonora.

o Smilisca cyanosticta, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz.
Familia Bufonidae

e Anaxyrus kelloggi, Sonora.

e /ncifius mazatlanensis, Sonora.

e Incilius nebulifer, Lagunas de Yalahau, Yucatan.

e Incifius nebulifer, Neblinas, Querétaro.

e Rhinella marina, Lago de Catemaco, Veracruz.

° Lagunas de Yalahau, Yucatan.

. Paso Canoa, Oaxaca.

. Presa Presidente Miguel Aleman (Temascal), Oaxaca.
. IzUcar de Matamoros, Puebla.

. Presa Cerro de Oro, Oaxaca.

Familia Ranidae

o Ljthobates magnaocularis, Sinaloa.

o [jthobates sp., Rancho Julio Carrillo (Ticuizitan), Colima.
Familia Leptodactylidae

o Lepfodactylus melanonotus, Los Mayos, Guerrero.

o Carretera Tepic-Aguamilpa, Nayarit.
o Bajos de Coyula (Barrio Boca Vieja) Oaxaca.
o Guiricoba, Sonora.

Familia Scaphiopodidae

o Spea multiplicatus, |lzucar de Matamoros, Puebla.
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Figura 12.- Aplectana itzocanensis. a) Region anterior. AN = anillo nervioso, E = eséfago, BE = bulbo
esofagico, PE = poro excretor. b) Regién bulbar. E = es6fago, BE = bulbo esoféagico. c) Extremo
anterior. L = labios, F = faringe, E = es6fago.
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Figura 13.- Aplectana itzocanensis. a) Region posterior de hembra. H = huevos, CL = cloaca. b)
Region posterior macho. ED = espicula derecha, El = espicula Izquierda, G = gubernaculo. ¢)
Huevos. d) Extremo posterior del macho donde se muestran las espiculas proyectadas
parcialmente.
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SU1510 10.0kV 19.3mm x3.00k SE 10.0um SU1510 10.0kV 18.2mm x320 SE 100um

SU1510 10.0kV 17.7mm x370 SE SU1510110.0kV 19.1mm x1.90k SE

Figura 14.- Aplectana itzocanensis. a) Acercamiento de la apertura oral mostrando los 3 labios y las
4 grandes papilas cefalicas. b) Extremo posterior de hembra, mostrando la cloaca. c) Extremo
posterior de hembra, mostrando la terminacién del ala posterior. d) Apertura vaginal.
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SU1510 10.0kV 20.4mm x750 SE

SU1510 10.0kV 24.0mm x600 SE SU1510 10.0kV 25.1mm x500 SE

Figura 15.- Aplectana itzocanensis. a) Regidn posterior mostrando papilas precloacales y
postcloacales. b) Vista cloacal donde se observan las papilas adanales. c) Regién posterior donde
se observan las papilas precloacales, adanales y postcloacales. d) Vista lateral observandose la
terminacion del ala lateral, asi como la proyeccién de las espiculas con la capa hialina que las
cubre en el extremo distal.
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Orden Spirurida Chitwood, 1933
Familia Physalopteridae Leiper, 1908
Subfamilia Physalopterinae Railliet, 1893
Género Physaloptera Rudolphi, 1819
Physaloptera sp.

Extremo apical con 2 grandes labios laterales simples armados con dientes: un diente
externolateral por labio y 3 pequefios interlaterales. Cuticula proyectada mas alla de los
labios formando un collar cefalico o cuticular hasta el primer tercio del eso6fago,
posteriormente la cuticula presenta estriaciones transversales a lo largo del cuerpo. El

extremo posterior termina en punta coénica.

Notas Taxondmicas: La identificacion de este material se bas6 en los caracteres
diagnésticos presentados por Yamaguti (1961). En México, los registros de este taxon en
hospederos anfibios siempre han sido solo en estadio larval, por lo que no se han
determinado especificamente. El hospedero definitivo de este taxdn son mamiferos, reptiles
y aves, Y la infeccion en anfibios es considerada paraténica o de tipo accidental (Anderson,

2000).
Registros previos en anfibios para México (Paredes-Leén ef a/., 2008; CNHE):

Familia Bufonidae
e Anaxyrus kelloggi, Sonora.
o  Rhinella marina, Emiliano Zapata, Jalisco.
o Presa Cerro de Oro, Oaxaca.

. Lago de Catemaco, Veracruz.

Incilius mazatlanensis, Sonora.

Familia Hylidae
e Pseudacris regifla, San Ignacio, Baja California Sur.
e Agalychnis dacnicolor, Sonora.
e Smilisca baudinii, Sonora.

o Dendropsophus microcephalus, Laguna El Zacatal, Veracruz.
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Familia Ranidae

Lithobates montezumae, Jardin Botanico (UNAM), CU, D.F.
Lithobates sp., San Pedro Las Playas, Guerrero.
Lithobates magnaocularis, Sinaloa.

Lithobates forreri Sinaloa.

Lithobates tarahumarae, Yecora, Sonora.

Lithobates brownorum, Reserva de la Biosfera de Celestun, Yucatan.

Lagunas de Yalahau, Yucatan.
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Figura 16.- Physaloptera sp. a) Vista de cuerpo completo. EA = espinas apicales, AN = anillo nervioso,
CN = cadena nerviosa, FG = faringe glandular, VGF = valvula gastrofaringea. b) Regién anterior. D =
diente, EA = espina apical, FM = faringe muscular, CC = collar cefalico cuticular, EC = expansion
cuticular cefalica. c) Region media del cuerpo observandose las estriaciones cuticulares. d) Region

posterior.
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Familia Anisakidae Raillet & Henry, 1912
Subfamilia Anisakinae Raillet & Henry, 1912
Género Contracaecum Raillet & Henry, 1912

Conftracaecum sp.

Cuerpo cilindrico con estriaciones transversales a lo largo del cuerpo. En el extremo cefalico
presenta una boca con tres labios, uno dorsal y dos ventrolaterales, entre ellos se encuentra
un diente larvario. Eso6fago con ventriculo posterior, apéndice ventricular corto, dirigido
posteriormente y ciego intestinal grande extendiéndose anteriormente. El poro excretor se
localiza en el margen distal de la region cefalica (en la base de los labios). El extremo

posterior es de forma conica y presenta un mucron pequeno al final.

Notas taxonoémicas: Debido a que este taxdon se encontré en estado larval, no se pudo
determinar a un nivel mas especifico, por lo que las caracteristicas observadas soélo
permitieron llegar hasta nivel de género basados en Yamaguti (1961), Moravec ef al. (1995),
Pardo (2007) y Gibbons (2010). La razén de la presencia de larvas en este anfibio es
considerada accidental, debido a que el hospedero intermediario de este taxén son los
copépodos, posteriormente peces y finalmente el hospedero definitivo son aves ictiofagas

0 algunos mamiferos asociados al consumo de peces (Anderson, 2000).

Registros previos en anfibios para México (Paredes-Ledn ef a/., 2008; CNHE):

Familia Bufonidae
¢ Rhinella marina, Presa Cerro de Oro, Oaxaca.

Familia Ranidae

Lithobates brownorum, Lagunas de Yalahau, Yucatan.
. Reserva de la Biosfera de Celestun, Yucatan.

. Reserva de la Biésfera de Ria Lagartos, Yucatan.

Lithobates megapoda, Lago de Chapala (Tizapan El Alto), Jalisco.
. Rana megapoda, Lago de Cuitzeo, Michoacan.
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e Lijthobates sp., San Pedro Las Playas, Guerrero.

o Lithobates vaillanti Laguna Escondida, Veracruz.

Figura 17.- Contracaecum sp. A) Extremo anterior. L = labios ventrolaterales, Cl = ciego intestinal, E
= esofago, AN = anillo nervioso. B) Cauda. EC = estriacidén cuticular, GA = glandulas anexas, M =
mucron.
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Figura 18.- Contracaecum sp. A) Extremo posterior. A =ano, EC = estriacién cuticular, GA = glandulas
anexas, M = mucrén. B) Extremo cefdlico. D = diente cuticular, L = labios ventrolaterales, EC =
estriacidn cuticular.
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Orden Rhabditida Railliet, 1915
Familia Rhabdiasidae Railliet, 1915
Género Rhabdias Stiles y Hassall, 1905

Rhabdlias pseudosphaerocephala Kuzmin, 2007

Extremo anterior redondeado, extremo posterior afilado. Cuticula del cuerpo hinchada,
especialmente en el extremo anterior, cubierta de pliegues transversales irregulares.
Apertura oral redonda, rodeada de 4 labios submedianos sobresaliendo de la apertura oral
y 2 pseudolabios laterales. Capsula bucal en forma de embudo de pared gruesa. Aparato
reproductor anfidélfico, vulva ligeramente preecuatorial y huevos ovales, larvados y

numerosos, de pared delgada.

Notas taxondmicas: Las caracteristicas diagnédsticas de la especie fueron con base en
Kuzmin (2007). Rhabias pseudosphaerocephala es muy similar a R. filleborni Travassos,
1926 en su morfologia general y especificidad hospedatoria, pero se diferencian porque R.
filleborni presenta un cuerpo mas delgado, especialmente en el extremo anterior y una
parte mas estrecha en la parte anterior del eséfago; R. pseudosphaerocephala posee un
esofago relativamente mas corto. La diferencia entre R. sphaerocephala Kloss, 1971y R.
pseudosphaerocephala es en el numero de labios, presentando la primera especie 6 labios
rodeando la apertura oral (en vez de 4 descritos para la segunda); ademas, la distribucion
geografica también permite diferenciarlas, ya que R. sphaerocephala no se encuentra en
América (Kuzmin, 2007). Anteriormente, en una de las dos localidades del presente estudio,
Espinoza (2007) registré a R. filleborni en la localidad Cerro de Oro, pero Martinez (2008)
por medio de estudios moleculares, morfométricos y de distribucion determind que el
material pertenece a R. pseudosphaerocephala. Los ejemplares de Rhabdias recolectados
recientemente de R. marina en ambas localidades del presente trabajo comparten las
caracteristicas citadas por Martinez (2008), por lo que se determinaron como R.

pseudosphaerocephala.
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Registros previos de Rhabdjas en anfibios para México (Paredes-Leon ef al., 2008;
CNHE):

Rhabdias pseudosphaerocephala
Familia Bufonidae

e Rhinella marina, Presa Cerro de Oro, Oaxaca.

. Rio Huixtla, Chiapas.

o Presa Rodrigo Gémez, Nuevo Leon.

o Rio Pesqueria, Nuevo Leodn.

o Lago de Catemaco, Veracruz.

. Puerto de Veracruz, Veracruz.
Familia Hylidae

o Smilisca baudini, Potrero Viejo, Veracruz.
Familia Ranidae

o [Lijthobates sp., Carretera Acapulco-Aeropuerto, Guerrero.

o San Pedro Las Playas, Guerrero.
. Presa Rodrigo Gémez, Nuevo Ledn.
. Laguna Montford, Nuevo Leon.

Lithobates vaillanti, Laguna Escondida, Veracruz.

Rhabdlas fielleborni

Familia Bufonidae
e Incilius marmoreus, Emiliano Zapata, Jalisco.
e /ncilius nebulifer, Neblinas, Querétaro.

. Lagunas de Yalahau, Yucatan.

Rhinella marina, Emiliano Zapata, Jalisco.

o La Laguna (Higueras), Nuevo Leon.

o Rio Pesqueria (Zuazua), Nuevo Leon.

o La Presita (El Carmen), Nuevo Ledn.

o Presa Presidente Miguel Aleman (Temascal), Oaxaca.
o Lago de Catemaco, Veracruz.

o Lagunas de Yalahau, Yucatan.

Familia Hylidae



Smilisca cyanosticta, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz.

Lithobates berlandieri, La Laguna (Higueras), Nuevo Ledn.
Lithobates vaillanti, Laguna Escondida, Veracruz.
Lithobates brownorum, Lagunas de Yalahau, Yucatan.

Reserva de la Biosfera de Celestun, Yucatan.
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Figura 19.- Rhabdias pseudosphaerocephala. a) Regidn anterior. L = labios, CB = cdpsula bucal, AN =
anillo nervioso, F = faringe. b) Regidn posterior. c) Regidon media. V = vagina.
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SU1510 10.0kV 20.3mm x150 SE

Figura 20.- Rhabdias pseudosphaerocephala. a) Huevos larvados b) Huevos morulados. c) Region
anterior. Escala = 300 um. d) Labios. Escala = 30 um.
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Familia Trichostrongylidae Leiper, 1912
Subfamilia Oswaldocruziinae Skrjabin & Schikhob, 1952
Género Oswaldocruzia Travassos, 1917

Oswaldocruzia sp.

La region cefalica en los ejemplares hembras obtenidos presentan cuticula vesicular en la
region apical, la cual esta dividida en una parte anterior larga y una posterior mas pequefia,
lo que semeja un capuchdn cefalico. La cavidad bucal pequefa. La cuticula presenta
estriaciones transversales y crestas longitudinales. La cola se estrecha hasta tomar una

forma puntiaguda, es anfidelfa y la vulva se localiza en la mitad posterior del cuerpo.

Nota. Las caracteristicas diagnésticas fueron con base en Yamaguti (1961). Debido a que
sblo se encontraron ejemplares hembras no se pudo determinar especificamente puesto
que la taxonomia del género se basa principalmente en caracteristicas de los machos
(particularmente arreglo de los rayos de la bursa copulatriz y la forma y dimensiones de las
espiculas). Espinoza (2007) compard ejemplares de hembras colectados en la localidad
PCO y determiné que tenian caracteres compartidos con O. subauricularis, sin embargo,
tres especies de Oswaldocruzia han sido registradas en R. marina en México: O. pipiens
en el norte del pais (Baker, 1976), O. subauricularisy O. lamotheargumedoi en el centro y
sureste del pais (Ruiz, 2013). Por lo tanto, no podemos asignar nuestros ejemplares a

alguna de las tres especies debido a la falta de ejemplares machos.

Registros previos en anfibios para México (Paredes-Leodn ef al,, 2008; CNHE):

Oswaldocruzia sp.
Familia Bufonidae

e Bufo marinus, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz

. Lago de Catemaco, Veracruz
o Presa Cerro de Oro, Oaxaca
o Estacion de Biologia Chamela, Jalisco
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Lagunas de Yalahau, Yucatan
Incilius marmoreus, Laguna El Zacatal, Veracruz

Estacion de Biologia Chamela, Jalisco

Familia Craugastoridae

Craugastor rhodopis, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz
Laguna El Zacatal, Veracruz

Laguna Escondida, Veracruz

Familia Hylidae

Smilisca baudinii; Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz

Smilisca cyanosticta, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz

Familia Leptodactylidae

Lepfodactylus melanonotus, Carretera 180 Km 52 Villahermosa-Frontera, Tabasco

Emiliano Zapata (La Huerta), Jalisco
Frontera Corozal (Ocosingo), Chiapas
Laguna Escondida, Veracruz

Rancho El Pinito, Guerrero

Familia Ranidae

Lithobates berlandieri, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz
Lithobates vaillanti, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz

Laguna Escondida, Veracruz

Oswaldocruzia pipiens

Familia Bufonidae

Rhinella marina, Rio Pesqueria, Nuevo Ledn.

Incilius mazatlanensis, Sonora.

Familia Hylidae

Pseudacris regilla, Catavina, Baja California Norte.
Pseudacris hypochondriaca, La Bocana, Baja California Norte.
Sierra La Laguna, Baja California Norte.
San Ignacio, Baja California Norte.
Pseudacris regilla, San Ignacio, Baja California Sur.
Sierra La Laguna, Baja California Sur.

Miraflores, Baja California Sur.
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Familia Leptodactylidae
o Lepfodactylus melanonotus, Alamos, Sonora.
Familia Ranidae
o Lithobates sp., Presa Rodrigo Gomez, Nuevo Leon.
. Laguna Montford, Nuevo Ledn.
o Lithobates magnaocularis, Sinaloa.

e [jthobates tarahumarae, Yecora, Sonora.

Oswaldocruzia subauricularis
Familia Bufonidae
e  Rhinella marina, Rio Huixtla, Chiapas
. Cenote Xtoloc, Yucatan
Familia Hylidae
o Smilisca baudinii, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz
Familia Leptodactylidae

o Lepfodactylus melanonotus, Coquimatlan, Colima

. Laguna de Tres Palos, Guerrero

. San Pedro Las Playas, Guerrero

. Rio San Antonio, Oaxaca

. Centro Acuicola de Teapa, Tabasco
o Laguna Champayan, Tamaulipas

. Laguna del Chairel, Tamaulipas

Familia Ranidae

e Lithobates sp., Rancho Julio Carrillo (Ticuizitan), Colima

o Rancho Julio Carrillo (Ticuizitan), Colima
. San Pedro Las Playas, Guerrero
o Carretera Acapulco-Aeropuerto, Guerrero

Lithobates vaillanti, Laguna Escondida, Veracruz

Lithobates brownorum, Lagunas de Yalahau, Yucatan
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Figura 21.- Oswaldocruzia sp. a) Regidn anterior. E = eséfago. B) Regidon posterior. C = cloaca. c)
Region media. V = vulva
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Familia Onchocercidae Leiper, 1911
Subfamilia Dirofilarinae Sandground, 1921
Género Foleyellides Caballero, 1935
Foleyellides sp.

Los ejemplares obtenidos son gusanos de cavidad largos, blanquecinos y transparentes,
presentan 4 pares de papilas cefalicas. Alas lateral y caudal presentes. Un par de
estructuras similares a aletas en los costados de la boca, eséfago dividido en una porcidn
muscular y corta, y otra glandular mas larga y gruesa. Vulva en la union de la region

esofagointestinal.

Notas taxonomicas: Las caracteristicas diagnosticas que permitieron la determinacién a
nivel de género fueron con base en Esslinger (1986). No se pudo llevar a cabo una
determinacion especifica debido a que todos los ejemplares colectados fueron hembras y
las diagndsis de las especies se basan principalmente en las caracteristicas que presentan
los machos, como la forma y tamano de las espiculas, asi como el nimero de papilas
caudales. El género es parasito de anfibios anuros, predominantemente de Ranidae; en
México se han registrado dos especies (Garcia-Prieto, 2014) F. striafus Ochoterena y
Caballero, 1932, en Rana montezumae Baird, 1854 y F. rhinellae Garcia, Ruiz, Osorio y
Merlo, 2014, descrita para Rhinella marina en Laguna de Coyuca, Guerrero, siendo la
primer especie registrada en bufonidos en México. Por lo tanto, seria necesario obtener
ejemplares en futuras colectas para identificar si los presentes en la localidad CT, Oaxaca
pertenecen a una de estas especies 0 se trata de una especie nueva, ya que es el primer

registro que se hace en esta localidad para el género Foleyellides.

Registros previos en anfibios para México (Paredes-Ledn ef a/., 2008; CNHE):

Foleyellides striatus

Familia Ranidae
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Lithobates megapoda, Lago de Atotonilco (Villa Corona), Jalisco.

Lago de Chapala (Ocotlan), Jalisco.
Lago de Caijititlan, Jalisco.
Lithobates brownorum, Lagunas de Yalahau, Yucatan.
Reserva de la Biosfera de Celestun, Yucatan.
Reserva de la Biésfera de Rio Lagartos, Yucatan.
Lithobates dunni, Lago de Zacapu, Michoacan.
Lithobates forreri; Sinaloa.
Lithobates magnaocularis, Sinaloa.
Lithobates megapoda, Lago de Cuitzeo Michoacan.
Lithobates montezumae, Ciudad de México, Distrito Federal.
Xochimilco, Distrito Federal.
Ciénaga de Lerma, Estado de México.
Lithobates sp., Rancho Julio Carrillo (Ticuizitan)  Colima.
Rancho Julio Carrillo (Ticuizitan) Colima.
Carretera Acapulco-Aeropuerto Guerrero.
San Pedro Las Playas, Guerrero.

Lithobates tarahumarae, Yecora, Sonora.

Foleyellides sp.

Familia Ranidae

Lithobates psilonota, Zapopan, Jalico.

Atenquique, Jalisco.

Foleyellides rhinellae Garcia, Ruiz, Osorio y Merlo, 2014

Familia Bufonidae

Rhinella marina, Laguna de Coyuca, Guerrero.
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SU1510 10.0kV 20.7mm x750 SE : 0 SU1510 10.0kV 22.8mm x270 SE ' 200um

Figura 22.- Foleyellides sp. a) Region oral observandose las estructuras paraestomales. b) Region
caudal. c) Vista apical de la region oral.
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Phylum Plathyelminthes Gebenbaur, 1859

Clase Digenea Van Beneden, 1858

Familia Macroderoididae Mc Mullen, 1937
Género Choledocystus Pereira & Cuocolo, 1941

Choledocystus hepatica (Lutz, 1928) Sullivan, 1977

Gusanos robustos de los conductos hepaticos. Presentan prefaringe. Los ciegos llegan
hasta cerca del extremo posterior. Testiculos esféricos a transversalmente alargados, de
contorno regular, situados diagonalmente en la mitad de la region corporal, testiculo anterior
situado a la izquierda. Bolsa del cirro sacular. Ovario dextral, esférico, regular en su
contorno, pretesticular (entre la zona del testiculo anterior y el acetabulo). Canal de Laurer
presente. Utero extracecal con espirales transversas llenando la totalidad de la zona
posterior del cuerpo hasta los testiculos. Poro genital preacetabular, medial o submedial.
Glandulas vitelégenas acinosas que se distribuyen en los campos laterales del cuerpo,
solapandose dorsalmente a los ciegos y ventralmente, comenzando posteriores al nivel de
la bifurcacion cecal y extendiéndose hasta o cercanamente mas alla del nivel del testiculo
posterior. El Utero se distribuye en la regién intercecal. Vesicula excretora en forma de “Y”

con tronco largo bifurcandose entre los testiculos, los brazos alcanzan el nivel acetabular.

Notas taxondmicas: Las caracteristicas diagnosticas de la especie fueron con base en
Sullivan (1977) y Razo-Mendivil et al. (2006). La especie es la Unica registrada para México
dentro del género Choledocystus, el cual fue restablecido como género valido por Razo-
Mendivil ef al. (2006). Debido a su preferencia hospedatoria que presenta hacia R. marina,
ademas de estudios filogenéticos que demuestran que Choledocystus conforma un linaje
independiente del género Glypthelmins, y caracteristicas estudiadas por este autor validan
a este género, como son la configuracion del utero ascendente y la presencia de una
estructura en forma de ventosa que rodea el atrio genital. Prudhoe y Bray (1982) mencionan

la ausencia de un receptaculo seminal y la extensién de las asas uterinas en la region
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externa de los ciegos intestinales como rasgos determinantes para separar a

Choledocystus de Glypthelmins.

Registros previos en anfibios para México (Paredes-Ledn ef a/, 2008; CNHE; Razo-

Mendivil, 2004):

Familia Bufonidae

o Rhinella marina, Corozal, Chiapas.

. Rio Huixtla, Chiapas.

. San Pedro Las Playas, Tres Palos, Guerrero.
. Presa Cerro de Oro, Oaxaca.

. Paso Canoa, Rio Papaloapan, Oaxaca.

. Tuxtepec, Oaxaca.

o Laguna de Tres Palos, Guerrero.
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Figura 23.- Choledocystus hepatica. VO = ventosa oral, A = acetdbulo, GV = glandulas vitelégenas, O
= ovario, TA = testiculo anterior, TP = testiculo posterior, AU = asas uterinas, C = ciego Intestinal.
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Figura 24.- Choledocystus hepatica. a), b) Extremo anterior. VO = ventosa, F = faringe, BC =
bifurcacion cecal, VS = vesicula seminal, C = ciegos, GV = glandulas vitelégenas, PG = poro genital, A
= acetabulo. ¢) GV = glandulas viteldgenas, CV = conductos vitelégenos. d) Extremo posterior. C =
ciego, AU = asas uterinas, PE = poro excretor.
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SU1510 10.0kV 14.9mm x27 SE

10:0kV 14.3mm x350 SE 100um

Figura 25.- Choledocystus hepatica. a) Vista ventral de cuerpo completo, donde se observa el poro
genital lateral. b) Ventosa oral. ¢) Acetdbulo. d) Espinas corporales.
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Superfamilia Microphalloidea
Familia Lecithodendriidae (Luhe, 1901) Odhner, 1910
Subfamilia Pleurogeninae (Looss, 1899) Travassos, 1921
Género Langeronia Caballero & Bravo-Hollis, 1949

Langeronia macrocirra Caballero & Bravo-Hollis, 1949

Cuerpo cénico redondeado posteriormente y cubierto de espinas. Ventosa oral subterminal,
mas pequefia que el acetabulo, el cual esta localizado en la parte central; faringe pequefia
y esférica; esdfago largo y recto; ciegos intestinales se extienden posteriormente al
acetabulo, poro genital lateral localizado al lado izquierdo del acetabulo. Testiculos
arreglados simétricamente entre la terminacion de los ciegos y al acetabulo. Ovario
localizado entre el acetabulo y el ciego derecho, anterior a los testiculos. Las glandulas
vitelégenas foliculares, dispuestas lateralmente desde el nivel posterior de la ventosa oral

hasta el extremo posterior de los testiculos. Vesicula excretora en forma de “V”.

Notas taxondmicas: La diagnosis fue con base en Martinez-Salazar (2004). En México se
han registrado 2 especies del género Langeronia parasitando principalmente el intestino de
anfibios del género Lithobates: L. macrocirray L. jimenezi(Martinez-Salazar, 2004), aunque
la autora sugiere que hay sinonimia entre estas dos especies. Los registros de L. jimenez/
mencionan que se recolectd en Nuevo Ledn en el hospedero Lithobafes berlandieri, a
diferencia de L. macrocirra que ha sido colectada en R. marina en Colima, Chiapas, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Veracruz y Yucatan. Paredes (2000) mencioné la gran variacion de los
caracteres morfolégicos de ejemplares recolectados de L. macrocirra en Laguna escondida
contra los recolectados en la estacion de Los Tuxtlas dandose principalmente en el tamafio
del cuerpo, la formay tamafio de los 6rganos reproductores y la distribucion de las glandulas
vitelégenas. Martinez-Salazar (2004) reconoce como validas tres especies del género
Langeronia: L. brenesi, L. burseyiy L. macrocirra, de las cuales esta ultima se encuentra
en México y las dos restantes en USA y considera a la especie como polimorfica debido a

que presenta variacion principalmente en la forma del cuerpo, presencia o ausencia de la
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prefaringe, en la localizacion del poro genital y en la distribucién y forma de las glandulas
vitelébgenas. Este es el primer registro que se tiene para esta especie en la localidad Presa

Cerro de Oro, Oaxaca.

Registros previos de en anfibios para México (Paredes-Ledn ef al., 2008; CNHE):

Familia Bufonidae

e  Rhinella marina, Coquimatlan, Colima.

o La Laguna (Higueras), Nuevo Ledn.

. Rio Tehuantepec, Oaxaca.

o Salto del Eyipantla, Veracruz.

. Lago de Catemaco, Veracruz.

. Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz.
o Lagunas de Yalahau, Yucatan.

Familia Hylidae
o Smilisca baudinii, Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz.
Familia Ranidae

e Ljthobates sp., Rancho Julio Carrillo (Ticuizitan), Colima.

. La Parotita, Colima.

o Coquimatlan, Colima.

. Presa Rodrigo Gomez, Nuevo Leodn.
. Rio Pesqueria, Nuevo Leon.

o Tehuantepec, Oaxaca.

e Lijthobates brownorum, Tuxtla Gutiérrez (Jardin Botanico), Chiapas.

. Lagunas de Yalahau, Yucatan.
. Reserva de la Biésfera de Rio Lagartos, Yucatan.
° Reserva de la Biosfera de Celestun, Yucatan.

e Lithobates berlandieri, Presa Rodrigo Godmez, Nuevo Leon.

. Rio Pesqueria, Nuevo Leon.
o La Laguna (Higueras), Nuevo Leon.
o Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz.

e [jthobates tarahumarae, Yecora, Sonora.

e Lijthobates vaillanti, Chapultepec, Oaxaca.
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San José Independencia, Oaxaca.
Estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz.
Laguna Escondida, Veracruz.

Lagunas de Yalahau, Yucatan.
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Figura 26.- Langeronia macrocirra. a) Vista ventral. O = ovario, TA = testiculo anterior, TP = testiculo
posterior, V = glandulas viteldgenas, PE = poro excretor. b) H= huevos, GV = glandulas vitelégenas.
¢) Extremo anterior. VO = ventosa oral, A = acetdbulo. d) Extremo posterior mostrando el poro

excretor.
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SU1510 10.0kV 18.7mm x160 SE

o

.oum J| SU1510 10.0kV 19.3mm x230 SE " 200um

Figura 27.- Langeronia macrocirra. a) Extremo posterior donde se observa el poro excretor. b)
Extremo anterior donde se observa la ventosa oral y el acetdbulo. c) Espinas corporales afiladas. d)
Vista lateral del extremo anterior.
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Figura 28.- Langeronia macrocirra. a) Ventosa oral donde se observan papilas. b) Acetdbulo donde
se observan papilas.
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Superfamilia Gorgoderoidea Looss, 1899

Familia Gorgoderidae Looss, 1899

Subfamilia Gorgoderinae Looss, 1899

Género Gorgoderina Looss, 1902

Gorgoderina megalorchis Bravo-Hollis, 1948

Trematodos parasitos de la vejiga urinaria, tienen cuerpo cilindrico, alargado, extremos
adelgazados, siendo la region anterior mas atenuada que la posterior. Ventosa oral
subterminal. Ventosa ventral prominente, en el tercio anterior del cuerpo. Eséfago corto,
Ciegos intestinales simples, terminal cerca del extremo posterior. Dos testiculos,
intercecales, postovaricos, en tandem, poro genital medial o submedial, de tamano mayor
al ovario. Ovario en el medio tercio corporal, submedial. Utero complejo donde las asas
uterinas se distribuyen principalmente en la parte posterior del cuerpo, extendiéndose
lateralmente a los ciegos. Masas vitelinas en dos cuerpos compactos, lobuladas, pareadas,

uln.

preovaricas. Vesicula excretora delgada, en forma de “I”; poro excretor terminal.

Notas taxondmicas: Las caracteristicas diagndsticas de la especie fueron con base en
Bravo (1948). Hay registro de 6 especies del género Gorgoderina para México (Mata-Lopez,
2005, 2006). Gorgoderina megalorchis fue descrita por Bravo (1948) en R. marina en la
localidad de Tuxtepec, Oaxaca. Las caracteristicas que el material obtenido en el presente
trabajo coinciden con las descritas por ambos autores. El presente material de Gorgoderina

megalorchis es el primer registro en la localidad Presa Cerro de Oro.

Registros previos en anfibios para México (Mata-Lépez, 2005; Paredes-Ledn et al., 2008):

Familia Bufonidae
e Rhinella marina, Paso Canoa, Oaxaca.
° Tuxtepec, Oaxaca.
Familia Hylidae
e Ecnomiohyla miotympanum, Paraje de los osos, Villa de Santiago, Nuevo

Leodn.
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Figura 29.- Gorgoderina megalorchis. VO = ventosa oral, E = esdfago, Cl = ciego intestinal, A =
acetdbulo, O = ovario, TA = testiculo anterior, TP = testisulo posterior.
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Figura 30.- Gorgoderina megalorchis. a) Tercio medio del cuerpo. V = glandulas vitelégenas, O =
ovario, TA = testiculo anterior, TP = testiculo posterior. b) Tercio Anterior. VO = ventosa oral, A =
acetdbulo. c) Asas uterinas con huevos. d) Tercio anterior. E = eséfago, VS = vesicula seminal.
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SU1510 10.0kV 17.0mm x50 SE

SU1510 10.0kV 16.9mm x170 SE © ' 480 mm X450 SE S 00um

Figura 31.- Gorgoderina megalorchis. a) Vista ventral de cuerpo completo. b) Ventosa oral. C)
Acetabulo protruido. d) Acetdbulo contraido, papilas visibles.
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Clase Cestoidea Rudolphi, 1808

Orden Ciclophyllidea Van Beneden, in Braun, 1900
Familia Nematotaeniidae Lihe, 1910

Nematotaeniidae gen. sp.

Estrobilo cilindrico, filiforme e indistintamente segmentado excepto posteriormente. Escolex
provisto de cuatro ventosas, no presenta rostelo. Par simple de 6rganos genitales en cada
segmento. Poros genitales marginales, alternados irregularmente. Ovario y vitelaria

compactos. Capsulas paruterinas en un rango de 16 a 25 por proglétido.

Notas taxondmicas: Caracteristicas diagnosticas con base en Prudhoe y Bray (1982). No
se pudo llegar a nivel de especie debido a que las caracteristicas en el material tefido no
fueron facilmente observadas, ademas de que presentaba ciertas caracteristicas del género
Distoichometra en el que las capsulas paruterinas se encuentran agrupadas, pero en el
presente material estan localizadas en la regién central del proglétido y en la descripcién
de esta especie se localizan en la region posterior; y caracteristicas de Nematotaenia como
el numero de capsulas paruterinas que van de 5 a 150, solo que en la descripcion de la
especie se encuentran distribuidas a lo largo del proglétido, por lo que se requiere analizar
mas material para poder determinarlo especificamente. Es el primer registro para este

taxon en la localidad Presa Cerro de Oro, Oaxaca.

Registros previos en anfibios para México (Paredes-Leodn ef al,, 2008; CNHE):

Familia Bufonidae

Incilius mazatlanensis, Sonora.

Rhinella marina, Colima, Colima.

o Laguna de Tres Palos, Guerrero.
o Lago de Catemaco, Veracruz.
o Lago de Catemaco, Veracruz.
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Figura 32.- Nematotaeniidae gen. sp. Vista lateral, V = ventosa, E =escélex, C = cuello.
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Figura 33.- Nematotaeniidae gen. sp. a) Poros genitales. b), c) Progldtidos maduros.
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SU1510 10.0kV 21.3mm x300 SE 100 SU1510:10A0V 21.5mim x4.20k SE

Figura 34.- Nematotaeniidae gen. sp. a) Proglétidos gravidos. b) Progldtido gravido. c) Vista apical
de escédlex mostrando las 4 ventosas. d) Apice del escélex.
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7.4. ECOLOGIA DE LAS HELMINTIASIS

7.4.1. Caracterizacion de las infecciones

Al considerar los valores de prevalencia y abundancia en PCO, los niveles de
infeccidn mas elevados fueron los registrados por R. pseudosphaerocephala seguido por
A. itzocanensis (Cuadro 6), mientras que éste ultimo fue el taxén que obtuvo los valores

mas altos para CT.

Por el contrario, los valores mas bajos obtenidos fueron para Physaloptera sp.,
antecedido por Oswaldocruzia sp. en PCO y Confracaecum sp., junto con Oswaldocruzia
sp. para la localidad de Cerro Tepezcuintle. Las filarias de Foleyellides sp. fueron

colectadas exclusivamente en los sapos muestreados en esta localidad.

El taxdn con el mayor numero de helmintos estuvo representado por A.
ltzocanensis, mientras que el que tuvo menos representatividad fue Physaloptera sp, siendo

colectado Unicamente en PCO.

Cuadro 6. Parametros de infeccion de helmintos parasitos de R. marina en las localidades del
presente estudio. P=prevalencia, I=intensidad promedio, Abu=abundancia promedio, |-I=intervalo de

intensidad, DE=Desviaciéon estandar.

“Presa Cerro de Oro” “Cerro Tepezcuintle”
Helminto P I+DE  Abu +DE |-| P |+DE Abu +DE |-1
(%) (%)

Choledocystus hepatica 55 16.2+0.7 9+0.4 1-92 5.8 1-266  133.5+23  1-266
Gogoderina 17.5 57+5.3 10+0.9 2-226 5.8 12-61  36.5%5.3 12-61
megalorchis
Langeronia macrocirra 7.5 18+1.7 1.3£0.1 8-28 8.8 5-34 50.3+6.5 5-34
Nematotaeniidae gen. 15 5.6%£0.5 0.8+0.07 1-15 52.7 1-56 13.7+0.6 1-56
sp.
Rhabdias 85 33.2+0.9 28.2+¢0.7 1-122 5538 1-64 14+0.8 1-64
pseudosphaerocephala
Folleyelides sp. _ _ _ _ 14.7 1-8 310.2 1-8
Aplectana itzocanensis 32.5 1007 32.6£2.2 7-440 67.6 1-649 115.7+6.2 1-649
Oswaldocruzia sp. 7.5 2.6+0.2 0.2+0.02 1-5 8.8 1-3 2+0.2 1-3
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Contracaecum sp. 17.5 4.8+0.3 0.8+0.05 1-10 5.8 2-3 2.5+0.3
Physaloptera sp. 2.5 1£0.1 0.02+0.0 _ _ _ _

Comparacién de prevalencias y abundancias entre localidades

Las prevalencias de A. /izocanensis, R. pseudosphaerocephala, Nematotaeniidae
gen. sp. y de C. hepatica presentaron diferencias significativas entre localidades para el
analisis de x? (Cuadro 7), ya que el valor obtenido de a fue menor al propuesto que es de
0.05, lo que nos demuestra que no hay homogeneidad para la prevalencia entre las

poblaciones de estos helmintos para ambas localidades.

Cuadro 7. Comparacion de las prevalencias entre localidades, mediante la prueba de X2 (chi

cuadrada) cona =05y GL =1.

Taxa de helminto xz P
C. hepatica 20.233 <0.0001
G. megalorchis 2.322 0.128
L. macrocirra 3.841 0.835
Nematotaeniidae gen. sp. 13.731 0.000
R. pseudosphaerocephala 7.666 0.006
A. itzocanensis 9.088 0.003
Oswaldocruzia sp. 0.043 0.835
Contracaecum sp. 2.322 0.128

Para evaluar las diferencias en las abundancias de los distintos taxa de helmintos
entre las dos localidades, se utilizé un analisis de PERMANOVA (P = 0.0001, a = 0.05, gl =
1) lo que nos indico que si existen diferencias significativas entre las abundancias de las

dos localidades.

Estas diferencias en cuanto a las abundancias son evidenciadas en el analisis de
Coordenadas principales, donde los ejes explican el 45.6% y el 19.6% de la variacion total

entre las infracomunidades (Figura 35).
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Figura 35. Analisis de Coordenadas Principales de la variacion en la abundancia de las
infracomunidades y los taxa de helmintos que presentaron una correlacién de Pearson >0,04.

Localidad PCO = Presa Cerro de oro, CT = Cerro Tepezcuintle.

Mediante la figura 35, utilizando una correlacion de Pearson de 0.4, pudimos
evidenciar que las principales especies que hacen estas diferencias son Nematotaeniidae
gen. sp., que esta mas relacionada a la localidad de Cerro Tepezcuintle, y R.

pseudosphaerocephala, que esta mas relacionada con la localidad PCO

7.4.2. Andlisis de la infracomunidad

Los resultados de los analisis para las infracomunidades de helmintos (Cuadro 8) mostraron
que la riqueza en ambas localidades es muy similar, presentando valores ligeramente
superiores a 2 especies de helmintos por infracomunidad. La especie dominante en PCO
fue Rhabdias pseudosphaerocephala presente en el 37.5% de las infracomunidades con

un valor de dominancia de 0.71, por lo que la equidad presenta valores bajos y en
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consecuencia, la diversidad también presenta valores bajos para esta localidad. Situacién
muy similar para la localidad CT, en la que la especie dominante fue Aplectana itzocanensis,
que al tener un Berger-Parker de 0.78 y dominar en el 44.1% de las infracomunidades,
presenta valores muy bajos para equidad, mostrando que la abundancia proporcional de
los helmintos no se encuentra equitativamente distribuidas entre los hospederos y por lo

tanto son infracomunidades poco diversas.

Cuadro 8. Composicion de las infracomunidades de helmintos de R. marina en dos localidades de

Oaxaca, México.

Presa Cerro de Oro Cerro Tepezcuintle

Riqueza 2.43+1.04 2.29+0.93
Abundancia total 85.2+115.7 109+£145.6
Diversidad (Brillouin) 0.68+0.48 0.52+0.42
Equidad (Brilllouin) 0.53+0.34 0.44+0.34
Especie dominante Rhabdias Aplectana
pseudosphaerocephala ftzocanensis

Dominancia (Berger-Parker) 0.71.£0.17 0.78+0.17
% de infracomunidades dominadas 37.5% 44.1%

% de Infracomunidades con 0-1 sp. de 17.5% 20.6%
helmintos

7.4.3. Andlisis del componente de comunidad

En el presente trabajo, se utilizaron curvas de rarefaccion como estimador no paramétrico
(Figura 36 y 37), para dar fiabilidad y estimar el total de especies que estarian presentes en
las localidades. Las curvas junto con sus valores de desviacion estandar obtenidos
muestran que el numero de hospederos revisados fueron los adecuados para estimar la
riqueza de especies presentes en ambas localidades, teniendo una tendencia a llegar a la

asintota, mostrando que la riqueza esperada fue la obtenida.
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Figura 36. Curva de rarefaccion en Presa cerro de Oro, Oaxaca, México.
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Figura 37. Curva de rarefaccién en Presa cerro de Oro, Oaxaca, México.

En el analisis de resultados a nivel de componente de comunidad se obtuvo la misma
riqueza para las localidades estudiadas (Cuadro 9). La abundancia para ambas localidades
es similar, teniendo una diferencia de 386 helmintos. La especie dominante en las dos
localidades fue Aplectana itzocanensis, teniendo un valor de Berger-Parker mayor en CT,

lo que se refleja en una equidad baja y por lo tanto en una menor diversidad. En contraste,
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la localidad PCO tiene un valor de dominancia muy bajo, mostrando una equidad

ligeramente mas alta, y por lo mismo, mayor diversidad.

Cuadro 9. Analisis del componente de comunidad de helmintos de R. marina en dos localidades de

Oaxaca, México.

Presa Cerro de Oro Cerro Tepezcuintle
Hospederos revisados 40 34
Hospederos parasitados 39 34
Riqueza 9 9
Abundancia 3324 3710
Diversidad (Brillouin) 2.018 1.514
Equidad (Brillouin) 0.639 0.479
Especie dominante Aplectana itzocanensis
Dominancia (Berguer-Parker) 0.3926 0.7175

El PERMANOVA de los factores Abundancia total y riqueza demostré que no hay
diferencias significativas en cuanto a la riqueza de las infracomunidades entre localidades,
(P =0.5314, a = 0.05, gl = 1), lo que se demuestra mediante la figura 38 en la cual se
demuestra que la abundancia y la riqueza son muy similares en ambas localidades.
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Figura 38. Analisis de Coordenadas Principales de la riqueza y abundancia de las infracomunidades

entre localidades. Localidad PCO = Presa Cerro de Oro, CT = Cerro Tepezcuintle.
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8. DISCUSION

Registro helmintolégico

Estudios sobre los helmintos asociados a grupos de vertebrados generan una gran cantidad
de informacion, tanto del hospedero como de sus asociados; el conocer tanto el registro
helmintologico como el realizar estudios sobre ecologia de parasitos permite entender las
interacciones que existen entre el parasito y el hospedero (Espinoza, 2006) y de esta
manera analizar la biologia de ambos asociados.

En el presente estudio, el registro helmintolégico en ambas localidades estuvo
representado por tres grupos: trematodos, cestodos y nematodos. El grupo dominante fue
el de los nematodos, siendo los cestodos el grupo representado solo por una especie. A
excepcion de C. hepatica, Nematoteniidae gen. sp., R pseudosphaerocephala vy
Oswaldocruzia sp. los restantes helmintos registrados son nuevos para la localidad Cerro
Tepezcuintle (CT) (Trejo-Meléndez, 2017), ya que todos los taxones obtenidos habian sido
registrados con anterioridad en PCO (Espinoza, 2006), uno de los dos estudios previos

sobre la ecologia de los helmintos asociados a R. marina en México (Cuadro 10).

Cuadro 10. Prevalencia y abundancia de los helmintos registrados en el presente

estudio y en los analisis previos realizados sobre R. marina en México.

Especie de helminto Espinoza, 2006 Ruiz, Presente estudio
2013
Cerrode  Temascal, Coyuca, Tepezcuintle, Cerro de
Oro, Oax  Oax Gro Oax Oro, Oax
Trematoda
Choledocystus hepatica® 12.5/0.83 5.8/133.5 55/9
Rauschiella poncedeleoni 6.06/0.21
:
Langeronia macrocirra ' 8.8/50.33 7.5/1.3
Gorgoderina megalorchis 5.8/36.5 17.5/10

7
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Mesocoelium monas '
Cestoda
Nematotaeniidae gen. sp.

1

Pseudophyllidea gen sp.
L, 10
Nematoda

Rhabdlias fiielleborni?

Rhabdlias americanus 3
Rhabdias
pseudosphaerocephala ?
Aplectana itzocanensis 2
Ochoterenella digicauda *
Cosmocerca sp. 2
Raillietnema sp. 1

Cruzia morleyi*
Physaloptera sp. & 8
Pharyngodonidae gen.
sp.

Physocephalus sp. -8
Physocephalus sexalatus
L, 8

Oswaldocruzia sp.!
Oswaldocruzia
lamotheargumedoi
Foleyellides sp. 4
Foleyellides rhinellae 4
Hysterothylacium sp.\ 5

Conftracaecum sp. L ®

50/21.7

20/0.4

66.6/11.9 40/0.4

12.5/5.54 10/0.5

29.1/84.9 70/443.6

62.5/3.6  30/0.3

41.6/33.9 30/5.8

8.3/19.2

16.6/3.29 50/1.2
8.33/0.21

50/178.2 50/179.7

4.1/0.04

4.16/0.33

48.4/12.53

66.6/30.60

37.8/12.45

21.2/1.8

9.09/0.96

9.09/0.42
10.60/11.1

52.7/13.78

55.8/14.05

67.6/115.73

8.8/2

0.14/3

5.8/2.5

15/0.8

85/28.2

32.5/32.6

2.5/0.02

7.5/0.2

17.5/0.8

L: estadio larvario; 1=intestino anterior y medio; 2=intestino posterior; 3=pulmones; 4= Cavidad
corporal; 5= pared del cuerpo; 6= conductos hepéaticos; 7= vejiga urinaria; 8= estbmago; 9=
mesenterio;10= musculo; prevalencia/abundancia.
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Esta informacion denota la caracteristica terrestre mas que anfibia de R. marina, ya
que de los 53 taxa de helmintos que hasta la fecha se han registrado en nuestro pais
parasitando a esta especie de sapo, mas del 50% son nematodos que se adquieren por
penetracién o por vector (ver Cuadro 2). Sin embargo, el que en su registro helmintolégico
se encuentren trematodos y sanguijuelas, indica que los ejemplares de la especie invierten
tiempo en el medio acuatico para alimentarse. Esta informacion confirma lo propuesto por
Zug y Zug (1979), quienes realizaron estudios sobre la conducta de la alimentacion y sobre
el analisis de contenidos intestinales en R. marina en localidades con condiciones
diferentes, observando que hubo diferencias en composicion en los contenidos

estomacales de los sapos debido principalmente al habitat donde se encontraban.

Al igual que en los dos estudios previos (Espinoza, 2006 y Ruiz, 2013), el presente
trabajo registré un reducido numero de formas larvarias en la helmintofauna de esta especie
de sapo; dos taxones de nematodos se presentaron en este estadio (Physaloptera sp., y
Confracaecum sp.). Para Physalopfera sp., el hospedero definitivo son mamiferos, reptiles
y aves; aunque la presencia de larvas en anfibios y en algunas lagartijas es comun, ésta es
considerada paraténica o accidental (Anderson, 2000), siendo normalmente insectos los
hospederos intermediarios (Cuadro 11). En el caso de Contracaecum sp. se da una
situacion semejante; el primer hospedero intermediario son copépodos, el segundo
hospedero intermediario peces y finalmente el hospedero definitivo son aves ictiéfagas y
algunos mamiferos asociados al consumo de peces (Anderson, 2000), por lo que su
presencia en R. marina es considerada paraténica o accidental. En ambos casos, los

valores de prevalencia y abundancia son bajos (Cuadro 6).

Cuadro 11. Ciclos de vida de los taxones registrados en PCO y CT.

Helminto Ciclo de vida Hospedero  Hospedero
Intermediario  definitivo
Choledocystus Indirecto. Los huevos embrionados 1° caracol Bufénidos
hepatica salen con las heces, son ingeridos
por un caracol, se libera el miracidio,

esporocisto madre, esporocisto hijo,
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Gogoderina

megalorchis

Langeronia macrocirra

Nematotaeniidae gen.

sp.

Rhabdlias

pseudosphaerocephala

madura y produce cercarias, esta

sale del caracol, penetra al sapo o al

renacuajo y se enquista. La infeccion

ocurre al alimentarse de su propia

muda (Razo-Mendivil, 2004).

Indirecto. Huevos depositados en 1° moluscos
vejiga y salen al medio con la orina, bivalvos

la larva miracidio penetra a moluscos 2° larvas de
bivalvos, se desarrolla la cercaria, la  insectos o
cual penetra a larvas de insectos o renacuajos.
renacuajos y se enquista

(metacercaria). La infeccion se

adquiere al ingerir los insectos o los

renacuajos y/o se retiene en la

metamorfosis (Yamaguti, 1975).

Indirecto. Huevos salen con las 1° caracol
heces y se depositan en el medio 2° libélula
acuatico, se desarrolla la larva

miracidio, penetra al caracol y

emerge la cercaria o se puede

enquistar en él. La cercaria penetra

larvas de libélulas y se enquista

(metacercaria). La infeccion se

adquiere al ingerir caracoles o

libélulas (Goodman, 1989).

No determinado, pero se sabe que el 1° artrépodo
desarrollo involucra un artrépodo

como hospedero intermediario o

puede haber infeccion al ingerirse los

proglétidos gravidos (Prudhoe y Bray,

1982).

Directo. Huevos larvados (L1) son

depositados en el sistema

Anuros y

Caudados

Anuros

Bufdénidos

Anfibios
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Foleyellides sp.

Aplectana itzocanensis

Oswaldocruzia sp.

Contracaecum sp.

respiratorio, son expulsados y
deglutidos, salen con las heces al
medio, se desarrollala L2 y L3. La
infeccion se adquiere por penetracion
de la larva infectiva dirigiéndose esta
hacia los pulmones (L4) y muda a
adulto (Anderson, 2000).

Indirecto. Las microfilarias invaden y
se desarrollan en tubos de malpigio
del vector (diptero o garrapata), la L3
migra y se aloja en la musculatura
subfaringea del vector, que la
transmite por picadura al hospedero
definitivo (Anderson, 2000).

Directo. Huevos larvados (L1) salen
con las heces y depositados en el
agua (L2 y L3).

La infeccidon se adquiere por la
ingestion de la larva infectiva por
parte de los renacuajos y retenerse
durante la metamorfosis o al ingerir
renacuajos infectados (Anderson,
2000).

Directo. Huevos depositados junto
con las heces (L1), en el medio se
desarrolla la L2 y L3. La infeccion se
da por penetracién cutanea
(Anderson, 2000).

Indirecto. Huevos salen con la heces,
en el agua se desarrollala L1y L2y
es consumida por copépodos,
permanece en el hemocele y son

consumidos por peces. Se desarrolla

1° dipteroo  Anuros

garrapata
Anuros
Anfibios y
reptiles

1° Aves

copépodos ictiofagas
2° peces y algunos

mamiferos
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la L3 y la infeccion se da en el
consumo de los peces por aves
ictiéfagas y algunos mamiferos

asociados a ellos (Anderson, 2000).

Physaloptera sp. Indirecto. Huevos larvados salen con  1° insectos Reptiles,
las heces (L1), estos son ingeridos avesy
por insectos e invaden la pared mamiferos

intestinal, desarrollandose la L2 y L3.
La infeccidn se da al ingerir los

insectos (Anderson, 2000).

En los tres estudios sobre la helmintofauna de R. marina, el habitat con una mayor
incidencia de infeccion fue el aparato digestivo, siendo 9 de los 15 helmintos que infectan
al sapo por medio de la ingestion los que presentan este habitat (ver Cuadro 5 y Cuadro
10), seguido de la penetracion cutanea con 6 (Espinoza, 2006; Ruiz, 2013) y finalmente, la
via menos representada es por medio de vectores con 3 taxa (Ocholerenella digicauda,
Folleyelides sp. y F. rhinellae). Esta informacion concuerda con los habitos en la dieta de
esta especie de anfibio, ya que es considerado un depredador oportunista que ingiere todo

aquello que pueda ingerir (Zug y Zug, 1979).

En el presente trabajo, los resultados obtenidos en la curvas de acumulacién de
especies de helmintos indican que los ejemplares de hospederos muestreados en ambas
localidades fueron suficientes para poder considerar la muestra obtenida como
representativa de la poblacidn, puesto que hay una tendencia de llegar a la asintota en
ambas curvas, la cual también fue evidenciada en las curvas de rarefaccion calculadas
igualmente para las muestras de ambas localidades. Sin embargo, el que se haya llegado
a la asintota en un menor numero de hospederos en la localidad CT (14) y en un niumero
mayor en la localidad PCO es indicativo de las distintas condiciones ambientales de cada
localidad. Cerro Tepezcuintle tiene un ambiente menos humedo (el rio es el cuerpo de agua
que existe en la zona) y con mayor vegetacion alrededor del rio; esto puede influir en que

por una parte la disposicion de alimento (principalmente artrépodos) sea constante y su
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exposicion a helmintos que se transmiten por medio acuatico sea menor; sucediendo lo
contrario en PCO, en la cual R. marina invierte tiempo tanto en el medio terrestre como en
el medio acuatico, estando expuesta constantemente a varias formas de adquisicion de
parasitos, principalmente los helmintos. Las diferencias entre ambas localidades son mas
evidentes en las abundancias presentadas por cada uno de los taxa de helmintos
registrados, ya que debido a estos factores, es como se presentan algunos taxones de
helmintos mas abundantes que otros. Un ejemplo de ello es la presencia de Foleyellides
sp. solo en la localidad CT, taxén de helminto que es transmitido por vector, lo que ratifica

nuestra hipotesis sobre la diferencia ambiental entre las localidades.

a) Poblaciones

En los dos estudios helmintoldgicos que se han realizado en la localidad Cerro de Oro,
Oaxaca se ha registrado a C. hepafica en los conductos biliares del sapo. Los valores de
prevalencia, abundancia e intensidad promedio presentados por Espinoza (2006) para esta
especie de trematodo mostraron diferencias muy marcadas en comparacion con el presente
estudio, siendo valores mas bajos que los registrados en el presente estudio (prevalencia
de 12.5, abundancia de 0.83 e intensidad de 6.66 contra 55, 8.95y 16.27, respectivamente).
Un caso semejante es el de Confracaecum sp., en la que los valores obtenidos
anteriormente son bajos, lo que nos sugiere que los indices de la poblacién se han

incrementado ligeramente a la fecha.

En contraste, el nimero de especies registradas actualmente ha descendido, de 12
especies a 10, lo que posiblemente indique que las especies no encontradas han perdido
representatividad a través de los afos o se presentd una diferencia debido a la
estacionalidad de los muestreos, puesto que el estudio anterior se realizé en septiembre

(lluvias) y el actual en junio (fin de la temporada de secas).

Los valores de los parametros para las poblaciones en las localidades estudiadas
en el presente trabajo muestran que en PCO, R. pseudosphaerocephalay C. hepatica

fueron las especies que registraron los numeros mas altos en prevalencia y para la
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abundancia, fueron R. pseudosphaerocephalay A. ltzocanensis. Mientras que en CT en
esos mismos indices A. jtzocanensis presento los mas altos. Cabe mencionar que tanto en
PCO como en CT esta misma especie (A. itzocanensis) presentd el mayor numero de

helmintos.

De acuerdo a los analisis obtenidos para la prevalencia de las especies compartidas,
se determind que hay diferencias significativas entre cuatro especies de helmintos: A.
ftzocanensis, R. pseudosphaerocephala, Nematotaeniidae gen. sp. y C. hepdtica. Estas
diferencias son debidas principalmente a los ciclos de vida que presenta cada uno de estos
taxones de helmintos, y en los cuales tanto el ambiente como los habitos de R. marina
influyen para que estas diferencias sean evidentes. Mientras que los platelmintos
Nematotaeniidae gen. sp. y C. hepatica infectan a los sapos por la ingestion de hospederos
intermediarios (artropodos), los nematodos A. /izocanensis infecta por medio de ingestion
directa o de algun renacuajo previamente infectado y R. pseudosphaerocephala lo hace
activamente por penetracion. En los tres primeros casos, la disponibilidad del hospedero
intermediario en cada una de las localidades determina la prevalencia de los taxa de
helmintos, y en el ultimo caso, el grado de humedad, la temperatura y la actividad de R.

marina en cada localidad son los determinantes para los valores de prevalencia mostrados.

La prueba de Permanova evidencié que existen diferencias significativas entre los
valores de abundancia mostrados por Nematotaeniidae gen. sp. y R
pseudosphaerocephala. Esto probablemente es debido a que en PCO la humedad en el
suelo es constante, lo que facilta la presencia y posterior infeccion de R.
pseudosphaerocephala que lo hace por la via de la penetracion (Anderson, 2000). No se
conoce con certeza el ciclo de vida del cestodo Nematotaeniidae gen. sp. (Pérez-Ponce de
Ledn, et al). Prudhoe y Bray (1982) sugieren que este cestodo es capaz de completar su
ciclo de vida sin cambiar de hospedero, pero es capaz de continuarlo con la ayuda de un
hospedero intermediario, el cual es un insecto (probablemente una hormiga); en el

contenido estomacal de los ejemplares de R. marina recolectados en Cerro Tepezcuintle
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se observo la presencia de hormigas, lo que apoya la sugerencia de estos autores vy

posiblemente explica la alta prevalencia de Nematotaeniidae gen. sp. en esta localidad.

b) Infracomunidad

De acuerdo con Aho (1990), la exposicidon de los anfibios a las especies de helmintos con
ciclo de vida directo es el principal factor que contribuye a la riqueza de las especies
presentes; en el caso de R. marina, que presenta una vagilidad reducida invirtiendo parte
de su tiempo en el ambiente terrestre (Zug y Zug, 1979) se encuentra expuesta a la
adquisicion de helmintos con este tipo de ciclo de vida, como es el caso de R
pseudosphaerocephala, Oswaldocruziasp.y A. ifzocanensis, obtenidos en este estudio, de
los cuales los primeros dos infectan a esta especie de anfibio via la penetracion. Aho (1990)
asevera que la estructura de las comunidades de helmintos de anfibios no se encuentra
condicionada por la dinamica de la cadena alimenticia; contrariamente a esto, en este
analisis la ingestion fue la principal via de infeccion de la especie de anfibios estudiada
(para 7 taxa de helmintos, ver Cuadro 5), como también es reportado por los dos estudios
previos (Espinoza, 2006 y Ruiz, 2013), seguida de la penetracién (2 taxa) y, finalmente, la
infeccion por medio de vectores (1 taxén). Estos resultados fueron similares a los obtenidos
por Ruiz (2013), en los que sefala que la riqueza de helmintos se encuentra determinada
por un conjunto de estrategias de transmisién en las que se involucran la ingestion, la
penetracion y la infeccion por medio de vectores, vias que también se encuentran

representadas en este trabajo.

Segun los resultados presentados por Aho (1990), la riqueza promedio para anfibios
es de 3.04 especies de helmintos, siendo muy semejantes los valores obtenidos en nuestro
estudio, 2.43 en PCO y 2.29 en CT. De igual manera, sefala que la abundancia de
nematodos en anfibios es alta, lo que se corrobord en este estudio, ya que de los 10 taxones
obtenidos, 6 de ellos pertenecen al Phylum Nematoda siendo R. pseudosphaerocephala el
nematodo dominante en PCO y A. j/tzocanensis en CT. En los estudios realizados por Ruiz
(2013) y Espinoza (2006) se observd un patron semejante, obteniendo una mayor

abundancia en este grupo con 6 de 8 taxones y 11 de 14, respectivamente.
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Los mayores valores de abundancia en CT los presentd C. hepatica y A.
ftzocanensis, denotando que ésta se rige principalmente por la via de la ingestion, mientras
que en PCO los presentd A. /tzocanensisy R. pseudosphaerocephala, mostrando que las
dos vias de infeccion principales que contribuyen a tener una mayor abundancia son la

penetracion y la ingestion.

c) Componente de comunidad

En el presente trabajo, la riqueza para ambos componentes de comunidad fue la misma (9
taxa); Ruiz (2013) reporté 8 taxa y Espinoza (2006) 9 y 12 taxa en cada localidad. Aho
(1990) registrd para este nivel de la comunidad de helmintos en anfibios un limite maximo
de 10 especies de helmintos, por lo que los resultados de los 2 estudios previos (excepto

para la localidad de Temascal) y los nuestros coinciden con lo propuesto por el autor.

La especie dominante fue A. j/tizocanensis, representando a los nematodos como
grupo dominante de la comunidad, llegando a la misma conclusion que Galicia (1998), Aho
(2000), Espinoza (2006), Tavares (2008) y Ruiz (2013) quienes demostraron que la
dominancia de este grupo es mayor que otros helmintos en los anfibios. La dominancia de
esta especie probablemente es demostrada por la caracteristica de ciclo de vida directo y
por la capacidad de infectar que presenta, ya que Anderson (2000) menciona que lo hace
por medio de la ingestidn de la larva 3 durante la etapa de renacuajo y permanece durante
la metamorfosis del sapo o es adquirida al ingerir renacuajos infectados. El valor mas alto
de abundancia a nivel de componente de comunidad fue de 3710 en la localidad de CT

teniendo una diferencia de 386 helmintos con Presa Cero de Oro.

Los resultados de los analisis en los tres trabajos comparados confirman lo
propuesto por Aho (2000) en que las comunidades de helmintos en anfibios son

depauperadas y altamente variables.

La composicién de la fauna helmintolégica de R. marina se encuentra determinada
por las caracteristicas del medio, ya que al ser un hospedero que se desarrolla tanto en

ambientes acuaticos como terrestres, la adquisicion de los helmintos se condiciona por la
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amplitud y la disponibilidad de la dieta de acuerdo a las presas presentes en diferentes

ambientes. Este anuro es considerado una especie generalista, lo que le confiere una

amplia adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, sumando su condicién

omnivora, da como resultado la posibilidad de albergar diferentes taxa de helmintos

relacionados con el ambiente en el que se encuentre presente.

9. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Se registraron representantes de 2 Phyla de helmintos asociados a los sapos
estudiados en ambas localidades: Platyhelminthes (Trematoda y Cestoda) y
Nematoda; las comunidades estuvieron conformadas por 9 taxa de helmintos cada
una, dando un total de 10 taxa: Choledocystus hepatica, Gorgoderina megalorchis,
Langeronia macrocirra, Nematotaeniidae gen. sp., Rhabdias
pseudosphaerocephala, Aplectana itzocanensis, Oswaldocruzia sp., Contracaecum
sp., Physaloptera sp. y Foleyellides sp.

Se establece por primera vez la helmintofauna de Rhinella marina para la localidad
de Cerro Tepezcuintle, Oaxaca, México.

Los taxa de helmintos son compartidos en ambas localidades, a excepcién de
Physalopera sp. (presente en Cerro Tepezcuintle) y Foleyellides sp. (presente en
Presa Cerro de Oro).

Langeronia macrocirra, Nematotaeniidae gen. sp. y Foleyellides sp. representan
nuevo registro para la localidad Presa Cerro de Oro.

A nivel de infracomunidad, la especie dominante en PCO fue R.
pseudosphaerocephala y en CT fue A. /izocanensis. Mientras que a nivel de
componente de comunidad, la especie dominante en las dos localidades fue A.
ffzocanensis.

Los nematodos fueron el grupo predominante, siendo 6 los taxa reportados,

seguidos de los trematodos (3) y finalmente 1 cestodo.
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7)

8)

9)

La principal via de infeccidn fue la ingestion con el 70% de los taxa de helmintos
encontrados, posteriormente la penetracion cutanea (20%) y finalmente, la via
menos representada fue la infeccion por medio de vectores, con el 10%.

Existen diferencias significativas en cuanto a la abundancia de las dos localidades,
siendo R. pseudosphaerocephala y Nematotaeniidae gen. sp. las principales
especies que hacen estas diferencias.

Con respecto a la abundancia total y la riqueza no existen diferencias significativas

de las infracomunidades entre localidades.

10) Este estudio, al igual que los estudios que se han realizado sobre ecologia de

comunidades de helmintos en R. marina, apoyan la idea generalizada de Aho (1990)
de que las comunidades de anfibios son depauperadas con caracteristicas de
comunidades aislacionistas, debido a que son comunidades dominadas por una
especie de helminto y con niveles bajos de equidad y diversidad. Sin embargo, el
registro helmintolégico en esta especie de anuro esta relacionado a las

caracteristicas del habitat donde se localice.
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