Acta Biol. Venez., 40(1):109-127 ARTiCULO
Enero- Junio 2020

HELMINTOS ENDOPARASITOS EN ANUROS DE
VENEZUELA: REVISION SISTEMATICA
Y ANALISIS DE DIVERSIDAD

Israel Canizales

Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical IZET, Universidad Central de Venezuela.
Caracas 1041-A, Venezuela. israel.canizales@ciens.ucv.ve

RESUMEN

En Venezuela el estudio de los organismos parasitos (artrépodos, protozoos y helmintos) en
animales silvestres comienza desde principios del siglo XX. Sin embargo, la informacion se
encuentra dispersa en diversas fuentes. El conocimiento de la diversidad de helmintos
endoparasitos es de gran relevancia para la herpetologia, dada su importancia ecolégica y sus
efectos sobre las poblaciones y el comportamiento de los anuros. El propédsito de este trabajo fue
recopilar y analizar la diversidad de helmintos en anuros de Venezuela. Se realizaron bisquedas
en las principales bases de datos electronicas - Biological Abstracts, Helminthological Abstracts,
Veterinary Records, PubMed, Scopus, Science Direct, Web of Science (ISI), Scielo, ResearchGate,
Academia y Google Scholar - para encontrar literatura relevante de parasitos que han sido
identificados en anuros de Venezuela. Se incluyeron 34 documentos cientificos (articulos
arbitrados, tesis, resumenes de congresos, fichas de libros) relativos a descripciones
taxonomicas y ecologia de parasitos. Aunque se obtuvieron datos de 22 especies de anuros
venezolanos, s6lo en 19 de estas especies se determiné hasta la categoria de género y especie un
total de n = 45 especies de parasitos, representados por acantocéfalos (n = 4), anélidos (n = 1),
cestodos (n = 1), monogeneos (n = 2), nematodos (n = 23) y trematodos (n = 14). Las familias de
anuros en este estudio fueron Bufonidae, Dendrobatidae, Hylidae, Leptodactylidae,
Phyllomedusidae y Ranidae. La familia con mayor riqueza de parasitos fue Bufonidae (n = 24
spp.) y la de menor riqueza fue Dendrobatidae (n = 1 sp.). Rhinella marina (n = 17), Leptodactylus
fuscus (n = 11) y Rhinella beebei (n = 8) destacan con la mayor riqueza de parasitos. Las especies
de parasitos con el mayor numero de reportes fueron Aplectana sp., con 9 registros, y
Cosmocerca podicipinus, con 8 registros. Queda por determinar los helmintos endoparasitos en
el 94,05 % de las especies de anuros venezolanos. Esta recopilacion no incluye artrépodos
ectoparasitos ni protozoos.
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Abstract

Endoparasitic helminths in anurans of Venezuela:
Systematic review and diversity analysis

In Venezuela, the study of parasitic organisms (arthropods, protozoa and helminths) in wild
animals began at the beginning of the 20th century. However, the information is dispersed
among various sources. Knowledge of the diversity of endoparasitic helminths is of great
relevance to herpetology, given its ecological importance and its effects on anuran populations
and behavior. The purpose of this work was to compile and analyze the diversity of helminths in
anurans of Venezuela. The main electronic databases -Biological Abstracts, Helminthological
Abstracts, Veterinary Records, PubMed, Scopus, Science Direct, Web of Science (ISI), Scielo,
ResearchGate, Academia and Google Scholar - were searched to find to find relevant literature
on parasites that have been identified in anurans of Venezuela. Thirty-four scientific papers
(refereed articles, theses, conference abstracts, book cards) related to taxonomic descriptions
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and ecology of parasites were included. Although data were obtained from 22 species of
Venezuelan anurans, only in 19 of these, a total of n=45 parasitic species were determined up to
the category of genus and species, represented by acanthocephalans (n = 4), annelids (n = 1),
cestodes (n = 1), monogeneans (n = 2), nematodes (n = 23) and trematodes (n = 14). The anuran
families in this study were Bufonidae, Dendrobatidae, Hylidae, Leptodactylidae,
Phyllomedusidae, and Ranidae. The family with the highest richness of parasites was Bufonidae
(n = 24 spp.) and the family with the lowest richness was Dendrobatidae (n = 1 sp.). Rhinella
marina (n = 17), Leptodactylus fuscus (n = 11) and Rhinella beebei (n = 8) stand out with the
highest parasite richness. The parasite species with the highest number of reports were
Aplectana sp., with 9 records, and Cosmocerca podicipinus, with 8 records. Endoparasitic
helminths remain to be determined in 94.05 % of the Venezuelan anuran species. This
compilation does not include ectoparasite arthropods or protozoa.

Keywords: Acanthocephala, helminth, nematoda, parasite, trematoda, Venezuela.

INTRODUCCION

Los helmintos parasitos son un grupo de organismos de origen
polifilético altamente especializado, con amplia distribucién geografica y
abundantes en la naturaleza, en los que se incluye a los Phyla
Acanthocephala, Annelida, Nematoda y Platyhelminthes (Aspidogastrea,
Digenea, Monogenea, Gyrocotylidea, Amphilinidea, Eucestoda) (Poulin y
Morand, 2000; 2004; Poulin, 2005). Se caracterizan por ser metazoarios
de aspecto vermiforme, en su mayoria, endoparasitos del tracto digestivo
de vertebrados, con excepcion de Monogenea e Hirudinea que son
ectoparasitos de peces, anfibios y reptiles. En el caso particular de
Nematoda se ha propuesto que existen entre 500 mil a un millon de
especies (Hugot y col.,, 2001; Poulin y Morand, 2000; 2004; Poulin, 1996).
Con el aumento en los ultimos afios de la atencién que la sociedad y la
comunidad cientifica han dedicado a la pérdida acelerada de la diversidad
biolégica, los estudios relacionados con la identificacién de la diversidad
parasitaria se hacen cada dia mas necesarios (Gardner y Campbell, 1992;
Poulin y Morand, 2004).

En general, el conocimiento de la diversidad parasitaria depende de los
estudios de la diversidad de sus hospedadores. La pérdida de una especie
hospedadora implica una posible pérdida de una especie de parasito
(Canizales y Guerrero, 2010). Para realizar estudios detallados y
representativos sobre la presencia, distribuciéon geografica y especificidad
de parasitos, la revisién de individuos silvestres recolectados con fines
cientificos o depositados en colecciones biolégicas es el elemento
determinante (Canizales y Guerrero, 2017).

Aunque en Venezuela los anfibios representan aproximadamente el 5%
del total mundial de este grupo de vertebrados - con 387 especies
reportadas hasta el momento (370 anuros, 10 cecilidos y siete
salamandras) (Barrio-Amoroés y col., 2019) - el estado del conocimiento de
su fauna parasitaria lo constituyen las descripciones o reevaluaciones de
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algunas especies de helmintos hechas por diferentes autores a lo largo del
siglo XX, y escasos estudios de ecologia parasitaria desarrollados en la
ultima década del siglo XXI. No obstante, en Venezuela no se ha realizado
una revision sistematica para analizar esta informacion.

La revision sistematica tiene por objeto maximizar la fiabilidad, la
repetibilidad y la objetividad de los estudios seleccionados al emplear métodos
estrictos de busqueda, seleccion, evaluacion critica y sintesis (Higgins y Green,
2011). Si bien todo tipo de revision bibliografica es susceptible a una serie de
limitaciones, como el sesgo de seleccion y de publicacion, que pueden reducir la
fiabilidad de los resultados, la revision sistematica permite reducir dichas
restricciones al requerir la comparacion de diversos tipos de literatura
(Haddaway y col., 2015; Haddaway y Watson, 2016).

Por tanto, y a partir de datos bibliograficos y de registros en colecciones
biologicas, los objetivos principales del presente estudio fueron: (i) la
revision sistematica de la informacién existente sobre la riqueza de
helmintos parasitos de anuros venezolanos, y (ii) el analisis cuantitativo de
la diversidad y similitud de su fauna parasitaria.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Venezuela, con una superficie de 915.000 km?, es el
sexto pais en extension de Sudamérica. Su territorio esta organizado en 23
entidades federales (estados) y un Distrito Capital. Para senalar las
entidades federales estudiadas, y aquellas en las que no se tienen datos, se
generaron mapas de distribucion geografica. Para su elaboracién se
consideré la riqueza especifica de endoparasitos, agrupada por Phyllum o
Clase taxondémica.

Recopilacion de la informacion. Para cumplir con el propdsito de este
trabajo, en la fase inicial, se consideraron los estudios de investigaciéon
primarios y las publicaciones citadas por otros trabajos, incluidas las
recopilaciones de Fernandes y Kohn (2014), Campiao y col. (2014) y Cohen
y col. (2013). Para la busqueda bibliografica se realiz6 una revisién de la
literatura cientifica publicada en revistas especializadas desde 1900 hasta
2020, incluidas en las bases de datos bibliograficas internacionales
siguientes: Biological Abstracts, Helminthological Abstracts, Veterinary
Records, PubMed, Scopus, Science Direct, Web of Science (ISI), Scielo,
ResearchGate, Academia y Google Scholar. También se incluy6 la
literatura gris no publicada: memorias de congresos profesionales,
trabajos especiales de grado (TEG), trabajos de maestria y tesis de
doctorado de biologia, parasitologia y/o veterinaria. Para seleccionar los
documentos se utilizaron los siguientes criterios de inclusién: (i) estudios
realizados en Venezuela o con animales recolectados en Venezuela, y (ii) el
texto completo disponible en linea en espafol, inglés o portugués. Las
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palabras clave utilizadas, solas o en combinacién, fueron: “anfibios”,
“anuros”, “cestodos”, “helmintos”, “nematodos”, “parasitos”, “trematodos”
y “Venezuela”. Para evitar que faltara algin documento, se verificaron
sistematicamente todas las referencias de cada articulo. De forma
complementaria se revisaron la base de datos de la coleccion de
Parasitologia del Museo de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela (MBUCV), y del Museo de Historia Natural La Salle (MHNLS). No

se consideraron protozoos ni artrépodos ectoparasitos.

Verificacion taxondémica. La comprobacion de la nomenclatura
general, clasificacién y sistematica de las especies de anuros que aqui
aparecen se hizo de acuerdo con Barrio-Amor6s y col. (2019). De manera
similar, el sistema de clasificaciéon de los parasitos que aqui aparecen se
realiz6 siguiendo a Amin (1987, 2013), Anderson (2000), Anderson y col.
(2009), Bray y col. (2008), Gibbons (2010), Gibson y col. (2002), Hartwich
(1994), Jones y col. (2005), Khalil y col. (1994) y Kuchta y col. (2008). En
algunos casos se hizo siguiendo el Sistema Integrado de Informacion
Taxonomica (https:// www.itis.gov/) y el Servicio Mundial de Informacién
sobre la Diversidad Biologica (https:// www.gbif.org/).

Analisis de datos. A partir de la informacion recopilada se realizaron
dos tipos de analisis: (i) cualitativo (resumen descriptivo) y (ii) cuantitativo
(indices de diversidad y similitud). Para el analisis cualitativo se generaron
tablas resumen que muestran las referencias consideradas, los
hospedadores y sus helmintos ordenados alfabéticamente. Para el analisis
cuantitativo se incluyeron solo los helmintos identificados hasta las
categorias de género y especie. Se elaboraron diagramas de distribucion de
la riqueza de parasitos por familia y especie de anuros. La diversidad
se calculé empleando la riqueza y la abundancia relativa de cada una de
las especies de parasitos mediante los indices de Shannon [H = 0 - 1,35
diversidad baja; 1,36 — 3,5 diversidad media; > 3,6 diversidad alta] y
Simpson [Dsi = 0,01 - 0,33 dominancia baja (diversidad alta); 0,34 — 0,66
dominancia media (diversidad media); > 0,67 dominancia alta (diversidad
baja)]. El grado de semejanza de las comunidades de parasitos entre las
diferentes familias de mamiferos se calculé mediante el indice de similitud
de Sgrensen: ISS=2c/(a+b) 100, donde a = nimero de especies presentes
en la muestra o comunidad 1, b = numero de especies presentes en la
muestra o comunidad 2, ¢ = nimero de especies presentes en ambas
muestras o comunidades) (Magurran, 1988; Moreno, 2001).

Para establecer el grado de semejanza entre las diferentes especies de
anuros se realizd un analisis de agrupamiento con su respectivo
dendrograma, obtenido mediante el método de pares de grupos no
ponderados usando la media aritmética (UPGMA) con base en el indice de
similitud de Morisita. Los graficos se obtuvieron mediante el uso del
programa PAST 4.03 (Hammer y col.,, 2001). Finalmente se elabor6 la lista
de parasitos sehialando nombre especifico, autor y fecha de publicacién.
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RESULTADOS

Un total de 34 documentos cumplieron con el criterio de inclusion, de los
cuales 30 (88,23 %) fueron articulos cientificos revisados por pares, dos trabajos
especiales de grado, una tesis de doctorado, una ficha de libro y un resumen
presentado en un congreso cientifico. De estos documentos el 44,11 % fueron
escritos en espanol, 26,47 % en inglés y 29,41 % en portugués. El documento
mas antiguo es obra de Lutz (1926) y el mas reciente de Caraballo (2019). Los
documentos se agruparon en dos categorias: ecologia de parasitos (8,82 %) y
descripciones taxonémicas (91,18 %) (ver Anexo 1).

Los datos obtenidos de estos trabajos permitieron contabilizar, hasta las
categorias de género y especie, un total de n = 45 especies de parasitos
representados por acantocéfalos (n = 4), anélidos (n = 1), cestodos (n = 1),
monogeneos (n = 2), nematodos (n = 23) y trematodos (n= 14), en 19 especies de
anuros (Tabla 1). En cuanto a la informacién parasitologica de especies de
anuros venezolanos contenida en las bases de datos de las colecciones
biolégicas, s6lo se pudo obtener datos de la seccién de parasitologia del Museo
de Historia Natural La Salle en nueve especies. Todas presentan registros hasta
la categoria taxondémica de orden o superfamilia (Apéndice 2). Los érdenes
fueron: Cyclophyllidea (Braun, 1900) y Diphyllobothriidea (Kuchta, Scholz,
Brabec et Bray, 2008), y las superfamilias: Acuarioidea (Molin, 1860),
Filarioidea (Weinland, 1858) Stiles, 1907, Oxyuroidea (Railliet, 1916),
Physalopteroidea (Sobolev, 1949), y Spiruroidea (Chabaud, 1959). Las especies
de anuros en las que el registro parasitario sélo consiste en estas categorias
fueron: Oreophrynella quelchi (Boulenger, 1895), Rhinella sternosignata
(Gtunther, 1859) y Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) (Tabla 1).

La familia de anuros con mayor riqueza de parasitos fue Bufonidae (Gray, 1825),
con 24 especies, seguida por Leptodactylidae (Werner, 1896) con 17 especies,
Hylidae (Rafinesque, 1815) con 16 especies, Ranidae (Rafinesque-Schmaltz, 1814)
con 6 y Phyllomedusidae (Glnther, 1859) con 5 especies. La familia con menor
riqueza fue Dendrobatidae (Cope, 1865) (n = 1) (Figura 1).

Leptodactylidae

Phyllomedusidae

Dendrobatidae .

0 5 10 15 20 25 30

= Annelida Cestoda = th hala = uT = Nematoda

Figura 1. Distribucién de la riqueza de parasitos por familia de Anura para Venezuela.
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Tabla 1. Lista de especies hospedadoras y sus parasitos. (Negrita = orden* o superfamilia**).

Hospedadores Parasitos
Atelopus cruciger Aplectana sp. (n), Cosmocerca podicipinus (n), Cylindrotaenia americana (c), Oswaldocruzia
(Lichtenstein et Martens, 1856) venezuelens's (n), Rhabdias pseudospherocephala (n)
Atelopus oxyrhynchus y
Boulenger, 1903 Acanthocephalus ula (ac), Schulza uzu (n)
Boana punctata Abreviatta (n), Aplectana sp. (n)
(Schneider, 1799) sp- (). Ap -
Boana xerophylla Choledocystus hepaticus (t), Cosmocerca podicipinus Oswaldocruza Rhabdias
(Duméril et Bibron, 1841) Yl o, pinus (), sp- (), sp- ()
Dendrobates leucomelas c Lk
Steindachner, 1864 ca sp. (n). Oxyuroidea™ (n)
Dendropsophus microcephalus ~ Abreviatta sp. (n), Aplectana sp. (n), Centrorhynchus sp. (ac), Cosmocerca podicipinus (n),
(Cope, 1886) Cylindrotaenia americana (c), Paracamallanus sp. (n), Schrankiana sp. (n). Oxyuroidea** (n)
Engystomops pustulosus

(Cope, 1864)
Leptodactylus bolivianus
Boulenger, 1898

Leptodactylus fuscus
(Schneider, 1799)

Leptodactylus insularum
Barbour, 1906
Leptodactylus pentadactylus
(Laurenti, 1768)
Oreophrynella quelchi
(Boulenger, 1895)
Phyllomedusa trinitatis
Mertens, 1926
Pleuroderma brachyops
(Cope, 1869)

Pseudi's paradoxa
(Linnaeus, 1758)
Lithobates palmipes
(Spix, 1824)

Rhinella beebei
(Gallardo, 1965)

Rhinella marina
(Linnaeus, 1758)

Rhinella sternosignata
(Giinther, 1859)
Scarthyla vigilans
(Solano, 1971)

Sinax rodratus

(Peters, 1863)
Trachycephalus typhonius
(Linnacus, 1758)

Anvplicaecum sp. (n), Cosmocerca podicipinus (n), Ophidascaris sp. (n), Oswaldocruzia sp. (n)

Rauschiella palmipedis (t)

Anvplicaecum sp. (n), Aplectana sp. (n), Cosmocerca podicipinus (n), Cosmocerca sp. (n),
Cylindrotaenia americana (c), Gorgoderina sp. (t), Oswaldocruzia sp. (n), Pseudoacanthocephalus sp.
(ac), Raillietnema sp. (n), Rhabdias sp. (n), Schrankiana sp. (n). Acuaroiidea** (n),
Diphyllobothriidea* (c), Oxyuroidea** (n)

Agamospirura sp.(n), Aplectana sp. (n), Cosmocerca sp. (n), Ochoterenella sp. (n), Oswaldocruzia sp.
(n), Plagiorchis sp. (t), Rhabdias sp. (n). Oxyuroidea** (n)

Oxyascaris sp. (n). Filaroidea** (n)

Cydophyllidea* (c), Oxyuroidea** (n)

Brevimulticaecum sp. (n), Cosmocerca podicipinus (n), Cosmocercella sp. (n), Oswaldocruza sp. (n),
Schrankiana sp. (n). Oxyuroidea** (n)

Cosmocerca podicipinus (n). Spiruroidea** (n)

Catadiscus pygmaeus (t), Choledocystus incurvatum (t), Gorgoderina diaster (t), Gorgoderina
parvicava (t), Neohaematoloechus neivai (t)

Gorgoderina diaster (t), Gorgoderina parvicava (t), Haematoloechus lutz (t), Neohaematoloechus
iturbei (t), Neohaematoloechus neivai (t), Rauschiella palmipedis (t)

Aplectana . (n), Choledocystus hepaticus (t), Cosmocerca sp. (n), Cylindrotaenia americana (c),
Mesocoelium monas (t), Oligacanthorhynchus sp. (ac), Polysoma sp. (m), Rhabdias sp. (n).
Physalopteroidea** (n)

Anvplicaecum sp. (n), Aplectana sp. (n), Choledocystus hepaticus (t), Cosmocerca podicipinus (n),
Cruzia empera (n), Dero lutz (an), /cosiella neglecta (n), Mesocoelium monas (t), Ochoterenella sp.
(n), Oswaldocruzia venezuelens's (n), Oxysomatium sp. (n), Parapseudopolysoma cerrocoloradense(m)
Physaloptera sp. (n), Pseudoacanthocephalus sp. (ac), Rauschiella linguatula (t), Rauschiella
palmipedis (t), Rhabdias pseudospherocephala (n). Filaroidea** (n), Oxyuroidea** (n)

Oxyuroidea** (n)
Aplectana sp. (n)
Aplectana sp. (n), Glypthelmins sp. (t), Oswaldocruzia sp. (n), Schrankiana sp. (n)

Filaroidea** (n), Oxyuroidea** (n)

(ac) = Acanthocephala, (an) = Annelida, (¢) = Cestoda, (m) Monogenea, (n) = Nematoda, (t) = Trematoda.
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La Figura 2 muestra la distribucion de la riqueza de parasitos por
especie hospedadora. Las especies D. leucomelas, L. bolivianus, L.
pentadactylus, P. brachyops, y S. vigilans presentaron la menor riqueza de
parasitos (n = 1, H = 0). Las especies R. marina (n = 17, H = 2,83, DSi =
0,94), L. fuscus (n= 11, H’ = 2,40, DSi = 0,91), y R. beebei (n= 8, H’ = 2,08,
DSi = 0,85) mostraron una diversidad media, aunque sobresalen con la
mayor riqueza de parasitos.

Rhinella marina |1 | 7
Leptodactylus fuscus I | |
Rhinella beebei I
Leptodactylus insularum I 7
Dendropsophus microcephalus I
Lithobates palmipes I 6
Pseudis paradoxa I 5
Phyllomedusa trinitatis I 5
Atelouscruciger I 5
Scinax rostratus I
Engystormops pustulosus I
Boana xerophylla I 4
Boana punctata I 2
Atelousoxyrhynchus IR 2
Scarthyla vigilans 1IN 1
Pleurodema brachyops 1R 1
Leptodactylus pentadactylus Il 1
Leptodactylus bolivianus I 1
Dendrobates leucomelas 1M 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 2. Distribucion de la riqueza de parasitos por especie de Anura para Venezuela.

En cuanto a la distribucién espacial de la riqueza de especies de
helmintos, agrupada por Phyllum o Clase taxon6émica, por entidad federal
estudiada, en la Figura 3 se observa que la mayor riqueza se concentra en
la zona central de pais, en la que destacan los estados Guarico y Yaracuy,
seguidos por los estados Anzoategui, Aragua, Carabobo, Cojedes, Mérida,
Miranda, Vargas y el Distrito Capital.

El grado de semejanza de las comunidades de parasitos entre familias
de anuros, segun el indice de similitud de Serensen, se presenta en la
Figura 4. Las similitudes obtenidas varian de 0,00 % a 39,02 %. Los
valores de las parejas Bufonidae/Ranidae y Bufonidae/Phyllomedusidae
presentan los porcentajes de similitud mas bajos. La pareja que no mostré
ningun grado de similitud correspondi6 a la dupla
Phyllomedusidae/Ranidae.
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Figura 3. Mapas de riqueza de helmintos en Venezuela. Ubicacion geografica relativa de
Venezuela (Superior izquierda).Los mapas muestran las divisiones politico-administrativas. Las
barras de colores y su intensidad representan la variacion de riqueza de helmintos. Las areas
grises representan zonas sin datos registrados. An = Anzoategui, Ar = Aragua, Bo = Bolivar, Ca =
Carabobo, DC = Distrito Capital, Gu = Guarico, Me = Mérida, Mi = Miranda, Su = Sucre, Va =
Vargas y Ya = Yaracuy. Los mapas se crearon en GeoNames © Microsoft, Powered by Bing.
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Figura 4. Diagrama de distribucién de similitud entre parejas de familias de Anuros de
Venezuela con respecto a las comunidades de parasitos (indice de similitud de Serensen)
presentes. (B = Bufonidae, H= Hylidae, L = Leptodactylidae, P = Phyllomedusidae, R = Ranidae).
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El resultado de los agrupamientos de las especies de anuros, en funcién de
los grupos parasitarios que comparten segin el indice de similitud de Morisita,
mostraron la conformaciéon de un grupo heterogéneo con varios subgrupos y
coeficientes de similitud que varian de 0,09 a 0,67. Se observan seis parejas
constituidas por: L. insularum/L. fuscus con un coeficiente de 0,44; B.
punctata/ S. vigilans con un coeficiente de 0,67; D. microcephalus/A. cruciger
con un coeficiente de 0,50; B. xerophylla/E. pustulosus con un coeficiente de
0,50; S. rostratus/P. trinitatis con un coeficiente de 0,44 y P. paradoxa/L.
palmipes con un coeficiente de 0,55; y que indican que estas comparten el 40 %
o mas de las especies de parasitos (Figura 5).

0.9
0.8
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indice de Similitnd de Morisita
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Figura 5. Dendrograma de similitud entre especies (Indice de similitud de Morisita - correlacién
cofenética 0,83), segiin la proporciéon de grupos parasitarios compartidos. Se obtuvo un
dendograma de grupo de pares no ponderados con media aritmética (UPGMA).
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DISCUSION

El presente estudio es la primera revisiéon sistematica de la
parasitofauna en anuros de Venezuela en un periodo de 120 anos,
entre 1900 y 2020. Aunque el numero de trabajos generados durante
este periodo es bajo en comparacién con otras disciplinas de la
biologia, el recuento de la participaciéon de autores en estos trabajos
encontré6 un reparto desigual, en el que destacan los profesores
Eduardo Caballero, Carlos Diaz-Ungria, Pin Nasir y Guillermo
Vogelsang. Sin embargo, corresponde sefialar que la publicacién
pionera la presenta Adolphe Lutz en 1926 con la descripcion del
trematodo Gorgoderina diaster en P. paradoxa.

Una limitacién que pudo ser identificada en esta revision es el continuo
cambio de nombre de las especies. Aunque necesario para mantenerse al
dia con las nuevas descripciones y los cambios de nomenclatura, en
personas poco familiarizadas con los grupos estudiados genera la duda y la
identificaciéon equivocada, lo que puede provocar la asignacion errada de
una especie de parasito en uno o mas hospedadores. En particular los
trematodos presentaron el mayor nimero de cambios, de sinonimias y
redescripciones (Fernandes y Kohn, 2014).

En la recopilacion hecha por Campiao y col. (2014) citan a Yamaguti
(1961) y Baker (1987), quienes reportan de forma inexacta para Venezuela
a los nematodos Cosmocerca chilensis (Lent et Freitas, 1948) en
Rhinoderma darwinii (Duméril & Bibron, 1841), y C. uruguayensis (Lent et
Freitas, 1948) en Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841).
Las dos especies de anuros son endémicas del area mas austral del
continente americano (http://www.iucnredlist.org - consultado el 15 de
octubre de 2020), por lo que no pueden ser consideradas como especies
validas para Venezuela.

En consideraciéon de lo anterior, este estudio incluyé la informacién
correspondiente a la fauna de helmintos parasitos de 22 especies de
anuros (Tabla 1), que corresponden a 5,95 % del total de 370 especies en
Venezuela (Barrio-Amoroés y col., 2019). La riqueza parasitaria fue mayor
en Bufonidae (n= 24 spp.) y menor en Dendrobatidae (n = 1 sp.). Las
especies R. marina (n = 17), L. fuscus (n = 11) y R. beebei (n = 8) destacan
con la mayor riqueza de parasitos. Los helmintos mas comunes en este
estudio fueron los nematodos, pues se encontraron practicamente en todas
las especies. Las especies mas citadas son Aplectana sp. y Cosmocerca
podicipinus con 9 y 8 registros, respectivamente. La mayoria de los
nematodos en este estudio infectaban el tracto gastrointestinal. Esto puede
ser parcialmente explicado por los ciclos de vida que presenta cada una de
ellas. Se sabe que Aplectana se adquiere de forma pasiva (mediante la
ingestion de larvas infecciosas), mientras que las larvas de Cosmocerca
entran a través de la piel (Anderson, 2000).
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Los trematodos fueron el segundo grupo de parasitos mas diverso y se
encontraron en la mayoria de las familias de anuros, pero estan mas
vinculados a clados acuaticos, como Lithobates y Pseudis. Este hallazgo se
ajusta perfectamente al patrén descrito por Campiao y col. (2015). Se
conoce que en la fase inmadura de los anuros (renacuajos) de habitos
exclusivamente acuaticos, adquieren algunas especies de trematodos a
través de la piel, y que durante el desarrollo adquieren otras especies de
forma pasiva, mediante la ingestiéon de hospedadores intermediarios
invertebrados (Anderson, 2000).

Las diferencias observadas en relacion con el patréon de distribucion
geografica de los parasitos son consecuencia del nimero de especies de anuros
incluidos en cada estudio. El alto nimero de parasitos reportados en los estados
Guarico (Caraballo, 2019), y Yaracuy (Canizales, 2015), se debe a que cada
estudio involucré el mayor ntimero posible de especies de anuros de forma
simultanea. Los estados Mérida (Lent y Santos, 1989), y Cojedes (Cahizales,
2009, 2012) registraron el menor ntimero de especies de parasitos ya que solo
se consider6 en ambos casos una sola especie de anuro.

Las variaciones en el grado de semejanza en cuanto a helmintofauna
compartida entre familias de anuros (indice de similitud de Serensen) y la
conformacién de grupos heterogéneos (indice de similitud de Morisita),
indican que estas especies comparten pocas o ninguna especie de
parasitos (p. ej.: L. pentadactylus y A. oxyrhynchus), y refuerzan la
necesidad de evaluar con detalle la diversidad parasitaria en las diferentes
especies, de acuerdo con localidades y areas de distribucién. Bufonidae,
Hylidae y Leptodactylidae juntas agrupan mas del 80% de las especies de
anuros estudiadas, siendo las Unicas familias de hospedadores que
albergan a todos los grupos principales de helmintos (Figura 1).

En el contexto latinoamericano, el estudio de Pérez Ponce de Leén y col
(2007) sobre los trematodos de vertebrados silvestres en México sehala 57
taxones de esta clase en 27 especies de anuros, con Rana montezumae (Baird,
1859) como la mas parasitada con 17 especies y a R. marina con 8 especies. Por
su parte, Fernandes y Kohn (2014) en su investigacién sobre los trematodos de
anfibios y reptiles de Sudamérica, senhalan 36 especies reportadas en Brasil, 23
en Argentina, 19 en Uruguay, 11 en Perl y Venezuela, seis en Colombia y
Paraguay, cuatro en Ecuador, tres en Chile y una en Bolivia. Justo y col. (2017),
con respecto a los cestodos de Brasil, sefialaron la existencia de seis taxones de
esta clase en 12 especies de anuros y a la especie Rhinella icterica (Spix, 1824)
como la mas parasitada con tres especies diferentes. Segtin la presente revision,
lo reportado para R. marina en Venezuela es semejante a lo descrito para el
género Rhinella en Latinoamérica.

Asi mismo, Campiao y col. (2014) sefialaron la existencia de 289

taxones de helmintos en 186 especies de anfibios de once paises de
Sudamérica, ubicando a Brasil como el pais con la mayor riqueza de
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especies con 164 taxones reportados, seguido de Argentina (92), Paraguay
(40), Peru (30), Uruguay (23), Ecuador (21), Colombia (17), Guyana (15),
Venezuela (13), Chile (6) y la Guayana Francesa (4). Segun los resultados
obtenidos en esta revision, Venezuela pasaria a ocupar, a la fecha, el tercer
puesto en cuanto a diversidad de parasitos en anuros por delante de
Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Pert y Uruguay.

Si bien los organismos parasitos pueden actuar como agentes
infecciosos -representando un riesgo de infecciéon para otros vertebrados
silvestres, domeésticos e incluso el hombre- también pueden regular las
poblaciones de hospedadores y ser indicadores clave de la salud de los
ecosistemas y de los cambios globales. Su ecologia e historia evolutiva
estan unidas a la de sus hospedadores, de tal forma que son parte
importante del inventario de la biodiversidad.

Finalmente, documentar la diversidad de parasitos en cada hospedador
(vertebrado o invertebrado) enfrenta varios niveles de dificultad, todos
relacionados con la obtencion de muestras biolégicas de las especies
hospedadoras. Este trabajo pone en evidencia la necesidad de realizar
estudios adicionales, ya que todavia son muchas las especies de parasitos
que estan por ser encontradas y descritas.
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ANEXO 1. Lista de documentos considerados en esta revisién en orden alfabético segun apellido
del autor. Se indica tipo de documento, tipo de estudio con respecto a los parasitos (taxonémico,
ecolégico), idioma, y ano.

Tipo de documento Tipo de estudio Idioma Referencia
Caballero y col. (1953)
Caballero y Diaz-Ungria (1958)
Caballero y Vogelsang (1947)
Caballero y Vogelsang (1950)
Cordero y Vogelsang (1939)
Espaiiol Diaz-Ungria (1967)
Diaz-Ungria (1968)
Diaz-Ungria (1970)
Diaz-Ungria (1973)
Guerrero (1971)
Nasir y Fuentes (1983)
Baker (1987)
Ben Slimane y col. (1996)
Lent y Santos (1989)
Articulo en revista , Nasir (1966)
. Taxonomia
arbitrada Inglés Nasir y Diaz (1970)
Nasir y Diaz (1971)
Sullivan (1977a)
Sullivan (1977b)
Walton (1951)
Dobbin (1957)
Fernandes (1958)
Freitas (1941)
Freitas y Lent (1939)
Lent y col. (1946)
Lutz (1926)
Lutz (1928)
Ruiz (1949)
Travassos y Darriba (1930)
Travassos (1934)
TEG Taxonomia Espailol Castafieda (2009)
Ficha de Libro Canizales (2009)
Tesis doctorado Ecologia Espaiiol Canizales (2015)
TEG Caraballo (2019)

Portugués

125



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 40(1)

ANEXO 2. Registros de la coleccion de parasitologia del Museo de Historia Natural La

empleados en este estudio.

Phylum Clase Orden Familia Especic
o s o o »
Meyer, 1931 Petrochenko, 1956 Petrochenko, 1956 Travassos, 1915
Pseudoacanthocephalus sp
Acanthocephala (Southwell ot MacFie, ~ (Cobbold, 1876)
Koelreuter, 1771 Palaeacanthocephala Acanthocephalus ula

1925) Petrochenko, 1956

Southwell et Macfie, 1925

Meyer, 1931 Lent et Portes-Santos, 1989
C Ce
Petrochenko, 1956 van Cleave, 1916 Lithe, 1911
Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae Dero lutz
Lamarck 1809 Michaelsen, 1919 Brinkhurst, 1971 Ehrenberg, 1828 Michaelsen, 1926
Cestoda

(Rudolphi, 1808)
van Beneden, 1849

¢

van Beneden, 1850

Liihe. 1910

oyl ia americana
Jewell, 1916

Monogenea

Polystomatidea

Polystomatidae
(Carus, 1863)

Parapseudopolystoma cerrocoloradense
Nasi et Fuentes-Zambrano, 1984

Carus, 1863 Lebedev, 1988 Gamble, 1896 Polystoma sp.
Zeder, 1800
Diplodiscidae Catadiscus pygmaeus
Cohn, 1904 (Lutz, 1928) Freitas et Lent, 1939
Glypthelminthidae Glypthelmins sp.
Cheng, 1959 Stafford, 1905

Platyhelminthes
Gegenbaur, 1859

Trematoda
Rudolphi, 1808

Plagiorchiida
La Rue, 1957

Gorgoderidae
Looss, 1899

Gorgoderina sp.
Looss, 1902
Gorgoderina diaster
Lutz, 1926
Gorgoderina parvicava
Travassos, 1922

Haematoloechus lutz
Freitas et Lent, 1939

Freitas et Lent, 1939

(Cordero et Vogelsang, 1939) Odening, 1960

Neohaematoloechus neivai
(Travassos et Artigas, 1927) Odening, 1960
Rauschiella linguatula
Macroderoididae (Rudolphi, 1819) Razo-Mendivil, Leon-
McMullen, 1937 Rauschiella palmipedis

(Lutz, 1928) Sullivan, 1977

Mesocoelium monas
(Rudolphi, 1819) Freit
o ¥

958

Dollfus, 1929

(Lutz, 1928) Sullivan, 1977
Choledocystusincurvatum
(Nasir, 1966) Sullivan. 1976

Plagiorchiidac
(Liihe,1901) Ward, 1917

Plagiorchis sp.
Liihe, 1899

Secernentea
Linstow, 1905

Nematoda
Rudolphi, 1808

Ascaridida
(Skrjabin et Shulz, 1938)
Chabaud, 1965

Ascarididac

Amplicaecum sp
Baylis, 1920

Brevimulticaecum sp

(Mozgovoy. in Skrjabin, Shikobalova et

Baird, 1353 Mozgovoy, 1951) Sprent, 1979
Ophidascaris sp.
Baylis, 1921

Atractidac )

(Railliet, 1917) Schrankiana sp.

Travassos, 1919

Strand, 1942

Cosmocercidae
Travassos, 1925

Aplectana sp.
Raillict et Henry, 1916
Cosmocerca podicipinus
Baker et Vaucher, 1984
Cosmocerca sp.

Diesing, 1861

Cosmocercella sp.
Steiner, 1924
Oxysomatium sp
Railliet et Henry, 1916
Raillietnema sp.
Travassos, 1927

Kathlaniidae
(Lane, 1914)
Travassos, 1918

Cruza empera
Guerrero, 1971

Oxyascaris .
Travassos, 1920

Rhabditida
Chitwood, 1933

Rhabdiasid:
Railliet, 1915

Rhabdias sp
Stiles et Hassall, 1905

Rhabdias pseudosphaerocephala.
Kuzmin, Tkach et Brooks, 2007

Spirurida
(Railliet, 1914)
Chitwood, 1933

Camallanidae
Raillict et Henry, 1915

Paracamallanus sp.

Yorke et Maplestone,

1926

Habronematidae
Chotwood et Wehr, 1932
(vashkin 1961)

Agamospirura sp.
Henry et Sisoff, 1913

Onchocercidae
(Lieper, 1911)
Chabaud et Anderson, 1959

Icosella neglecta
(Diesing, 1851) Seurat, 1917
Ochoterenella sp.
Caballero, 1944

Physalopteridac
(Railliet, 1893)

Abreviatta sp.
Travassos, 1920

Physaloptera sp.

Strongylida
(Diesing, 1851)
Railliet et Henry, 1913

Leiper, 1908
Rudolphi, 1819
Oswaldocruza sp.

Molineidae Travassos, 1917

(Skrjabin et Schultz, 1937)
Durette-Desset et Chabaud,
1977

Oswaldocruzia venezuelens's

Ben Slimane, Guerrero et Durette-Desset, 1996
Schulzia uzi

Lent et Portes-Santos, 1989
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Canizales: Diversidad de pardsitos en anuros de Venezuela

ANEXO 3. Registros de la coleccion de parasitologia del Museo de Historia Natural La Salle
empleados en este estudio.

N° DE CATALOGO ESPECIE (HOSPEDADOR) LUGAR DE CAPTURA FECHA DE CATALOGACION

4592 Dendrobates leucomelas BOLIVAR 16/06/1968
4593 Dendrobates leucomelas BOLIVAR 16/06/1968
4594 Dendrobates leucomelas BOLIVAR 16/06/1968
4595 Dendrobates leucomelas BOLIVAR 16/06/1968
3998 L eptodactylus pentadactylus ANZOATEGUI 15/11/1966
4605 Leptodactylus sp. BOLIVAR 16/06/1968
5889 Oreophrynélla sp. BOLIVAR 13/10/1987
4591 Pleuroderma brachyops BOLIVAR 16/06/1968
1031 Rhinella marina DISTRITO CAPITAL 20/01/1956
1371 Rhinella marina DISTRITO CAPITAL 05/03/1956
3152 Rhinella marina BOLIVAR 00/00/0000
3838 Rhinella marina MIRANDA 26/07/1966
3968 Rhinella marina ANZOATEGUI 14/10/1966
4664 Rhinella marina VARGAS 14/12/1968
4665 Rhinella marina VARGAS 14/12/1968
4845 Rhinella marina VARGAS 02/10/1969
4846 Rhinella marina VARGAS 02/10/1969
5001 Rhinella marina VARGAS 00/00/0000
5002 Rhinella marina VARGAS 00/00/0000
4709 Rhinélla sp. VARGAS 14/01/1969
4710 Rhinélla sp. VARGAS 14/01/1969
4711 Rhinella sp. VARGAS 14/01/1969
4847 Rhinella sternosignata VARGAS 19/11/1969
4579 Trachycephalus typhonius BOLIVAR 16/06/1968
4580 Trachycephalus typhonius BOLIVAR 16/06/1968
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