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ANUROS DEL HATO “LA IGUANA”, ESTADO GUARICO

Caraballo M., Juan N. V-24.720.738

RESUMEN

En los Gltimos afios, la investigacion parasitoldgica venezolana ha sido enfocada con mayor atencion en el
hombre y los animales domésticos, obviandose a las distintas especies de la fauna silvestre como
potenciales componentes de las relaciones parasito-hospedador. Los estudios en este &mbito son escasos,
abordando aspectos taxondmicos de los parasitos mas que los ecoldgicos. Consecuentemente, son pocos los
estudios en anuros en Venezuela y en Los Llanos, siendo los anuros particularmente biodiversos en nuestro
pais y Los Llanos una de las regiones mas extensas del mismo.

Este trabajo tuvo como objetivo general, la caracterizacion de las comunidades de helmintos endoparasitos
en tres especies de anuros de una localidad de los llanos del Estado Guérico, con uso de habitats distintos
entre si durante el periodo reproductivo, a fin de establecer comparaciones en términos de diversidad y
abundancia de las especies parasitas y su ubicacion y disposicién diferencial en los érganos parasitados.

Fueron examinados en busca de helmintos, tras haber sido medidos y sexados, 96 individuos (77 machos y
19 hembras) de Leptodactylus insularum Barbour, 1916; 83 individuos (57 machos y 26 hembras) de
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) y 74 individuos (67 machos y 7 hembras) de Rhinella beebei
(Gallardo, 1954). Se registraron diferencias en el porcentaje de individuos infectados por especie de
hospedador, siendo mayor en Leptodactylus insularum. (95,79%). No se encontro relacion significativa entre
el sexo de los hospedadores y la condicion del hospedador (infectado/no infectado), excepto en
Leptodactylus insularum, donde esta relacion fue significativa.

Fueron identificadas 15 especies de helmintos, siendo Nematoda el phylum del cual se reportan la mayor
cantidad de especies (10 especies), seguido por los platelmintos (4 especies) y los acantocéfalos (1 especie).
La mayoria de las especies de helmintos identificadas fueron parasitas del tubo digestivo de sus
hospedadores. La especie mas prevalente fue Cosmocerca sp., siendo esta también la especie dominante en
la comunidad de cada especie de hospedador evaluada.

A nivel infracomunitario, Rhinella beebei presenté mayor riqueza, diversidad y equidad, mientras que a
nivel comunitario, Leptodactylus insularum fue la especie que presentd valores mayores de los atributos
antes mencionados. Tanto a nivel infracomunitario como comunitario, Leptodactylus fuscus fue la especie
con mayor dominancia. Por otra parte, los coeficientes de correlacion obtenidos entre las variables
riqueza/tamafio corporal y abundancia de helmintos/tamafio corporal en Leptodactylus fuscus fueron
negativos, mientras que ambos fueron positivos para Leptodactylus insularum. Rhinella beebei, presento
coeficiente de correlacion positivo entre el tamafio corporal y la abundancia de helmintos, pero, coeficiente
de correlacion negativo entre el tamafio corporal y la riqueza de helmintos

En cuanto a composicion taxondémica, las especies de hospedadores mas similares fueron Rhinella beebei y
Leptodactylus fuscus (Indice de Jaccard= 50%) vy las mas disimiles fueron Leptodactylus insularum y
Rhinella beebei. La alta dominancia de algunas especies de helmintos y la alta similitud entre algunos pares
de hospedadores se hicieron evidentes al aplicarse técnicas multivariadas. Los helmintos reportados en este
trabajo constituyen aportes al conocimiento de la helmintofauna asociada a anuros del llano venezolano.
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INTRODUCCION

“No importa con que organismo trabajes:
Importan los procesos ecologicos en que se ven involucrados...”

Prof. Aragua Cedefio de Leon citando al Prof. Jesis M? Pacheco
(1ZT-UCV)

Los Llanos de Venezuela, independientemente de su ubicacion (oriental, occidental o central), siempre han sido
considerados por las propuestas de distintos autores estudiosos de la biogeografia (especificamente, de la
zoobiogeografia de anfibios), como parte de una misma biorregion (Rivero, 1961; Barrio-Amords, 1998, 2004,
2009). Su gran extension territorial, de aproximadamente un tercio de la superficie total del pais (Pefaur y
Rivero, 2000); su régimen pluvial con dos estaciones marcadas de lluvia y sequia y, la predominancia del
estrato vegetal herbaceo con escasos parches arbustivos y arbdreos son sus caracteristicas distintivas (Molina y
Rial, 2009).

En “Salientia of Venezuela”, Rivero, (1961) registra 16 especies de anuros en los 1lanos venezolanos de 100
especies que para el momento se reportaban para el pais (Dixon y Staton, 1976). En la actualidad, asciende a 31
el numero de especies de anuros presentes en los llanos (Barrio-Amorés, 2009) y, son 343 las especies de
anuros de todo el pais (Amphibia-Web, 2018). Aproximadamente, la relacién ha sido la misma a lo largo del
tiempo: Los llanos venezolanos solo albergan el 10% de la diversidad de anuros de todo el pais
aproximadamente. Es por ello que, aunque Dixon y Staton, (1976) califiquen al llano venezolano como una
region “Unica y poco estudiada”, afirman que su herpetofauna es “pobre”, considerando su ubicacion

neotropical.

La estacionalidad lluvia — sequia propia de esta biorregion representa una limitacion para la subsistencia de un
nimero mayor de especies de anuros en ella (Dixon y Staton, 1976). El huevo anamniota, carente de céscara
que lo proteja de la desecacién y el desarrollo del renacuajo, generalmente de vida acuética, dependen de la
presencia de cuerpos de agua, sean temporales o permanentes (Duellman y Trueb, 1986), que por la dinamica
pluvial de los Ilanos, solo es posible tras la temporada de lluvia. Esto trae como consecuencia que la anurofauna
de los llanos venezolanos esté representada Unicamente por especies que presentan adaptaciones morfologicas y

etoldgicas a la sequia (Dixon y Staton, 1976).

Después de la familia Hylidae, las familias Bufonidae y Leptodactylidae son las que cuentan con mayor nimero
de especies en los llanos venezolanos (tres y ocho especies respectivamente) (Barrio-Amoros, 2004). Las
especies de ambas familias tienen habitos nocturnos y se ocultan durante el dia en zonas himedas bajo tierra.

Mas especificamente, las especies de la familia Bufonidae tienen pieles rugosas, provistas de tubérculos o



verrugas, y con epidermis gruesa. Esta constituye una de sus principales adaptaciones contra la desecacion en
época de sequia. En contraposicion a los bufénidos, los leptodactilidos presentan pieles lisas con epidermis

delgada, pero esta estd altamente melanizada, como adaptacion a la incidencia de los rayos UV.

Las caracteristicas antes mencionadas, conjugadas con estrategias reproductivas explosivas, vocalizaciones de
cortejo de los machos de ambas familias en sincronia con el inicio de las lluvias y la elaboracién de nidos de
espuma o de camaras de incubacion en charcas o a las orillas de las mismas por parte de los leptodactilidos,
conservando la humedad necesaria de sus huevos, los hacen grupos exitosos en las condiciones adversas del

Ilano venezolano y han permitido la persistencia en el tiempo de sus poblaciones (Heyer, 1969b).

La estacionalidad lluvia-sequia no solo influye en los procesos de cortejo, reproduccién y desarrollo de los
anuros. También modulan interacciones interespecificas en las cuales, estos organismos estan inmersos. Dentro
de las interacciones interespecificas de las cuales son participes, pueden mencionarse la depredacion vy el
parasitismo. En los llanos venezolanos, es sabido que los anuros suelen ser consumidores generalistas de
artropodos, y que se ve alterada la abundancia de las presas que conforman su dieta dependiendo de la época
del afio (Solano, 1987; Diaz, 2008).

Por otro lado, el parasitismo es una asociacion ecoldgica en la cual existe dependencia metabdlica de uno de los
asociados por el otro, es decir, del parasito por el hospedador. El parasito obtiene de los tejidos del hospedador,
sustancias nutritivas que es incapaz de sintetizar por si mismo, y utiliza los érganos de su hospedador como un
biotopo temporal o permanente. Ademas de ello, la reproduccion del parésito va en detrimento de la
supervivencia y reproduccion de los hospedadores. (Crofton, 1970; Gallego, 2007). No se dispone de

informacidn sobre las relaciones parasito hospedador en anuros del llano venezolano.

Salvo muy pocos casos, la depredacion carece de especificidad. Por el contrario, en el parasitismo es una
caracteristica importante. La especificidad es definida como la afinidad de cierta especie de parasito por un
determinado hospedador o un conjunto de hospedadores relacionados filogenéticamente o no (Wilson, 1974).
Esta puede ser consecuencia de diversos factores: filogenias paralelas parésito-hospedador como parte de un
proceso coevolutivo; cohabitacion de hospedadores de la misma especie o de especies distintas, con parasitos
comunes (Gallego, 2007); o alteraciones en la fisicoquimica del hospedador como respuesta fisiologica del
sistema inmune (Wilson, 1974). Ademas, el parasito puede presentar patogenicidad, o tener la capacidad de

generar en el hospedador el desarrollo de una enfermedad.

La reproduccion de los parasitos y su transmision entre individuos de la poblacién de hospedadores, desde los
infectados a los no infectados, da lugar a la formacion de infrapoblaciones en los individuos de cada especie de

hospedador con dindmica metapoblacional. En este contexto, cada hospedador infectado corresponde a un



parche colonizado, mientras que uno no infectado representa un parche libre de colonizacion. Al morir uno de

los hospedadores infectados, una extincion local se genera en ese parche. (Simberloff, 1990; Rohde, 2000).

A pesar de esta dinamica, la caracterizacion de las infrapoblaciones de parasitos se hace posible a través de los
indices parasitologicos cuantitativos, que dan cuenta de la distribucion de ellas en una o varias poblaciones de
hospedadores. La prevalencia (P) expresa el nimero de hospedadores infectados del total de ellos, con al menos
un individuo de una especie de parasito particular. Por otro lado, las densidades absoluta (Da) y relativa (Dr)
miden la forma en que se reparten el numero de parasitos de una misma especie en el nimero de hospedadores
totales o infectados de la poblacion, representando asi, la abundancia y la intensidad medias de la infeccion que

la poblacion de parasitos ejerce sobre la poblacion de hospedadores (Bush y col., 1997).

La frecuencia, por su parte, es la proporcion de determinada especie de parasito con respecto a un conjunto de
especies de parasito que infectan a un mismo hospedador (Morales y Pino, 1987). El indice de infeccidn permite
saber cual es el nimero de parasitos de una especie particular en un solo hospedador infectado y, de esta
manera, asignar un papel ecologico a cada especie de parasito en funcion de su prevalencia y su densidad
absoluta (Guerrero, 1996). Por ultimo, los coeficientes de dispersion y de agregacion parasitaria permiten saber
a qué distribucion tedrica se ajusta la abundancia de determinada especie de parésito en la poblacion de

hospedadores y, como se encuentra distribuida en términos de su dispersion. (Morales y Pino, 1987)

Sin embargo, la infeccion por parte de una sola poblacion de parasitos no es la regla. Lo habitual es la
ocurrencia simultanea de infecciones por parte de varias poblaciones de parasitos, que, con especificidades
parasitarias comunes, dan lugar a infecciones poliparasiticas o con multiples especies de parésitos (Sprent,
1969). En conjunto, la confluencia de varias poblaciones de parasitos colonizando a un solo individuo de una
determinada poblacion de hospedadores se denomina infracomunidad y la totalizacion de estas constituye a la

comunidad de parésitos de una especie de hospedador particular (Bush y col, 1997).

Las infracomunidades de parasitos tienen atributos similares a los de cualquier comunidad, por lo cual,
mantienen como propiedades emergentes la riqueza, la diversidad, la dominancia y la equidad. La riqueza
representa al nimero de especies que posee la infracomunidad, mientras que la diversidad toma en cuenta la
abundancia con la cual cada una de esas especies se ve representada en la infra comunidad. La diversidad tiene
dos extremos: la dominancia, cuando pocos taxa se encuentran en mayor abundancia con respecto a los demas,
y la equidad, cuando todos los taxa se encuentran igualmente representados en términos de sus abundancias
(Moreno, 2001).

La existencia de infracomunidades de composicion de especies constante es propia de ambientes estables,

donde cada poblacion de parasitos con su modo particular de infeccion, comportamiento migratorio y sitio



predilecto de colonizacion se hacen mejor adaptadas a su hospedador, originando una especificidad parasitaria
mas precisa y el progreso de la diversificacion de nichos. Sin embargo, los cambios ambientales modifican el
flujo de la adaptacion paréasito-hospedador, deteniéndolo, o bien promoviendo la desaparicion de hospedadores,
que devenga en la colonizacion de nuevos hospedadores por parte de los parasitos o bien la desaparicion de
especies de parasitos, que represente la aparicion de parasitos nuevos y el surgimiento de nuevas enfermedades

parasitarias emergentes (Sprent, 1969).

Aunque Aho, (1990) afirme que las comunidades de helmintos en anfibios y reptiles sean “aislacionistas” y
“poco interactivas”, resulta interesante el analisis y estudio de comunidades de parésitos en anuros, puesto que
este tipo de estudios son importantes en términos biogeograficos y evolutivos y pueden ser utilizados como
bioindicadores de perturbacion ambiental, para caracterizar comportamientos reproductivos, preferencias
alimentarias e incluso, llegar a inferir como es el uso de habitat de determinada especie de anuro (Chero, 2015),

como se pretende en este trabajo.

En el contexto mundial, las poblaciones de anuros experimentan declinaciones en sus nimeros poblacionales,
por lo cual, se encuentran en constante monitoreo, y son considerados organismos centinelas en el escenario de
cambio climético (Chero, 2015). En Sudamérica, los estudios en este particular se encuentran en franco

aumento (Hamman y Gonzélez, 2015). Venezuela es la excepcion a este patron regional.



Il. ANTECEDENTES

2.1 Estado actual del conocimiento en Sudamerica y revision de literatura

Campiao y col., (2014) realizaron una revision de los distintos trabajos publicados en Sudamérica sobre
helmintos parésitos reportados en anfibios. Destaco Brasil como el pais con mayor cantidad de estudios en el
area (méas del 53%), seguido de Argentina (22%), Paraguay (6%), Ecuador (5%), Chile, Colombia, Pert, y
Venezuela (2,6% cada uno), Uruguay y Guyana con 1,6% cada uno y la Guyana Francesa con 0,7%.
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Figura 1: Porcentaje (%) de trabajos realizados en helmintos parasitos de anfibios en paises de Sudamérica
(Fuente: Elaboracidn propia a partir de resultados de Campiao y col., 2014).

En esta revision, Campiao y col., (2014) reportaron para la fecha la ocurrencia de 289 taxa de helmintos en 186
especies de hospedadores anfibios estudiados, discriminados de la siguiente manera: 15 taxa de acantocéfalos,
150 de nematodos, 13 de cestodos, 15 de monogeneos and 96 de trematodos digenéticos. De la misma forma,

presentaron el numero de taxa de helmintos y de hospedadores anfibios en los cuales se reportan por pais:
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Figura 2: Numero de helmintos (barra gris) y de anfibios reportados como hospedadores (barra negra). Notese
que, en todos los casos, la proporcion de anfibios estudiados (barra negra) es minima en comparacion a la
diversidad total de anfibios de cada pais (barra blanca). (Elaboracion propia a partir de resultados de Campiao y
col., 2014).



En Venezuela, el vacio de informacion con respecto a parasitofauna de anfibios es gigantesco, puesto que
menos del 0,01% de las especies de anfibios venezolanas han sido estudiadas como hospedadoras de helmintos,
siendo reportadas solo 13 especies de helmintos parasitos en 4 especies (Diaz - Ungria, 1970; Guerrero,
comm.per.; Campiao y col.; 2014).

Lunaschi y Drago, (2007, 2010) y Hamman y Gonzélez, (2015) realizaron, respectivamente, inventarios de
trematodos y nematodos parasitos de anfibios en la Argentina. Por su parte, Hamman y Gonzalez (2006c,
2012d, 2013, 2014) estudiaron la estructura de las comunidades de helmintos parasitos de distintas especies de
las familias Bufonidae y Leptodactylidae. En los bufénidos, las comunidades fueron dominadas por el grupo de
los nematodos, mientras que en los leptodactilidos, dominaron los treméatodos digenéticos. En ambas familias de
anuros, la riqueza de la comunidad de parasitos estuvo correlacionada positivamente con el tamafio del cuerpo

de los hospedadores.

Baker y Vaucher, (1983, 1984, 1986) describieron nematodos parésitos de anfibios del Paraguay.
Posteriormente, McAllister y col., (2010a) reportaron la ocurrencia de nematodos y céstodos en 34 especies de
anfibios del Paraguay a partir de material de coleccion. Los mismos autores antes mencionados (McAllister y
col., 2010b), utilizando material de coleccion, reportaron helmintos para en 14 especies de anfibios de Ecuador.

En Per(, Tantalean y colaboradores, (1992, 1999) elaboraron inventarios de nematodos y trematodos parasitos
de fauna silvestre del Pert. Bursey y col., (2001) reportaron 22 especies de helmintos parasitos en 51 especies
de anuros provenientes de una colecta biologica realizada de la Reserva Cuzco Amazénico y Guerrero, (2013)

describid dos especies nuevas del genero Oswaldocruzia en Rhinella marina.

En cuanto a estudios de ecologia parasitaria en hospedadores anuros en el Peru, lannacone, (2003) y Chero y
col. (2013, 2014, 2016) evaluaron las comunidades de helmintos parasitos de 4 especies de la familia
Bufonidae, donde reportaron riquezas de entre 4 y 7 especies de helmintos, correlacion negativa entre la talla y

la riqueza de la comunidad de parasitos y comunidades dominadas por nematodos.

Travassos y col. (1969) listaron todos los trematodos reportados y descritos en vertebrados del Brasil, y
posteriormente Fernandes y Kohn, (2014) realizaron un inventario para anfibios hospedadores. Por su parte,
Julio y col. (1991) recopilaron las especies de nematodos parasitos de anfibios de ese pais. Fueron numerosos
los trabajos realizados en Brasil en el abordaje y estudio de las comunidades de helmintos endoparasitos en
especies de leptodactilidos. En estos, se compararon la riqueza y la abundancia en las distintas épocas del afio,

entre poblaciones alopatricas y entre especies de hospedador congenéricas (Campiao, 2009, 2012a, 2012b; De



Souza, 2016; Tavares, 2010). Sin embargo, estos estudios son escasos en especies de bufonidos pudiendo
mencionar solo a Tavares (2008).

En Venezuela, Caballero y Vogelsang (1947, 1950), Caballero y col., (1953), Caballero y Diaz - Ungria, (1958),
Diaz - Ungria, (1967, 1970, 1973), Nasir y Diaz, (1966; 1970; 1971), Guerrero, (1971), reportaron, describieron
0 redescribieron nuevas especies de helmintos endoparasitos de anuros venezolanos. Mas recientemente,
Castefieda, (2009) realiz6 un inventario de trematodos digenéticos parésitos de dos especies del genero Chaunus
(=Rhinella) en tres estaciones de muestreo a lo largo de la cuenca del Rio Manzanares, consiguiendo dos
especies de trematodos de los generos Choledocystus y Mesocoelium antes reportadas en esa localidad.

Por otro lado, solo dos estudios de ecologia parasitaria en hospedadores anuros han sido llevados a cabo en
Venezuela. El primero de ellos, por Cafiizales, (2009) en ejemplares preservados de Atelopus cruciger de la
Cordillera de la Costa, provenientes de material de los Museos de Biologia de la Universidad Central de
Venezuela (MBUCYV), de la Estacion Bioldgica Rancho Grande (MEBRG) y de Historia Natural La Salle
(MHNLS), reportando cuatro especies nuevas de helmintos parasitos para este anuro.

Posteriormente, Cafiizales (2015) determind la estructura y composicion taxonémica de la comunidad de
helmintos parasitos de la comunidad de anuros de la Hacienda “La Guaquira”, estado Yaracuy. El autor cito la
ocurrencia de 26 especies de parasitos distintas en 12 especies de hospedadores distintas, donde Cosmocerca
podicipinus y Mesocoelium monas fueron las especies dominantes de la comunidad de helmintos. En este
trabajo, encontrd diferencias en las abundancias de los distintos taxa y composicion de la comunidad de
helmintos en relacién la época de lluvia y la época de sequia, asi como en relacion a los habitats ocupados por

los distintos anuros, siendo mayor la diversidad en anuros de habitos terrestres que en anuros arboricolas.

Salvo la descripcion de la nueva especie de tricostrongilido Oswaldocruzia venezuelensis por Ben Slimane y
col., (1996) en Rhinella marina, el cual fue reportado por primera vez en la Carretera “Cabruta-Las Mercedes”

en el estado Guarico, no se han realizado estudios adicionales relacionados.

2.2 Hipotesis de trabajo

Considerando las caracteristicas antes expuestas en la tabla 2 y tomando en cuenta ademas, que las poblaciones
de hospedadores a evaluar superpusieron su periodo reproductivo pues fueron capturadas durante un mismo
muestreo, se propone como hipdtesis la siguiente: La comunidad de helmintos endoparasitos cambiara su
composicién taxondmica en funcion del uso de habitat y ubicacion de cada especie de hospedador dentro de un

sistema de charca temporal.



Esta hipotesis se basa en descripciones de los usos de habitats realizadas por Blanco-Torres (2009), en las que la
autora determina que especies intimamente relacionadas a Rhinella beebei suelen utilizar preferentemente el
sustrato adyacente a las charcas, y por otro lado, las especies del genero Leptodactylus que conforman los
complejos de especies fuscus y latrans (=ocellatus) ocupan de forma diferencial, las orillas de las charcas y el
cuerpo de agua temporal en si respectivamente (Heyer, 1969b). EI mismo autor sostiene que estas diferencias en
el uso de habitat dentro de un sistema de charcas temporales se deben a aspectos de avance evolutivo que han
permitido al género radiar en el neotrépico haciendo su reproduccion mas independiente del agua siendo, las

especies del complejo latrans, como Leptodactylus insularum, mas ancestrales que las del complejo fuscus.

Tavares, (2010) mostré que en un par de poblaciones de hospedadores de distintas especies de leptodactilidos y
pertenecientes a distintos complejos de especies (Leptodactylus chaquensis al complejo latrans y Leptodactylus
fuscus al complejo fuscus), las comunidades presentaban baja similitud, lo cual, atribuyé a diferencias
etologicas y morfoldgicas de las especies mas que a la proximidad taxondmica entre ambas. Por otra parte,
Campiao y col. (2016) muestra la importancia del habitat, asi como de la especie de hospedador en las
diferencias presentadas por las comunidades de helmintos endoparasitos en Leptodactylus chaquensis y

Leptodactylus podicipinus simpatricos.

Como hipétesis alternativa, se tendra que: Los factores de los cuales dependerd la composicién taxondmica de
la comunidad de helmintos endoparasitos no estan relacionados al uso de hébitat ni a la ubicacion descrita
anteriormente, sino a otras caracteristicas bioldgicas propias de las especies en estudio 0 a variables ambientales

del ecosistema particular en el cual los hospedadores se encontraban.

Esta hipotesis se sustenta en dos trabajos de elaborados por Campiao y col. (2012, 2016) donde mostraron que,
en primer lugar, las condiciones locales, las variables medioambientales locales y la estructura propia del
paisaje fueron significativas y marcaron diferencias notables en la estructura de la comunidad de helmintos
(abundancia de las especies) en una poblacion de hospedadores particular (Leptodactylus podicipinus).
Posteriormente, en 2016, los autores antes menciondos recopilaron datos que muestran que el tamafio corporal
es un factor importante que influencia positivamente el enriquecimiento las comunidades de helmintos de los
anuros neotropicales, generando asi, un modelo predictivo que permite conocer el numero de especies de

helmintos de un anuro a partir de su tamafo y el esfuerzo muestral.

A fin de realizar una aproximacién al estudio de las comunidades de helmintos endoparasitos en especies de

abundantes y representativas de anuros del llano venezolano, se plantean los siguientes objetivos:



1. OBJETIVOS

a. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la estructura de la comunidad de helmintos endoparasitos albergados en tres especies de anuros
hospedadores: Leptodactylus insularum Barbour, 1906; Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) y Rhinella
beeibei (Gallardo, 1965).

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los taxa que componen a las comunidades de helmintos endoparasitos presentes en la poblacion

examinada de cada especie de hospedador.

Establecer la relacion existente entre el sexo de los hospedadores y la condicidn de infeccion o no infeccion.

Describir los patrones de distribucién espacial de los helmintos en los 6rganos del cuerpo de las distintas

especies hospedadoras.

Comparar las comunidades de helmintos endoparasitos de las especies de hospedador entre si en términos

de su composicion taxondmica, indices parasitologicos cuantitativos y atributos comunitarios.

Establecer el posible papel ecoldgico de las especies que integran la comunidad de parasitos

Determinar la relacién existente entre la abundancia y la riqueza de helmintos endoparéasitos con el tamafio

corporal de los hospedadores.



4. METODOLOGIA

4.1 Material bioldgico: Caracteristicas de interés de las especies de anuros hospedadores

Las especies de anuros hospedadoras evaluadas en el presente trabajo serdn Rhinella beeibei (Gallardo, 1965),

Leptodactylus fuscus Schneider, 1799 y Leptodactylus insularum Barbour, 1906. Dixon y Staton, (1977) las

reportaron (con nombres especificos distintos por la taxonomia de la época) en inventarios realizados en los

Ilanos centrales del estado Guarico como ubicuas (se observaron mas de 100 organismos de las dos primeras

especies citadas) o comunes (entre 50 y 100 especies de la Gltima especie mencionada). A continuacion se

detallan en las tablas 1 y 2, algunas caracteristicas de importancia para cada una de ellas:

Tabla 1. Caracteristicas morfologicas de las especies de anuros a examinar como hospedadores de
helmintos endoparasitos en este trabajo y notas taxondémicas

¢Integra un

Nombre de la L leio d Confundible Caracteristicas morfoldgicas
especie SIASMITES |- @2l €jo de con: (Segun Rivero, 1961)
especies?
Anuro de pequeiio tamafio, piel rugosa de
B. granulosus | grisacea a marr6n claro. Glandulas
R.humboldti Formaparte | B. granulosus | paratoides presentes pero escasamente
Bufo del grupo de | granulosus desarrolladas. Cresta nasal presente.
granulosus especies R. granulosa. | Machos con saco vocal desarrollado, con
humboldti, “granulosus” 0 sin manchas grisaceas sobre el mismo o
Rhinella beebei | B. granulosus del genero (Narvaes, sobre el resto de la piel del vientre.
(Gallardo, 1965) beeibei. Rhinella 2009) Callosidades_ nupciales presenteg en
tarsos anteriores en machos. Patron de
(Narvaes, (Narvaes, manchas irregulares marrones a negras
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Cystignathus especies del complejo | aguzado. Machos con dos sacos vocales
sibilatrix “fuscus” del | de especies | pigmentados. Hembras sin pigmentacion
Leptodactylus y " . )
C. fuscus. genero fuscus gular ni ventral. Espinas en los pulgares
fuscus Leptodactylus en la época reproductiva. Cuatro crestas
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CHETIEIED, LiEk) 2014) (de Say col. | 2014). hasta un tercio o méas del cuerpo. Dedos
2014) libres y alargados, sin membranas

interdigitales

10




insularum

Leptodactylus

Barbour, 1906

Leptodactylus

(de Sa, 2014)

(de Sa, 2014)

Anuro de mediano a gran tamafo, piel

L. lisa y marron. Mancha simétrica entre los
macrosternum, | 0jos 0 un par de manchas. Hocico
Forma parte L .

L. latrans | subeliptico. Machos sin sacos vocales

del grupo de = : L -

aspecies (=ocellatus) vy | pigmentados. Hembras sin pigmentacion
L. bolivianus “latrra)lns” del otras especies | gular ni ventra8l. Tubérculos
enero del complejo | queratinizados en el primer y segundo
(de Sa, 2014) g “latrans”. digito de los tarsos anteriores durante la

época reproductiva en los machos Cuatro
crestas dorsales que van desde la region
cefalica hasta un tercio o mas del cuerpo.
Dedos libres y alargados, sin membranas
interdigitales.

Tabla 2. Caracteristicas bioldgicas, ecologicas y reproductivas de las especies de anuros a examinar como

hospedadores de helmintos endoparasitos en este trabajo.

Nombre de la
especie

Notas sobre su dieta

Notas reproductivas

Rhinella
beebei
(Gallardo,
1965)

Sapo de habitos terrestres. El adulto
es depredador generalista. Los taxa
de artrépodos mas abundantes en su
dieta en los llanos de Venezuela son
formicidos, acaros e isopteros (Diaz,
2008)

Larva acuatica de habitos alimentarios herbivoros o
detritivoros. Los cantos de cortejo de esta especie
comienzan en mayo con las primeras lluvias y los
individuos post-metamorficos aparecen en el mes de
julio. Sus huevos son depositados en masas, en el
fondo de estanques de agua y charcas temporales
(Dixon y Staton, 1977).

Leptodactylus
fuscus
(Schneider,
1799)

Depredador generalista de insectos.
En los llanos centrales de Venezuela,
la dieta es influenciada por los
cambios en el regimen pluvial,
pudiendo existir canibalismo entre
renacuajos, o ingesta de renacuajos o
huevos por parte de adultos de su
misma especie (Solano, 1987)

Rana de habitos semi-terrestres durante la etapa
reproductiva. EI macho elabora camaras de incubacion
a la orilla de las charcas, tras las primeras lluvias,
cuando el suelo se hace mas blando. Desde la entrada
de esta, el macho realiza vocalizaciones de cortejo para
atraer a la hembra y luego, la copula y el desove son
realizados dentro de la cAmara, y, la anegacién de las
tierras tras la caida de las primeras lluvias impulsa la
salida de los renacuajos hacia las charcas. La larva es
medianamente acuatica  y habitos alimentarios
detritivoros. Los cantos de cortejo de esta especie
comienzan en mayo con las primeras lluvias y los
individuos post-metamorficos aparecen en el mes de
julio. (Dixon y Staton, 1977)
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Rana de habitos semi-acuaticos durante la etapa
No se ha analizado la alimentacién | reproductiva. Sus nidos de espuma son elaborados por
de esta especie en Venezuela, sin | el macho en medio de charcas someras. Existe cuidado
embargo, en otras especies del | de la prole por parte de la madre. Los cantos de cortejo
complejo “latrans”, la dicta suele | de esta especie comienzan en mayo con las primeras
estar dominada por ortopteros y | lluviasy los individuos post-metamdrficos aparecen en
coleopteros. el mes de julio. (Dixon y Staton, 1977)

Leptodactylus
insularum
Barbour, 1906

4.2 Area de estudio

Los anuros estudiados fueron capturados en salida de campo realizada al Hato “La Iguana” (9.81843 Norte, -
65,7825 Este), municipio San José de Guaribe, estado Guarico, durante el mes de mayo de 1985. Dichos
ejemplares se encontraban resguardados en el Depoésito de Biologia Animal y sin uso para actividades de
docencia, por lo cual, fue solicitado por escrito al Departamento de Zoologia de la Escuela de Biologia por el
autor y el tutor académico de este trabajo, siendo cedido para tal fin. En los Apéndices 1y 2 se encuentran la
carta de peticion del material y oficio extendido por la jefatura del Departamento de Zoologia autorizando su
uso.

4.3 Datos climatoldgicos

El régimen de precipitaciones del area de estudio se caracteriza por presentar dos estaciones marcadas, una
lluviosa o “invierno”, de abundante pluviosidad, entre mayo y octubre y, una estacion seca o “verano”, de
escasa 0 inexistente precipitacion, entre diciembre y marzo. Los meses de abril y noviembre son meses de

transicion (Monasterio, 1970).

El diagrama de la figura 3, en que se representa la precipitacion mensual en al area de muestreo durante el afio
1985 muestra que en abril, mes de transicion sequia-lluvia y anterior a la colecta de los ejemplares, se registro
una precipitacion comparable en milimetros a la registrada en meses de posteriores correspondientes a la época

lluviosa.
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Figura 3: Precipitacion mensual registrada durante el afio 1985 en la estacion meteoroldgica de registro de San
José de Guaribe (9,864444 Norte, -65,828611 Este), mas proxima a la estacion de muestreo Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos consultados en http://www.inameh.gob.ve

4.4 Identificacion taxondémica de los anuros. Determinacion de la longitud total hocico-cloaca y del
Sexo:

La identificacion de los ejemplares se realizd siguiendo los criterios taxondémicos establecidos por Rivero
(1961), Heyer, (1978), Narvaes, y col., (2009) y de Sa y col., (2014). Se determiné la longitud hocico — cloaca
(LHC) de los ejemplares por ser una medida estandar indicativa de la condicion corporal en Anura. Esta se
tomo con un vernier rectilineo de apreciacion 0,05 mm, tomando el promedio de tres repeticiones realizadas
sobre cada individuo medido. Esta se realizé desde la punta del hocico hasta la cloaca tal (denotado como a en
la figura 4a anexa). La normalidad de los datos fue probada a través de una prueba de Kolmogorov, la
diferencia entre las medias de las longitudes entre los sexos se probo a traves una prueba U de Mann-Whitney y
la homogeneidad de las varianzas con una prueba de Levene. Estas pruebas se realizaron usando el software
Paleontological Statistics PAST 3.0 (Hammer y col., 2001).

El sexo de los individuos fue constatado mediante observacion directa de las gonadas maduras (dos testiculos en
machos y oviductos desarrollados u ovarios y utero llenos de huevos en hembras) durante la diseccidn asi como,
de caracteres sexuales externos conspicuos en los machos (presencia de pigmentacion en los sacos vocales,
espinas, callosidades en los tarsos anteriores o, tubérculos queratinizados en los digitos anteriores). Estos
caracteres se muestran en las figuras 4b, 4c y 5. Algunos ejemplares fueron fotografiados con una microscopio
estereoscopico marca Leica modelo S6D con fuentes de iluminacion ajustables LED, del Laboratorio de
Biologia de Vectores del Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical (IZET) de la Universidad Central de
Venezuela (UCV).
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Figura 4: Esquema de algunas medidas biométricas estandar en anuros (a: Longitud hocico-cloaca. b: Longitud
de la pata posterior. ¢: Ancho del cuerpo. (Tomado de: Gallina y Lopez, 2011) y de las gonadas (Ferreira,

2016).

Figura 5: Caracteristicas morfologicas de las especies de hospedador: 1: Patrones dorsales y de miembros
posteriores en especies Leptodactylus complejo fuscus (Heyer, 1976). 2 y 3: Patrones ventrales y ubicacion de
tubérculos quitinosos en especies de Leptodactylus complejo bolivianus (Heyer, 2015). 4 y 5: Crestas ceféalicas

en vista dorsal y lateral en especies de Rhinella complejo granulosa (Narvaes y col., 2009).
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4.5 Relacion entre la variable sexo del hospedador y condicion (infectado/no infectado)

Se probo la relacion entre las variables dicotdmicas sexo (macho/hembra) y condicion (infectado/noinfectado)
a través de una prueba de independencia y?. La tabla de contingencia 2 x 2 a utilizada se muestra en la tabla 3:

Tabla 3. Modelo de tabla de contingencia 2 x 2 para prueba de independencia Ji cuadrado.

- Infectado No infectado
ndicion
Total
S Observado Esperado Observado Esperado
exo

_(a+e)x(a+b) _(a+c)x(c+d)
HEEIl a Yer T atbtctd) 5 " (atbtcta) | TP

(b +d) X (a+b) (b+d) X (c+d)

— d —
Hembra C Cosp [a—b—c—d] D gsp [a—b—c—d] c+d
Total atc Aesp * Cesp b+d Desp + desp a+ bd+ c
+

Fue la hipotesis nula Ho: Las variables sexo y condicion son independientes entre si, y, la hipétesis alternativa
Hai: Las variables sexo e infeccion son dependientes.

(o-E)*

E

El estadistico de prueba D o discrepancia se calculd de la siguiente manera: D = % , @ compararse con el

valor critico de la distribucion x2 critico para grados de libertad igual a 1 [(nimero de columnas de la tabla de

contingencia — 1) (numero de filas de la tabla de contingencia — 1)] con nivel de significancia a = 0,05.

Este valor critico es de 3,84 y si D > 3,84, se rechazd la hipdtesis nula. Se calculé también el indice de
—
correlacion phi (®) entre variables definido como ¢ = "q'l% donde D es la discrepancia antes obtenida y N el

numero de muestras. Esta prueba fue realizada con el software estadistico Paleontological Statistics PAST 3.0

(Hammer y col., 2001).
4.6 Realizacion de disecciones e identificacion de las especies de parasitos

Se examinaron cuidadosamente todos los érganos y cavidad celomatica (a excepcion del estdmago) a fin de
extraer los helmintos endoparasitos que se encontraran en ellos. Se lavaron en solucion salina, se separaron en
morfotipos y se aislaron en tubos etiquetados, en etanol al 70% v/v para su posterior identificacion. Para la
observacion de estructuras diagnosticas de los helmintos, estos fueron aclarados en lactofenol y montados

temporalmente entre porta y cubreobjetos. Luego fueron desmontados y retornados al etanol 70% v/v.
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Se contd el nimero de individuos por morfotipo vy el estadio de desarrollo en que se hallaban. También se anoto
el hébitat del parasito (6rgano parasitado) en el cuerpo del hospedador (sensu Bush, y col., 1997) a fin de
identificar y describir si existia algun patrén de distribucion de los parasitos en los 6rganos en el cuerpo de

hospedador, y si este variaba entre las especies estudiadas.

La identificacion se realiz6 utilizando un microscopio estereoscOpico o un microscopio éptico y los criterios
taxonomicos empleados fueron: para trematodos, los de Gibson y col. (2009); Travassos y col. (1969) y Kohn 'y
Fernandes (2014), los de Yamaguti; (1959) para cestodos y los de Anderson y col. (1974) y Yamaguti, (1961)
para nematodos. Luego de identificados los helmintos, fueron investigadas algunas caracteristicas bioldgicas de
interés en referencias bibliograficas especializadas, a fin de establecer comparaciones entre las especies de
hospedador. Algunos ejemplares, fueron fotografiados con el uso de un microscopio 6ptico Nikon YF-21E
Labophot provisto de una camara digital DS-Fil y Control Unit DS-L2 con software y ocular micrométrico para
medidas del Laboratorio de Ecologia y Sistematica de Parasitos (IZET-UCV). Estas se incluyen en el Apéndice
VII de este trabajo.
4.7 Indices parasitoldgicos cuantitativos

Se calcularon la prevalencia, densidad absoluta (abundancia media) y densidad relativa (intensidad media)
segun Bush y col., (1997) sus férmulas de célculo y el significado de sus términos se muestra en la tabla 3:

Tabla 4. indices parasitoldgicos cuantitativos a utilizar sobre cada poblacion de helmintos endoparasitos,
férmula de célculo e identificacion de cada uno de sus términos.

Indice O | TR © Leyenda
calculo
P = Prevalencia.
i I = N° de hospedadores infectados con una especie de
P=—x100
Prevalencia n parasito particular.
n = N° total de hospedadores examinados.
_ Da = Densidad absoluta.
Densidad absoluta zp, . ) )
_ _ Da = pt= N° total de parasitos de una misma especie.
(Abundancia media) n )
n = N° total de hospedadores examinados.
Dr = Densidad relativa.
Densidad relativa D ZP, pt:= N° total de parasitos de una misma especie.
= —
(Intensidad media) L I = N° total de hospedadores infectados con esa especie
de parasito.
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Se considerd también, el nimero de infecciones multiples, cuantificado como el porcentaje de los hospedadores
que presentaron infecciones desde una hasta cuatro especies de paréasitos a la vez.

4.8 Distribucién y disposicion de las poblaciones de parasitos
Para determinar la distribucion y disposicion de cada poblacion de parasitos en cada poblacion de hospedadores
se utilizaron el coeficiente de dispersion (ID) y el coeficiente de agregacion parasitaria (K) segun Morales y
Pino, (1987). Estos se calculan segun las siguientes férmulas de célculo:

ID =

bel| 9,
=
I

Donde X y S?corresponden al valor de la media y a la varianza de las abundancias de determinada especie de
helminto:

- SiID <1, lapoblacion de parasitos se ajustara a una distribucion normal

- SiID =1, la poblacion de parésitos se ajustard a un modelo Poisson.

- SiID > 1, lapoblacion de parasitos se ajustara a una distribucion binomial negativa

Por otro lado:

- Si K >> 8, la poblacidn de parasitos se halla en una disposicion azarosa-

- Si K << 8, la poblacion de parasitos se halla en una disposicion agregada y sobre-dispersa (contagiosa).
4.9 Frecuencia

La frecuencia fue calculada segin Morales y Pino, (1987) a través de la siguiente formula:

F=&K 100

p,

Donde pc es el numero de individuos de una especie de parasito particular y ptel numero total de individuos de
todas las especies de parasitos registradas. Con este indice, se elaboraron graficos de columna.

4.9 Determinacion del papel ecoldgico de las especies de helmintos en la comunidad
Para determinar el papel ecologico de las especies en la comunidad de helmintos endoparasitos, se utilizo el
indice de infeccion segun Guerrero, (1996). El indice de infeccidn (ii) viene dado por la siguiente formula de

calculo:

.. P
Li..=Da ¥ ——
100
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Donde Da es la densidad absoluta de una especie de parasito particular y P es la prevalencia de esa especie.

Estas fueron clasificadas en dominantes (D), subdominantes (SD) y accesorias (A), segun las diferencias en
orden de magnitud del indice, siendo especies dominantes las que obtengan el mayor orden de magnitud,
especies subdominantes las que obtengan un orden de magnitud intermedio y accesorias las que obtengan el

menor orden de magnitud.

También se empled la clasificacion de especies propuestas por Bush y Holmes, (1986) donde las especies con
mas de 40% de prevalencia se consideraron ‘“centrales”, entre el 10 y el 20%, “secundarias” y fueron

denominadas “satélites” cuando la prevalencia de la especie de helminto fue inferior al 10%.

4.10 Atributos comunitarios

Se evaluaron los atributos de las comunidades de helmintos endoparasitos (equidad, dominancia, diversidad,

abundancia y riqueza) a través de los siguientes indices segun Moreno, (2001):

Tabla 5. indices a emplear para los distintos atributos de las comunidades de helmintos endoparasitos

Indice y atributo Formula de célculo Leyenda
N° de especies en cada
Riqueza (S) comunidad de
helmintos de una
poblacion de
hospedadores.
H’ = Indice de diversidad de Shannon
Indice de Shannon H'=-Ypilnp; pi = NUmero de parasitos de una
(H’) especie/NUmero de parasitos totales
Diversidad
A = indice de Dominancia de Simpson
Indice de Simpson A=>pi? pi = NUmero de pardsitos de una
1)) especie/NUmero de parasitos totales
Dominancia
J’ = Indice de equidad de Pielou
Indice de Pielou ,_ H _ H' W =indice de diversidad de Shannon
@) I= H_. InS |Hmax = Maxima diversidad esperada en la
Equidad muestra (logaritmo neperiano de la riqueza.
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Curvas de acumulacion de especies fueron elaboradas usando el paquete BiodiversityR del lenguaje de

programacion R en su interfaz RStudio a fin de observar cualitativamente si la cantidad de hospedadores

examinados fueron suficientes para estimar la riqueza promedio de la poblacion de cada especie de hospedador.
411 Relacion entre el tamafio corporal y la riqueza y abundancia

Para medir la relacién entre las variables tamafio corporal-riqueza y tamafio corporal-abundancia de helmintos

se utilizé el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman (p), definido como:

62 D

=1 -—=-"
P N(NZ— 1)

Donde D es la diferencia entre rangos y N el numero de muestras. Este coeficiente esta acotado entre -1 (las
variables no se encuentran correlacionadas entre si) y 1 (la correlacién entre las variables es total). (Daniel,
2002).

Los coeficientes de correlacion entre las variables para cada especie se obtuvieron usando el software
Paleontological Statistics PAST 3.0 (Hammer y col., 2001).

4.12 Similitud entre las comunidades de helmintos de las especies de hospedadores
Se determind la similitud entre las comunidades de helmintos endoparésitos a través del indice Cualitativo de

Jaccard, el cual, se define segiin Moreno, (2001) como:

Donde a es el numero de especies de la comunidad de helmintos endoparéasitos de un hospedador de la especie
A, b es el nimero de especies de helmintos endoparasitos del hospedador de la especie B y ¢ es el nimero de
especies que son comunes tanto para la comunidad de helmintos endoparasitos del hospedador de la especie A
como del hospedador de la especie B.

Este indice oscila en valores que van desde 0 a 1, donde 0 es disimilitud total entre las comunidades y 1 es
similitud total entre el par de comunidades.

Los indices de similitud y el dendrograma representativo de los mismos fueron obtenidos con el software
Paleontological Statistics PAST 3.0 (Hammer y col., 2001).
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4.13 Diferencias entre las comunidades de helmintos de las especies de hospedadores

Con la finalidad de determinar las diferencias en la estructura comunitaria de las distintas especies

hospedadoras, se emplearan los siguientes analisis:

DCA (Detrended Correspondence Analysis, en castellano, Analisis de Correspondencia

Segmentado): El andlisis de correspondencias segmentado es una técnica multivariada de ordenacion en el

espacio que consiste en la representacion de datos asociados a comunidades bioldgicas en funcién de un

gradiente. Este resulta de una modificacion del algoritmo del Anélisis de Correspondencia introducida por Hill

(1979) eliminando el efecto “arco” a través de la segmentacion del primer eje, el ajuste a cero de las medias y

reubicacion hacia el segundo eje. La distancia empleada es la ji-cuadrado.

ANOSIM (Analysis of Similarities, en castellano, Andlisis de similitudes): El analisis de similitudes es
una prueba de hipotesis no paramétrica de las diferencias entre grupos previamente establecidos usando
cualquier distancia de medida. La hipdtesis nula es que no existen diferencias entre los elementos que
conforman varios grupos. Para ser puesta a prueba, se utiliza como estadistico de prueba R o “rango” el

cual se define como:
I St ™
- n(n—1)
/a

Donde ry y rw son los rangos promedio de las distancias entre y dentro de los grupos respectivamente y n
es el numero de muestras. El valor de R oscila entre -1 (las muestras mas similares se encuentran dentro de
los grupos) y 1 (las muestras menos similares se encuentran fuera de los grupos). ANOSIM presenta una
prueba pareada post hoc. Las comparaciones de p menor a a = 0,05 son consideradas significativas.
(Clarke, 1993).

SIMPER (Simmilarities Percentage, en castellano, Porcentaje de similitud): El porcentaje de similitud
es un analisis que permite determinar que la contribucion de cada taxa que conforma los grupos en las
diferencias observadas en ellos. SIMPER permite identificar cuales son las especies mas importantes en el
patron de similitud o disimilitud observado (Clarke, 1993). La distancia Bray —Curtis multiplicada por 100
fue la medida de disimilitud empleada

Estos analisis se realizaron usando el software Paleontological Statistics PAST 3.0 (Hammer y col., 2001).
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V. RESULTADOS

5.1 ANUROS HOSPEDADORES ESTUDIADOS

5.1.1 Especies identificadas

Se identificaron las tres especies segun la clave de Rivero, (1961) como Bufo granulosus, (Spix, 1824),
Leptodactylus sibilatrix (Schneider, 1799) y Leptodactylus ocellatus (Steffen, 1815). Posteriormente, consultas
con bibliografia especializada (Narvaes, 2009; de Sa y col., 2014) y con profesionales expertos en el area de
Herpetologia (Dra. Josefa Celsa Sefiaris), derivaron en la actualizacion de los nombres que previamente habian
sido adjudicados a los especimenes por medio de la clave: Rhinella beebei, (Gallardo, 1965), Leptodactylus

fuscus (Schneider, 1799) y Leptodactylus insularum Barbour, 1906.

R. beebel, especie de la familia Bufonidae, fue identificada principalmente por la textura verrugosa de su piel, la
presencia de crestas nasales y supraorbitales pronunciadas en la region cefélica, patrones de tubérculos en la
misma region y glandulas paratoides poco desarrolladas en comparacion a otros bufénidos. Ademas de ello,
patrones de manchas en el dorso fueron importantes en la identificacion. Los machos fueron diferenciados de

las de hembras por la presencia de callosidades nupciales en los carpos y sacos vocales evidentes (figura 6).

Figura 6. Caracteres morfologicos de Rhinella beebei: A: Region cefélica de R. beebei en vista dorsal.
B: Superficie ventral de una hembra de R. beebei. C: Vista dorsal de glandula paratoide izquierda de R.
beebei, D: Saco vocal en R. beebei macho. E: Callosidad nupcial en carpo derecho de macho de R.beebei.
(Caraballo, 2018)

Por otro lado, las especies de la familia Leptodactylidae (L. fuscus y L.insularum) se caracterizaron por la
presencia de piel lisa y marron con patrones de manchas dorsales en marrén, con franjas en nimero variable,
que atravesaban el eje longitudinal del cuerpo desde la regidn cefalica hasta la regién posterior del animal. Los
ejemplares de L. fuscus presentaron hocico aguzado y una o dos manchas irregulares entre los ojos. Ademas de
ello, los machos poseian pigmentacién en los sacos vocales, mientras que las hembras carecian de esta (figura
7).
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Figura 7. Caracteres morfoldgicos en Leptodactylus fuscus A: Regidn cefalica de L. fuscus en vista dorsal.
Notese el saco vocal izquierdo pigmentado. B: Superficie ventral de macho de L. fuscus. Nétese que la region
lugar se encuentra ligeramente salpicada de manchas. C: Vista ventral de la region gular de una hembra de L.
fuscus. Notese la ausencia de pigmentacion en comparacion a la region gular de los machos de la misma
especie. (Caraballo, 2018)

Por ultimo, los individuos de L. insularum fueron identificados por su hocico subeliptico, una mancha Unica y
simétrica entre los ojos y manchas blanquecinas en la comisura de la boca. Los machos de esta especie fueron

diferenciados de las hembras a través de tubérculos queratinizados en los carpales (figura 8).

Figura 8: Tubérculos queratinizados en digitos anteriores de machos de Leptodactylus insularum (Caraballo,
2018).

Adicionalmente a ello, se emple6 la observacion directa de las gonadas en aquellos ejemplares juveniles, donde
los caracteres sexuales secundarios que eran diagnésticos no eran aun evidentes. El aspecto de estas se muestran

en la figura 9.

A B c D
Figura 9: Aspecto de las gonadas en los anuros examinados. A: Testiculos en machos de R. beeibei. By C:
Oviductos y huevos en hembras de los anuros estudiados. D: Testiculos en macho de L. insularum. (Caraballo,
2018)
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5.1.2 Numero de ejemplares examinados y proporcion de sexos

En lafigura 10, a continuacion, se muestran el nimero de hospedadores examinados por especie, discriminados

por sexos y las proporciones porcentuales de los sexos en cada poblacion de hospedadores:

100% N="7 3
9.46% N=26 N=19
- 80% 31,33% 19,79%
&
2 60% | N=67
i — -
= 90,54% N= 57 N="77
g 40% 68.67% 80,21%
= ,
B 20%
0%
R. Deebei L. fuscus L. insularum
Especies de hospedador
EMachos BEHembras

Figura 10 Proporcidn de individuos de cada sexo por especie de hospedador en términos porcentuales.

Tal como lo muestra la figura 10, los machos dominaron numéricamente a las hembras, representando en las

tres especies, mas de 50% de los ejemplares capturados para cada una de las especies evaluadas.
5.1.3 Longitud hocico-cloaca.

En la tabla 6, a continuacidn, se reportan las longitudes promedio de machos y hembras de cada especie, asi
como su desviacion estandar:

Tabla 6. Valores de longitud hocico-cloaca (LHC) determinados en las tres especies de hospedadores
evaluados.

Rhinella beebei Leptodactylus fuscus Leptodactylus insularum
(n=74) (n=83) (n =96)
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
(n=67) (n=7) (n=57) (n=26) (n=77) (n=19)
Minimo
(mm) 26,30 21,00 33,50 32,45 28,00 41,00
Promedio +
Desviaclon | a6 134 406 | 3781+832 | 39,23+ 1,08 | 37,68+3,38 | 54,35+ 11,65 | 56,63 + 8,97
estandar
(mm)
Maximo 45,10 45,25 43,50 45,90 82,50 82,50
(mm)
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Se probd si los datos obtenidos de cada poblacidn provenian de una distribucién normal a través de la prueba de
Kolmogorov, obteniéndose que las longitudes hocico-cloaca en machos y en hembras de Rhinella beebei,

Leptodactylus fuscus asi como de Leptodactylus insularum no se ajustaban a una distribucion normal.

Se obtuvo a través de la prueba U de Mann-Whitney (a= 0,05) que las diferencias entre las longitudes hocico-
cloaca entre los machos y hembras de Rhinella beebei (U= 160,50; p= 0, 1745) y de Leptodactylus insularum
examinados no fueron significativas (U= 660; p= 0,5137), mientras que si fueron significativas en
Leptodactylus fuscus (U= 491; p= 0,01423).

Por ultimo, se probd la homogeneidad de las varianzas con la prueba de Levene, obteniendo que los datos
obtenidos de longitudes hocico-cloaca en cada poblacién de cada especie de hospedador evaluado no
provinieron de una distribuciébn homocedastica. Esto se observa graficamente en la figura 11 por la

heterogeneidad de los datos y el numero de valores outliers presentes en la representacion del box-plot.

MWachos Li o I——D:I'—} oo o
Hembras Li| e O O R
Hemibras Lf i-I:I—| | :

Machos LT O I—[H—| i E 1
Hembras Ro@————+— D-— --------- r ------------------------------
MMachos R P——D:I—l | :

T T T T T T T T T
2253 300 375 450 325 600 675 T30 825

Longitud hocico-cloaca (mm)

Figura 11. Diagramas de cajas y bigotes (box-plot) de la variable longitud hocico cloaca en milimetros de cada
especie de hospedador discriminados por sexos. (Rb: R. beebei, Lf: L. fuscus, Li: L. insularum)

5.1.4 Porcentaje de infecciones helminticas en las poblaciones. Relacidn con el sexo.

En la figura 12, se presentan el porcentaje de individuos infectados del total examinado por especie de
hospedador: se observa en ella que L. insularum fue la especie de anuro hospedador que presentd mayor
cantidad de individuos infectados (95,79% de los individuos revisados), seguido de L. fuscus, con 91,57% de

los individuos infectados y por altimo, R. beebei, con 56,76% de los individuos infectados.
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Figura 12. Porcentaje de individuos infectados por al menos una especie de helminto por especie de
hospedador evaluado.

El porcentaje de individuos infectados y no infectados discriminados por sexo en cada especie de hospedador se
presenta en la figura 13:
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Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras

Figura 13 Proporcién de ejemplares anuros infectados discriminados por especiey sexo en el Hato “La Iguana”,
Estado Guarico.

En la figura 13 se observa que en ambos sexos, es mayor el porcentaje de individuos infectados que el de no
infectados, siendo en los leptodactilidos, superiores los porcentajes de individuos infectados tanto en machos
como en hembras que en la especie de bufonido estudiada, donde, por el contrario, el porcentaje de individuos
no infectados en ambos sexos fue superior. En la tabla 7 se presentan los valores obtenidos de la prueba de
independencia Ji-cuadrado realizada para probar la relacion entre las variables categdricas sexo y condicién del
individuo (infectadoi/no infectado)
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Tabla 7. Valores del estadistico ji-cuadrado (observado y critico) y valor de p asociado para prueba de
independencia entre las variables sexo y condicion

Especie de Discrepancia i Valor " [0)
hospedador (D) critico p
R. beebei 0,803 0,370 0,100
L. fuscus 0,068
0,390 3.84 0,533 0,050
L. insularum 0,240
5,372 0,021

En esta tabla, se observa que tanto para las especies de hospedador R. beebei y L. fuscus, las variables sexo y
condicion son independientes obteniéndose valores de discrepancia 0,803 y 0,390 respectivamente, siendo
ambos valores menores que el valor critico de la distribucion X? = 3,84, y, valores p asociados mayores en
ambas especies de hospedador al nivel de significancia de la prueba (o= 0,05).

Por otro lado y en oposicion a las especies de hospedador antes mencionadas, en L. insularum, el valor de
discrepancia (D= 5,372) obtenido es mayor al valor critico de la distribucion X2 (3,84) y el valor p asociado
(0,021) es menor al nivel de significancia de la prueba (0,05), por lo cual, la hipotesis nula de independencia de
las variables es rechazada y la variable sexo y condicion parecen estar relacionadass entre si en esta especie de

hospedador.

5.2 HELMINTOS ENDOPARASITOS Y RELACION CON SUS HOSPEDADORES
5.2.1 Proporciones de representatividad de los grupos. NUmero de especies:

En los anuros examinados, fueron identificadas 15 especies de helmintos en total, de las cuales: 10 especies
(66,67%) eran pertenecientes al phylum Nematoda, cuatro especies (26,67%) al Phylum Platyhelminthes,
siendo dos de ellas (13,33%) de la clase Cestoda, una (6,67%) de la clase Trematoda y una (6,67%) de la clase
Monogenea. Por Gltimo, solo una especie (6,67%) correspondio al phylum Acanthocephala. Esto se muestra en
la figura 14.
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Figura 14. Numero de especies de helmintos discriminadas por grupos taxonémicos en poblaciones de
tres especies de anuros del Hato “La Iguana”, Estado Guarico.

En la figura 15, a continuacion se muestran los porcentajes en que las especies de los grandes grupos de
helmintos endoparasitos a nivel de Phylum (o clases dentro del Phylum) estan representadas en cada especie de
hospedador. El grupo de parasitos que presenta mayor cantidad de especies en las tres especies de hospedador
es el Phylum Nematoda, el cual, representa mas del 50% (4 especies en R. beebei, 5 especies en L. fuscus 'y 7
especies en L. insularum, respectivamente) de la especies de helmintos que se encontraron en cada

hospedador.

Por otro lado, el Phylum Platyhelminthes, en sus distintas clases, se encontro en las tres especies de
hospedador. En R. beebei, los platelmintos representaron el 28,58% (2 spp.) de las especies de helmintos
endoparasitos: 14,29% (1 sp.) de la clase Monogenea y 14,29% (1 sp.) de la clase Cestoda. En L. fuscus, los
platelmintos representan 25% (2 spp.) de las especies de helmintos albergadas, siendo las especies
correspondientes a la clase Cestoda y por ultimo, L. insularum presenté 12,50% (1 sp) de sus especies de
helmintos endoparasitos representados por platelmintos de la clase Trematoda. EI Phylum Acanthocephala solo
se encontro presente en R. beebei, representando el 14,29% (1 sp.) de las especies de helmintos observadas en

este hospedador.
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Figura 15. Proporcion de helmintos endoparasitos en poblaciones de tres especies de anuros del Hato “La

Iguana”,

5.2.2

Estado Guarico.

Identificacién de las especies de helmintos. Sitios de infeccion y estadios

De 15 especies encontradas, 13 pudieron ser identificadas hasta especie y listadasdiscriminando su

ubicacion en los hospedadores anuros y el estadio de desarrollo localizado (Tablas 8 y 9):

sitio de

Tabla 8. Especies de helmintos endoparésitos propios de anuros identificados taxondmicamente y
discriminados segln su estadio de desarrollo y su ubicacion en tres especies de anuros del hato “La Iguana”,
Estado Guarico

Phylum Clase Orden Familia Especie .Smo fj,e Estadio
infeccion
Cestoda Cyclophyllidea Nematotaeniidae Cyllndr.otaenla ID Adultos
americana
Platyhelminthes Monogenea | Polyophistocothylea | Polystomatidae Polystoma sp. VU Adulto
Adultos y
Trematoda Plagiorchiida Plagiorchiidae | Plagiorchis sp. ID meta
cercarias*
Spirurida Onchocercidae Ochotseprenella CC Adultos
Adultos y
Nematoda Secernentea - . Cosmocerca sp. G larvas
Ascaridida Cosmocercidae
Adultos y
Aplectana sp. IG |
arvas
Rhabditida Rhabdiasidae Rhabdias sp. P Adultos

Leyenda: ID: Intestino delgado, IG: Intestino grueso, CC: Cavidad del cuerpo, P: Pulmon, VU: Vejiga urinaria

28




Tabla 9. Especies de helmintos endoparasitos no propias de anuros identificados taxonémicamente y
discriminados segun su estadio de desarrollo y su ubicacion en tres especies de anuros del hato “La Iguana”,

Estado Guarico

Phylum Clase Orden Taxon Sitio Estadio
Platyhelminthes Cestoda Pseudophyllidea Diphyllobotridea ID | Plerocercoides
. : . li horhynch :
Acantocephala | Archiacanthocephala | Oligoacanthorhynchida O |goacanstpor ynenus CcC Cistacantos
Agamospirura sp. ID Quistes
o Familia Physalopteridae G Larvas
Spirurida gen. sp.
Superfamilia
N .
ematoda Secernentea Acuaroiidea IG Larvas
gen. sp.
Ascaridida Raillietnema sp. IG Adultosy
larvas

Leyenda: ID: Intestino delgado, IG: Intestino grueso, CC: Cavidad del cuerpo

* Ver Apéndice 111

5.2.3 Localizacion y distribucion de los helmintos en el tubo digestivo de ejmplares preservados de

anuros
En la figura 16, se muestra el nimero de especies de helmintos que ocuparon distintas localizaciones en los

cuerpos de los hospedadores. Nueve (69,23%) de las trece especies de helmintos identificadas fueron
encontrados como parasitos del tubo digestivo, donde 5 (38,46%) de ellas parasitaron el intestino grueso y 4
(30,77%) el intestino delgado. Las 4 especies (30,77%) restantes fueron encontradas parasitando la cavidad
corporal de los hospedadores (2 especies, 15,38%), los pulmones (1 especie, 7,69%) y la vejiga urinaria (1

especie, 7,69%).
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Figura 16. Abundancia de especies y localizacion de los helmintos encontrados en el tubo digestivo de
subpoblaciones preservadas de anuros del Hato “La Iguana”, Estado Guarico.
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En cuanto a la ubicacion relativa de las especies de helmintos en las diferentes porciones del tubo digestivo de

los anuros, se presenta el siguiente diagrama (Figura 17):

Los platelmintos C. americana, presente en R. beebei (n= 128 individuos) y L. fuscus (n= 25 individuos), y
Plagiorchis sp. (n= 25 individuos) presente en L.insularum, ocuparon el intestino delgado anterior. Los
nematodos que ocuparon el intestino variaron su ubicacién de acuerdo a la especie de hospedador en la cual
fueron encontradas. En R.beebei, se observd a los nematodos del genero Cosmocerca (n= 305 individuos) y
Aplectana (n= 15 individuos) en el intestino delgado posterior e intestino grueso, mientras que en L. fuscus,
Cosmocerca sp. (n = 493 individuos) ocupé la porcion media del intestino delgado. En L. insularum, los
nematodos del género Cosmocerca (n = 418 individuos) y Aplectana (n = 306 individuos), antes mencionados,
también se hallaron junto a nematodos del genero Oswaldocruzia (n = 62 individuos), ocupando igualmente la

porcién media del intestino delgado, e incluso, la porcidn anterior, en ausencia de Plagiorchis sp

Rhinella beeibei Leptodactylus fuscus Leptodactylus insularum ‘

8 0 T - 0 T == = 0 ‘_-_.
=) Phy: Apl Cyl: Osw: Acuy: Rat: Pla:
= U 15 15 200 - 35 1 25 6 | 200 125 %
° Cyl
£ 200105 400 - ol
@ 400 - 4
-°c . Cos: Cos: 306
S Cos: 493 600 <8

400 303 600

Figura 17: Distribucion relativa de helmintos y numero de individuos de cada especie en las
diferentesregiones del tubo digestivo de anuros preservados, provenientes del hato “La Iguana”, Estado
Guarico las especies de hospedador evaluadas: Dividiéndolo en tres secciones: ID ant (Intestino delgado
anterior), 1D med: (Intestino delgado medio) e ID post-1G: Intestino delgado posterior-Intestino grueso. (Cos:
Cosmocerca sp., Apl: Aplectana sp., Cyl: Cylindrotaenia americana, Pla: Plagiorchis sp. Osw: Oswaldocruzia
sp., Och: Ochoterenella sp, Phy: Larvas de la familia Physalopteridae, Acu: Larvas de la superfamilia
Acuaroiidea, Rai: Raillietnema sp.).

Las larvas de nematodos observadas en los hospedadores siempre ocuparon el intestino grueso y la ampolla

rectal.

De todas las especies de helmintos identificadas, 35,71% de ellas fueron encontradas en estadio adulto, mientras
que 41,43% de las mismas fueron encontradas tanto en estadio adulto como en estadio larval. Por otro lado, el
35,71% de las especies identificadas solo se presentaron en estadio larval. En la figura 18 se muestra la
representacion grafica dela proporcion de grupos de helmintos endoparasitos y su estadio de vida en las distintas

especies de hospedador.
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La especie de hospedador que presentd el mayor porcentaje de sus especies de helmintos en estadio adultos
exclusivamente, asi como estadios adultos y larval simultaneamente fue L. insularum. En esta especie de
hospedador, de las especies de nematodos que albergo, 37,50% fueron encontrados solo en estadio adulto, 25%
en estadios tanto adulto como larval y 25% solo en estadio larval. Por otro lado, Leptodactylus fuscus fue la

especie de hospedador que presentd mayor cantidad de especies de nematodos en estadio larval exclusivamente

(37,50%)
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Figura 18: Porcentaje de las especies de helmintos endoparésitos de los distintos phyla encontrados en el tubo
digestivo de poblaciones de anuros del Hato “La Iguana”, Estado Guarico.

5.2.4 Indices parasitologicos cuantitativos de las poblaciones de helmintos en las especies de hospedador
del Hato “La Iguana”
En las siguientes tablas (Tablas 10, 11y 12), se presentan los valores de los indices parasitoldgicos cuantitativos

para cada poblacién de helmintos de las especies identificadas en R.beebei, L. fuscus y L. insularum:

Tabla 10. indices parasitoldgicos cuantitativos correspondientes a las poblaciones de cada especie de helminto
endoparasito identificada en Rhinella beebei (N = 74)

Densidad absoluta Densidad relativa
Prevalencia (DA; N° de (DR; N° de helmintos/hospedador
Especie de helminto (P; %) helmintos/hospedador) infectado)
Cosmocerca sp. 88,10 % 4,12 7,26
Cyllndr.otaenla 61.90 % 1.72 302
americana
Rhabdias sp. 30,95 % 0,20 0,36
Larvas de la fz_amllla 14.29 % 0,59 105
Physalopteridae
Aplectana sp. 4,76 % 0,20 0,36
Polystoma sp. 2,38 % 0,01 0,02
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Oligoacanthorhynchus
sp. 2,38 % 0,03 0,05

A continuacion, en la tabla 14, se muestran los indices parasitoldgicos cuantitativos de cada poblacion de
helmintos endoparasitos identificada en L. fuscus:

Tabla 11. indices parasitoldgicos cuantitativos correspondientes a las poblaciones de cada especie de helminto
endoparasito identificada en Leptodactylus fuscus (N= 83)

Tabla 12. indices parasitoldgicos cuantitativos correspondientes a las poblaciones de cada especie de helminto
endoparasito identificada en Leptodactylus insularum (N= 96)

32



5.2.5 Distribucion de las poblaciones de helmintos endoparasitos en la poblacion de cada especie de
hospedador del Hato “La Iguana”

En las tablas 13, 14 y 15 se presentan los valores del indice de dispersion (ID) y del coeficiente de agregacion

parasitaria (K) para las tres especies de hospedador evaluadas:

Tabla 13. Indices de dispersion y coeficiente de agregacion parasitaria para las poblaciones de helmintos
endoparasitos identificadas en Rhinella beebei (N=74)

Especie de helminto ID Distribucion K | Disposicion
Cylindrotaenia americana | 5,61 | Binomial negativa | 0,66 | Contagiosa
Rhabdias sp. 0,93 Normal -5,23 Regular
Aplectana sp. 7,35 | Binomial negativa | 0,06 | Contagiosa
Cosmocerca sp. 12,50 | Binomial negativa | 0,63 | Contagiosa
Larvas de la familia

7,91 | Binomial negativa | 0,15 | Contagiosa

Physalopteridae

Tabla 14. Indices de dispersion y coeficiente de agregacion parasitaria para las poblaciones de helmintos
endoparasitos identificadas en Leptodacylus fuscus (N=83)

Especies de helminto ID Distribucion K | Disposicion

Larva plerocercoide de
Diphyllobothridea 0,95 Normal -1,23 | Regular

Cylindrotaenia americana | 1,58 | Binomial negativa | 0,56 | Contagiosa

Rhabdias sp. 0,95 Normal -1,23 Regular
Raillietnema sp. 8,87 | Binomial negativa | 0,04 | Contagiosa
Cosmocerca sp. 9,21 | Binomial negativa | 0,78 | Contagiosa

Larvas e Ia}_superfamllla 4,31 | Binomial negativa | 0,02 | Contagiosa

Acuaiiroidea

Larvas Oxyurata 6,23 | Binomial negativa | 0,02 | Contagiosa

Tabla 15. Indices de dispersion y coeficiente de agregacion parasitaria para las poblaciones de helmintos
endoparasitos identificadas en Leptodactylus insularum (N= 96)

Especies de helminto ID Distribucion K | Disposicion
Plagiorchis sp. 2,51 | Binomial negativa | 0,17 | Contagiosa
Cosmocerca sp. 8,23 | Binomial negativa | 0,64 | Contagiosa

Ochoterenella sp. 2,33 | Binomial negativa | 0,12 | Contagiosa
Oswaldocruzia sp. 3,32 | Binomial negativa | 0,29 | Contagiosa
Rhabdias sp. 2,30 | Binomial negativa | 0,47 | Contagiosa
Aplectana sp. 36,90 | Binomial negativa | 0,094 | Contagiosa
Quistes de Agamospirura sp. | 0,97 | Binomial negativa | -1,32 Regular
Larvas Oxyurata 4,75 | Binomial negativa | 0,032 | Contagiosa
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En R. beebei, L. fuscus y L. insularum, la mayoria de las poblaciones de las especies de helmintos endoparasitos
encontradas presentaron una distribucion binomial negativa vy, junto a esta, mantuvieron una dispersion
contagiosa dentro de las poblaciones de los hospedadores. En la poblacion de R. beebei, asi como en la de
L.fuscus, los neméatodos de la especie Rhabdias sp. presentaron distribucién normal y disposicion regular en la
poblacion de hospedadores, mientras que en Leptodactylus insularum, esta si mantuvo una distribucién

binomial negativa.

Otras especies que presentaron distribucién normal o disposicion regular en la poblacion de hospedadores a los
cuales infectaba fueron las larvas plerocercoides de Diphyllobothridea en L. fuscus y los quistes de

Agamospirura sp. en L. insularum.

5.2.6  Numero de anuros con infecciones mono, bi-, tri- y poliparasiticas en ejemplares preservados del
Hato “La Iguana”

En las figuras 19, 20 y 21 se muestran el nimero de infecciones monoparasiticas, bi-, tri- y poliparasiticas que

se reportaron en cada especie de hospedador examinado:
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Figura 19: NUmero de infecciones mono, bi tri y poliparasiticas en la poblacion de Rhinella beebei (N = 74)

En R, beebei (figura 19), el 53,85% de los ejemplares estudiados presentaron comobiparasitismo mas frecuente
la infeccidn conjunta de C. americana y Cosmocerca sp. A este tipo de infeccion, le siguieron en términos
porcentuales y de nimero de individuos las infecciones triparasiticas y monoparasiticas con 11 (25,58% del
total de los individuos) y 10 (23,25% del total de los individuos infectados) individuos respectivamente. Por
altimo las infecciones poli parasiticas fueron presentadas por el menor nimero de individuos de la poblacion de
hospedadores de esta especie (1 individuo, 2,33% de los individuos totales examinados). En ambas especies de
leptodactilidos (L. insularum en la figura 20 y L. fuscus en la figura 21) las infecciones monoparasiticas fueron

presentadas por un nimero mayor individuos (44 individuos, 48,35% de los individuos totales en L. insularum y
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55 individuos, 71,43% de los individuos totales en L. fuscus). El resto de los tipos de infeccion presentaron

menor numero de individuos, siempre de forma decreciente.
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Figura 20: Numero de infecciones mono, bi tri y poliparasiticas en la poblacién de Leptodacylus.insularum
(N=96)
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Figura 21: Numero de infecciones mono, bi tri y poliparasiticas en la poblacion de Leptodactylus fuscus (N
=83)
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5.2.7 Frecuencia de las especies de helmintos endoparasitos en las poblaciones de anuros hospedadores

En las figuras 22, 23 y 24, son graficados los valores de la frecuencia (F) para cada especie de helminto
endoparasito en cada especie de hospedador. En R. beebei, la especie de helminto mas frecuente fue
Cosmocerca sp, ( 54,92 %),sequida de C. americana,( 24,95%) . Las larvas de la familia Physalopteridae por su
parte, presentaron una frecuencia de 8,64 %. Las especies de Rhabdias sp. y Aplectana sp. tuvieron el mismo
valor de frecuencia (2,95%)., Oligoacanthorrhynchus sp. y Polystoma sp. tuvieron valores de frecuencia 0,39 %

y 0,20 % respectivamente. (Figura 22)

En L. fuscus, la especie de helminto méas frecuente fue Cosmocerca sp. que presentd un valor de frecuencia de
86,60 %, C. americana presento una frecuencia menor (4,40%) con respecto a la presentada en R. beebei
(24,95%). Raillietnema sp present6 el mismo valor de frecuencia que C. americana (4,40 %)(?). Las larvas de
Oxyurata y de Acuaroiidea, tuvieron frecuencias de 1,41 y 1,06 respectivamente, plerocercoides de
Diphyllobothridea y Rhabdias sp. presentaron igual frecuencia (0,88%), Oswaldocruzia sp, fue la especie de
helminto de menor frecuencia (0,18%). (Figura 23)

En L.s insularum, la especie de helminto méas frecuente volvio a ser Cosmocerca sp. el cual, presente como
valor de frecuencia 46,65 %, mientras que Aplectana sp. presentd como valor de frecuencia 34,15 %. Por otro
lado, Oswaldocruzia sp. y Rhabdias sp. presentaron igual valor de frecuecia (6.25%), mientras que otras
especies como Plagiorchis sp. y Ochoterenella sp. tuvieron valores de frecuencia de 2,68 % y 1,67 %
respectivamente. Otras especies como larvas de Oxyurata y quistes de Agamospirura presentaron frecuencias de
1,23 %y 0,45 % respectivamente. (Figura 24)
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Figura 22: Frecuencia de las especies de helmintos endoparasitos en Rhinella beebei (N = 74)
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Figura 24: Frecuencia de las especies de helmintos endoparasitos en L. insularum. (N= 96)

5.2.8 Papel ecoldgico de las especies de helmintos endoparasitos en las especies de hospedador.

En las tablas 16, 17 y 18 se presentan los indices de infeccion (ii) resultantes por cada especie de helmintos

endoparasito y la clasificacion que corresponde a cada una de ellas segun los criterios de Guerrero, (1996) y

Bush y Holmes; (1986) en cada especie de hospedador.

Bajo el criterio de clasificacion de especies parasitas segun el indice de infeccion, la comunidad de helmintos

endoparasitos de R. beebei, estuvo dominada por dos especies: Cosmocerca sp. (ii= 3,63) y C. americana (ii =
1,06). Por su parte, Rhabdias sp. (ii = 0,063), Aplectana sp (ii= 0,085). y las larvas de la familia Physalopteridae

(ii= 0,010) fueron especies subdominantes en la comunidad, mientras que cistacantos de Oligoacanthorhynchus

sp. (ii= 0,00064) y Polystoma sp. (ii= 0,00032) fueron especies accesorias.
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En L. fuscus, coincidié que la especie dominante fue Cosmocerca sp. (ii = 5,40) , mientras que las especies
subdominantes fueron C. americana (ii= 0,067) y Raillietnema sp. (ii= 0,020) Cabe destacar, el cambio de
papel ecoldgico de C. americana en la comunidad de L. fuscus (subdominante) con respecto a la de R. beebei,
donde era una especie dominante. Por ultimo, las especies accesorias de la comunidad fueron Rhabdias sp. (ii=
0,0040), Oswaldocruzia sp (ii= 0,00016), larvas de la superfamilia Acuaroiidea (ii= 0,0019), larvas de
Oxyurata (ii= 0,0025) vy las larvas plerocercoides de Diphyllobothridea (ii=0,0040).

Por altimo, en L. insularum, la comunidad fue nuevamente dominada por Cosmocerca sp. (ii = 3,26). Por otro
lado, esta especie de hospedador fue la que presentdé mayor cantidad de especies subdominantes, que fueron
Aplectana sp. (ii= 0,52) Rhabdias sp. (ii= 0,18), Oswaldocruzia sp. (ii= 0,17), Plagiorchis sp. (ii= 0,030),
Ochoterenella sp. (ii = 0,019). También, Leptodactylus insularum fue la especie de hospedador que presento el
menor nimero de especies accesorias en la comunidad (quistes de Agamospirura sp. (ii= 0,0050) y larvas de
Oxyurata (ii= 0,0023).

El logaritmo del indice de infeccion en funcion de cada especie de helminto parasito encontrado, en cada

especie de hospedador se visualiza en la figura 25:
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Figura 25: Papel ecolégico de cada especie de helminto endoparasito en cada especie de hospedador
(barras rojas: especies dominantes, barras amarillas: especies subdominantes, barras verdes: especies
accesorias). Notese las diferencias en el tamafio de las barras y que estas son logaritmicas. (Leyenda: Cos:
Cosmocerca sp., Apl: Aplectana sp., Cyl: Cylindrotaenia americana, Pla: Plagiorchis sp., Oli:
Oligoacanthorrhynchus sp., Osw: Oswaldocruzia sp., Och: Ochoterenella sp, Phy: Larvas de la familia
Physalopteridae, Acu: Larvas de la superfamilia Acuaroiidea, Dip: Larvas plerocercoides de Diphyllobothridea,
Pol: Polystoma sp. Oxy: Larvas de Oxyurata, Aga: Quistes de Agamospirura sp., Rha: Rhabdias sp., Rai:
Raillietnema sp.).

Al comparar el criterio del indice de infeccidn disefiado por Guerrero (1996) como criterio de categorizacion de

las especies en la comunidad con el criterio core-satellite de Bush y Holmes (1986) basado Gnicamente en la

prevalencia de cada especie de helminto en la comunidad, la asignacion de categorias equivalentes en cada
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especie (central-dominante, secundaria-subdominante, satélite-accesoria) no difirié significativamente entre

ambas metodologias.
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Tabla 16. Papel ecoldgico de cada especie de helminto en Rhinella beebei como hospedador

Especie Cosmocercasp. | C. americana Rhabdias sp. Fam. Physalopteridae (larvas) Aplectana sp. Oligoacanthorhynchus sp. (larvas) | Polystoma sp.
ii 3,63 1,06 0,063 0,085 0,010 0,00064 0,00032
Papel ecoldgico sensu . ) .
Guerrero, (1996) Dominantes (D) Subdominantes (SD) Accesorias (A)
P 88,10 % 61,90 % 30,95 % 14,29 % 4,76 % 2,38 % 2,38 %

Clasificacion sensu
Bush y Holmes,

Especies centrales

Especies secundarias

Especies satélites

(1986)
Tabla 17. Papel ecoldgico de cada especie de helminto en Leptodactylus fuscus como hospedador
. . Raillietnema Plerocercoides . " )
Especie Cosmocerca sp. | C. americana 5. Diphyllobothridea Rhabdias sp. Oxyurata (larvas) Acuaroiidea (larvas) Oswaldocruzia sp.
i 5,40 0,067 0,020 0,0040 0,0040 0,0025 0,0019 0,00016
Papel ecoldgico sensu Dominantes . .
Guerrero, (1996) (D) Subdominantes (SD) Accesorias (A)
P 90,91% 22,08 % 6,49 % 6,49% 6,49% 2,60% 2,60% 1,30%
Clasificacion sensu E
Bush y Holmes, Especie central A Especies satélites
(1986) Secundaria
Tabla 18. Papel ecoldgico de cada especie de helminto en Leptodactylus insularum como hospedador
Cosmocerca Aplectana | Oswaldocruzia | Rhabdias | Plagiorchis | Ochoterenella Agamospirura sp. Oxyurata
Especie sp. sp. sp. sp. sp. sp. (quistes) (larvas)
ii 3,26 0,52 0,18 0,17 0,030 0,019 0,0023 0,0050
Papel ecoldgico sensu Subdominantes (SD)
Guerrero, (1996) Dominantes (D) Accesorias (A)
P 75,00% 16,30 % 28,26 % 29,35% 12,09 % 11,96 % 5,43% 4,96%
Clasificacion sensu Especies secundarias
Bush y Holmes, (1986) | Especie central Especies satélites
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5.3 ESTRUCTURA COMUNITARIA: SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE ESPECIES DE
HOSPEDADORES

5.3.1 Infracomunidades de helmintos en cada especie de hospedador

R. beebei fue la especie de hospedador que a nivel infracomunitario, presentd mayor riqueza (S = 2,05 £
0,76 especies de helmintos/hospedador), diversidad (H> = 0,51 + 0,36), equidad (J’= 0,61 + 0,38) y menor
dominancia (A = 0,67 + 0,22). L. insularum, por su parte, fue la segunda especie de hospedador que albergo
mayor riqueza (S = 1,77 + 0,90), diversidad (0,33 + 0,49), equidad (0,37 £ 0,41) y mayor dominancia (0,88
+ 0,80). Por dltimo, L. fuscus resulto ser la especie de hospedador con menor cantidad de especies de
helmintos por hospedador (1,39 + 0,69), mientras que fue la especie que presentd la diversidad (0,15 £ 0,28)
y equidad (0,10 £ 0,17) més baja y la mayor dominancia (0,91 + 0,18). Esto se observa graficamente en la

figura 26:
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Figura 26: Valores de riqueza, indice de diversidad de Shannon (H’), indice de dominancia de Simpson (1)
e indice de Pielou (J°) a nivel infracomunitario por especie de hospedador.

5.3.2 Curvas de acumulacion de especies
En la figura 36 se muestran las curvas de acumulacion de especies de helmintos para la cantidad de
hospedadores examinados por cada especie de anuro hospedador en estudio. Estas se elaboraron con fines
meramente descriptivos, con la finalidad de observar cualitativamente si la cantidad de anuros disecados en
busca de parasitos fueron suficientes para estimar con certeza el nimero total de especies de las

comunidades presentes en cada especie de hospedador.
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Figura 27: Curvas de acumulacion de especies de helmintos para cada especie de hospedador evaluada.El
area gris alrededor de la linea representa la desviacion estandar).

En dos de las curvas correspondientes a R. beebei y L. fuscus, se aproximan a 7 y 8 especies de helmintos
respectivamente, sin alcance de la estabilizacion de la curva a un valor de riqueza observada, y con

desviacion estandar relativamente grande (2,50 especies y 1,90 especies respectivamente).

En la curva para L. insularum, la curva alcanza plateau alrededor del valor de 8 especies de helmintos, con
desviacidn estandar de 1,25 especies , que se va atenuando con el incremento de lacantidad de hospedadores
examinados.

5.3.3. Relacion entre la longitud hocico-cloaca, la riqueza de las infracomunidades de
helmintos y la abundancia de helmintos en las tres especies de hospedador:

Se presentan en las figuras 28, 29, y 30 los graficos de dispersion de puntos entre la variable independiente
(longitud hocico-cloaca en milimetros), la riqueza (nUmero de especies de helmintos endoparasitos a nivel
infracomunitario) y la abundancia (nimero absoluto de helmintos albergados por hospedador revisado)
como variables dependientes. En cada grafico, se muestran también, los indices de correlacion de Spearman

(p) entre las variables longitud hocico-cloaca/riqueza y longitud hocico- cloaca/abundancia:
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Figura 28: Grafico de dispersion de puntos entre la longitud hocico-cloaca (mm) de los individuos
revisados de Leptodacylus fuscus y las riquezas y abundancias registradas por cada individuo infectado.
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Figura 29: Grafico de dispersién de puntos entre la longitud hocico-cloaca (mm) de los individuos
revisados de Rhinella beebei y las riquezas y abundancias registradas por cada individuo infectado.
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Figura 30: Gréfico de dispersion de puntos entre la longitud hocico-cloaca (mm) de los individuos
revisados de Leptodactylus insularumy las riquezas y abundancias registradas por cada individuo infectado.

En las tres especies de hospedador, al graficarse la longitud hocico-cloaca en milimetros en el eje de las
abscisas y la abundancia de helmintos o la riqueza en el eje de las ordenadas, no se observoun patron
definido en la dispersion de los puntos en el plano, sin embargo se observa que en L. fuscus el coeficiente de
correlacion de Spearman es negativo para ambos pares de variables (p LHc -Riqueza= -0,12; p LHC —Abundancia=
-0,05), mientras que en R.beebei, la correlacion entre las variables longitud hocico-cloaca y riqueza es
negativa (p LHc -Riqueza= - 0,18), y la correlacion entre las variables longitud hocico-cloaca y abundancia es
positiva (p LHc -Abundancia= 0,16). Por ultimo, en L. insularum, la correlacién entre la longitud hocico cloaca
y las variables riqueza y abundancia de helmintos fueron positivas (p LHc -Riqueza= 0,032; p LHC —Abundancia=
0,18)

Los valores obtenidos para los coeficientes de correlacion fueron bajos, no pudiendo revelar magnitud de la
asociacion entre las variables, pero si el tipo de asociacion entre ellas. En la figura 31, se muestra el
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comportamiento de los coeficientes de correlacion en las tres especies de hospedador entre sus respectivas

longitudes hocico-cloaca y la abundancia y riqueza individual de helmintos.
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Figura 31: Comportamiento de los coeficientes de correlacion de Spearman entre las variables abundancia y
y riqueza en relacion a la longitud hocico-cloaca, discriminados por especies de hospedador

5.3.4 Comunidades de helmintos en cada especie de hospedador

En cuanto al analisis de comunidades, L. insularumy Leptodactylus fuscus tuvieron la misma cantidad de
especies (S = 8), mientras que R.beebei presentd una especie menos (S= 7). Sin embargo, L.insularum fue la
especie de hospedador mas diversa (H’= 1,32), equitativa (J’= 0,64) ymenos dominada (A= 0,67), seguida
de R. beebei, especie que siguid numéricamente a L. insularum en los valores de indices de diversidad,
equidad y dominancia (H* = 0,33; J’ = 0,37; A = 0,80). La especie L. fuscus, fue la losmayores valores de

dominancia (A = 0,91) y los menores diversidad y equidad (H’= 0,15; J* = 0,10; Figura 32).
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Figura 32: Valores de riqueza, indice de diversidad de Shannon (H’), indice de dominancia de Simpson ()
e indice de Pielou (J”) a nivel comunitario por especie de hospedador.Colocar nombres cientificos en cursiva

5.3.5 Similitudes entre especies de hospedador

En la Tabla 19 se muestran los valores del indice cualitativo de Jaccard para cada par de especies de

hospedador, comparados en cuanto a su composicién taxonémica.
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Tabla 19. Valores del indice cualitativo de Jaccard para cada par de especies de hospedador

R. beebei | L. fuscus | L. insularum

R. beebei 1,0000
L. fuscus 0,5000 1,0000
L. insularum 0,3750 0,4286 1,0000

De los valores contenidos en la tabla se desprende que entre L.fuscus y R.beebei existe una similitud de 0,50,
siendo las especies que presentan mayor cantidad de especies compartidas. Por otro lado, las especies menos
similares en cuanto a la composicion taxonomica de sus comunidades de helmintos endoparasitosson R.
beebei y L.insularum, cuyo valor de indice de Jaccard es de 0,3750. Las especies L. fuscus y L.insularum
presentaron similitud de 0,4286. A continuacion, en la figura 33, se muestra un dendrograma
correspondiente al analisis de agrupamiento utilizando el mismo indice cualitativo de Jaccard como medida

de similitud entre especies de hospedador.
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Figura 33. Andlisis de agrupamiento por similaridad en grupos taxonémicos de la helmintofauna evaluadas
segun el Indice cualitativo de Jaccarden tres especies anuros preservados del Hato “La Iguana”, estado
Guarico.

Que las especies L. fuscus y R. beebei, a pesar de ser especies no relacionadas desde el punto de vista
taxondémico, son los hospedadores en cuyas comunidades de helmintos endoparasitos, la composicion de
especies es mas similar. Por esta razon L. fuscus y R. beebei forman un grupo en el dendrograma, mientras
que por otro lado, L. insularum es la especie de hospedador cuya composicion taxonémica es mas disimil
con respecto a la de las dos especies antes mencionadas, presentandose como un grupo externo en la

representacion.

5.3.6 Diferencias entre especies de hospedador

5.3.6.1 Analisis de correspondencias segmentado (DCA)

En el andlisis de correspondencias segmentado (DCA) en las muestras de cada individuo de las especies de

hospedador evaluadas y las especies de helmintos identificadas, se observo una gran cantidad de las
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muestras correspondientes a L. fuscus y R. beebei alrededor de las especies del nematodo Cosmocerca sp. y
del cestodo C. americana. (Figura 34)

Ademas de a las especies de helmintos antes mencionadas, las muestras correspondientes a L. fuscus se
encuentran mas asociadas a Raillietnema sp., larvas plerocercoides de difilobotridos y larvas de nematodos
de la superfamilia Acuaroiidea, mientras que, las muestras de R. beebei se encuentran mas asociadas a las

larvas de nematodos de la familia Physalopteridae.

Por su parte, Leptodactylus insularum presenta mayor asociacion a los nematodos de los géneros Rhabdias,
Oswaldocruzia, Ochoterenella, asi como a los quistes de Agamospirura sp, larvas de Oxyurata no

identificados y los trematodos del genero Plagiorchis.
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Figura 34: Analisis de Correspondencias Segmentado (DCA) entre las muestras de cada especie de
hospedador y la especies de helmintos asociadas.(Leyenda: Puntos verdes: R. beebei. Cuadrados rojos: L.
fuscus. Triangulos azules: L. insularum.)

5.3.6.2 Anélisis de similitudes (ANOSIM)

El Andlisis de Similitudes (ANOSiM) arrojo6 por valores de rango entre grupos 1,129 x 10*y de rango dentro
de grupos 1,041 x 10* de cuya diferencia se obtiene por estadistico R = 0,080 (o= 0,05; p= 0,0001, N° de
permutaciones = 9999).

Considerando que los valores del estadistico R estan acotados entre -1 y 1 (donde toma valores de -1 si las
muestras contenidas en los grupos estan incorrectamente asignadas a los mismos, porque las diferencias
entre las muestras dentro de los grupos son mayores a las diferencias de las muestras entre los grupos, y
toma valores de 1 cuando las muestras contenidas en los distintos grupos presentan mayores diferencias

entre si que las muestras contenidas dentro de esos grupos) el valor del estadistico R en este analisis de
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similitudes indico que los grupos son muy similares, pero que a pesar de esto, al menos un par de los grupos

considerados son diferentes entre si.
5.3.6.3 Porcentaje de Similitud (SIMPER)

En las tablas 20, 21 y 22 se muestra el porcentaje de disimilitud obtenida entre cada par de especies de

hospedador estudiadas:

Tabla 20. Tabla resumen del analisis de Porcentaje de Similitudes (SIMPER) entre las comunidades de
helmintos endoparasitos de R. beebei y de L. fuscus

Disimilitud PErGEnEE i Porcentaje de contribucion
Especie de helminto - contribucion J : R. beebei L. fuscus
promedio (%) acumulativo (%)
Cosmocerca sp. 36.91 5541 5541 7.26 6.40
C.americana 16.22 24.35 79.76 3.02 0.33
Larvas de la familia 5.148 7.73 87.49 1.05 0
Physalopteridae
Rhabdias sp. 3.28 4.93 92.41 0.36 0.06
Railliethema sp. 1.88 2.82 95.23 0 0.33
Aplectana sp. 1.20 1.81 97.04 0.36 0
Larvas plerocercoides 0.48 0.72 97.75 0 0.06
Larvas Oxyurata 0.48 0.72 98.47 0 0.10
Polystoma sp. 0.38 0.57 99.04 0.024 0
Larvas de sup_erfamllla 0.31 0.47 99.50 0 0.08
Acuaroiidea
Oswaldocruzia sp. 0.19 0.28 99.79 0 0.01
O"goacanégorhy”c‘h“s 0.14 0.22 100.00 0.050 0

Tabla 21. Tabla resumen del anélisis de Porcentaje de Similitudes (SIMPER) entre las comunidades de
helmintos endoparasitos de L. fuscusy de L. insularum

. . Disimilitud Porcentaje de Eorceniave0 .
Especie de helminto . contribucién contribucién acumulativo L. fuscus L. insularum
promedio (%) (%)
Cosmocerca sp. 38.86 55.91 55.91 6.4 4.59
Aplectana sp. 8.00 11.51 67.42 0 3.36
Oswaldocruzia sp. 5.88 8.46 75.88 0.013 0.68
Rhabdias sp. 5.61 8.07 83.95 0.064 0.62
C.americana 3.06 4.40 88.35 0.33 0
Plagiorchis sp. 2.19 3.15 91.5 0 0.26
Railliethema sp. 2.12 3.05 94.56 0.33 0
Ochoterenella sp. 1.44 2.07 96.62 0 0.17
Larva Oxyurata 1.05 151 08.14 0.10 0.12
Larvas plerocercoides 0.57 0.82 98.95 0.065 0
Agamospirura sp. 0.39 0.56 99.51 0 0.044
Larvas de superfamilia |, 5, 0.49 100.00 0.080 0
Acuaroiidea
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Tabla 22. Tabla resumen del analisis de Porcentaje de Similitudes (SIMPER) entre las comunidades de
helmintos endoparasitos de L. fuscusy de L. insularum

. . Disimilitud Porcentaje de -Porplentaje €2 . . .
Especie de helminto - RS contribucién acumulativo R. beebei L. insularum
promedio contribucion (%) (%)

Cosmocerca sp 32.91 43.27 43.27 7.26 4.59
C.americana 15.35 20.19 63.46 3.02 0
Aplectana sp 8.27 10.87 74.33 0.36 3.36
Rhabdias sp 5.72 7.52 81.85 0.36 0.62

Larvas de la familia | g, 6.45 88.3 1.05 0

Physalopteridae

Oswaldocruzia sp 4.70 6.18 94.48 0 0.68
Plagiorchis sp 1.77 2.32 96.81 0 0.26
Ochoterenella sp 1.16 1.53 98.34 0 0.17
Larvas Oxyurata 0.47 0.62 98.96 0 0.12
Polystoma sp 0.35 0.46 99.41 0.024 0
Agamospirura sp 0.31 0.40 99.82 0 0.044
O"goacanégorhy”‘:hus 0.14 0.18 100.00 0.048 0

Pocas especies de helmintos contribuyeron al porcentaje de disimilitud entre las especies de hospedador, en
tanto las otras especies de la comunidad de helmintos se encuento en baja abundancia, reflejando.
diferencias mas que cuantitativas y medibles en términos de la abundancia de las especies, cualitativas y

apreciables en las diferencias de los taxa que integran la comunidad de helmintos
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VI. DISCUSION

6.1 ANUROS HOSPEDADORES ESTUDIADOS
6.1.1 Especies identificadas

Las especies de hospedadores evaluadas en el curso del presente trabajo son de amplia distribucion en la region
neotropical. quela especie R. beebei se distribuye al este de Los Andes de Colombia y al norte de Venezuela,
extendiéndose hasta la Guyana Francesa y la isla de Trinidad, L. fuscus tiene distribucién extendida por toda
Sudamérica, pasando por el Pacifico hasta Panama y al este de Los Andes hasta el norte de Argentina.
Leptodactylus insularum, por su parte, se distribuye, desde Costa Rica, pasando por Panamay a lo largo de la
cuenca del Caribe venezolano y colombiano, incluyéndose las islas de Trinidad y Tobago, las islas del golfo de
Panama, San Andrés y Providencia (Narvaes y col., 2009; de Sa y col., 2014; Sefiaris y col., 2018).

Las especies de anuros preservadas son especies ubicuas y comunes segln inventarios taxonémicos para la
region de los Llanos de Guérico y Apure. con periodos reproductivos coincidentes temporalmente durante la
época lluviosa (Dixon y Stanton, 1976)

La alta plasticidad fenotipica dentro de una misma especie de anuro y la homogeneidad morfolégica, dificulta
en ocasiones, su identificacion precisa (Narvaes y col., 2009; de S y col., 2014). Los caracteres diagnosticos
asociados a cada especie permitieron distinguirlos adecuadamente. En el campo, el uso de caracteristicas
inherentes a los organismos como sonogramas correspondientes a los cantos emitidos por los machos y algunas

conductas reproductivas contribuirian (de S& 'y col, 2014).
6.1.2 Proporcién de sexos. Longitud corporal entre los sexos

Segun la ficha de registro que acompafiaba a los ejemplares examinados, la fecha de colecta es coincidente con
la época reproductiva que ha sido reportada para estas especies en localidades del llano venezolano. En
muestreos de anuros en épocas reproductivas, los machos se exponen a la captura a través de cantos y
despliegues en lugares visibles, lo cual, trae como consecuencia que sean mas faciles de capturar por parte del
colector. Ademas de ello, la relacion entre los sexos en la mayoria de las especies de anuros es sesgada hacia los
machos. Esto podria explicar lo observado con respecto a la alta proporcion de machos en las tres especies de

hospedadores evaluadas (Cafizales, com. per.)

Las longitudes reportadas para los ejemplares examinados de cada especie de hospedador evaluada en este
trabajo, resultaron ser inferiores a las reportadas por otros autores (Rivero, 1961; Sefaris, 2018). En este

sentido, la longitud corporal es un atributo corporal medible en anuros adultos, que tanto en campo como en
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colecciones zooldgicas, es indicativo de la disponibilidad de recursos troficos en el ecosistema particular en el
cual se hallan o se hallaban, o bien, de niveles de afectacion a los que estdn siendo sometidos o fueron
sometidos (Cortes-Gémez y col, 2016). En este sentido, es posible decir, que las poblaciones exainadas se
encontraban en un ambiente pobre y con escasos recursos troficos, razon por la cual, se pudo observar ese

efecto en el tamario corporal de los anuros.

6.1.3 Caracteristicas morfoldgicas y proporcion de individuos infectados

El grosor de la piel en anuros, asi como su apariencia y textura al tacto son atributos funcionales de los anuros
adultos que permiten hacer inferencias sobre su uso de habitat y son adaptaciones al estress hidrico de su
ambiente. Anuros con espesores de piel mayores y pieles rugosas y tuberculadas suelen estar asociadosa
habitats terrestres y de habitos cavadores, donde el agua es escasay donde usancomoestrategias enterrarse,para
evitar la n. Por otro lado, anuros de pieles mas delgadas y lisas suelen estar asociadas a héabitats acuéaticos
(Cortes-Gomez y col, 2016).

Al comparar los niveles de infeccion entre las tres especies de hospedadores evaluadosy relacionarlos con el
grosor de piel que de estas especies se registra en la literatura, se observd que el porcentaje mayor de individuos
de infectados con al menos una especie de helminto fue encontrado en L. insularum (95,79%), especie méas
asociada al habitat acuatico con un valor promedio de espesor del tegumento 121,59 +£2,16 um. (Ponssa y col.,
2017).

La especie L. fuscus presentd el segundo mayor porcentaje de individuos infectados (91,57%), considerada de
habitos semi-terrestres a terrestres ycon espesores de tegumento de 128 pum reportados por Garcia y col.
(2011).La especie R. beebei fue la especie con el menor porcentaje de individuos infectados (56,75%), y en
especies taxondmicamente relacionadas (Rhinella granulosa), fue determinado por Chammas y col. (2016) que

el grosor del tegumento fue de 235,70 + 37,20 pm.

En el material examinado, se observa que las especies que teoricamente tendrian el menor espesor del
tegumento (consultado en la bibliografia) han presentado el mayor porcentaje de individuos infectados por al
menos una especie de helminto. A pesar de la condicion de preservacion del material, por tratarse de ejemplares
de una coleccion biologica, se propone que el espesor del tegumento pudo haber sido un posible factor que
influyd en los porcentajes de individuos infectados entre las tres especies de anuros evaluados:Asi el tegumento
actuaria , como una barrera mecanica que opone resistencia a la colonizacion por parte de helmintos que utilicen

la penetracion a través de la piel como forma de entrada al cuerpo del hospedador.
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6.1.4 Relacion entre el sexo de los hospedadores y la condicion de infeccion
En general, los estudios de comunidades de parasitos pueden ser utilizados para mostrar diferencias entre
especies de hospedador, pero tambien dentro de poblaciones de hospedadores. Diferencias entre las
composiciones taxondmicas y abundancia de especies entre los sexos podrian indicar diferencias en el uso de
hébitat o de recursos alimentarios (Aho, 1990; Barton, 1999). Asi mismo, podrian verse afectada la proporcion
de machos o hembras infectados en una poblacion por diferencias etoldgicas que harian a un sexo particular

mas expuesto a presentar alguna infeccion helmintica.

En este trabajo en particular, no se observo relacion entre el sexo y la condicion de estar infectado o no en
R.beebei y L. fuscus, lo que quizas, es indicativo de una alta similitud entre el uso de recursos tréficos y habitat
entre machos y hembras de estas especies y, que adicionalmente, los comportamientos reproductivos que
podrian influir sobre la probabilidad de ser infectado o no por algin helminto (cantos de cortejo en machos,

amplexo o postura de los huevos en hembras) no determinaron que existiera relacion alguna entre las variables.

Por otro lado, fue encontrada relacion entre la variable sexo y la condicién de infectado/no infectado solo para
L. insularum. En esta especie de hospedador, se ha reportado cuidado de la prole por parte de los progenitores e
incluso conductas agresivas por parte de los adultos hacia cualquier ente exdgeno que se acerque a los
cardumenes de renacuajos (Ponssa, 1999). Los investigadores que reportan estas conductas no son capaces de
identificar el sexo que lleva a cabo estas conductas. Es posible, a la luz de la relacion positiva encontrada entre
el sexo y la condicion de infeccidn, que el sexo que lleve a cabo el cuidado de la prole sea mas suseptible a ser

infectado por especies de helmintos mas afines al medio acuatico.

6.2 HELMINTOS ENDOPARASITOS Y RELACION CON SUS HOSPEDADORES
6.2.1 Como hospedadores definitivos

Los estudios sobre las comunidades de helmintos de anuros pueden ser utilizados como indicadores de
preferencias alimentarias, uso de habitat, comportamientos reproductivos e incluso, como bio - indicadores en
casos de afectacién ambiental sobre estos hospedadoresy/o sus habitas (Chero y col., 2015). Algunos aspectos
bioldgicos de las especies de helmintos endoparasitos que fueron hallados en las poblaciones de los distintos

anuros hospedadores son discutidos a continuacion y son relacionados con los habitos de los mismos:
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6.2.1.1. Platyhelminthes

e Cestoda

C. americana es un helminto parasito de la familia Nematotaeniidae que ha sido reportado en varias especies de
anfibios. Especulaciones (Joyeaux, 1924) y pruebas experimentales (Van Deusen, 1963; Asazawa, 1964,
Gleason, 1965; Stumpf, 1982a, 1982b) alrededor del ciclo de vida de este cestodo se han realizado a través de
los afios por diferentes autores, sin que este aun sea dilucidado por completo. Sin embargo, se ha asumido que el

ciclo de vida de esta especie es monoxenico y directo.

Hardin y Janovy (1988) evaluaron la relacion parasito hospedador entre Distoichometra bufonis (Cestoda:
Nematotaeniidae) y Bufo woodhousi en una localidad de Estados Unidos, encontrando desapariciones
estacionales del ciclo de vida del cestodo, por lo cual, infirieron que el ciclo de vida de este helminto pueda
involucrar un hospedador intermediario, cuya eliminacion o desaparicion temporal del medio conlleve a la
interrupcion transitoria de su presencia en ecosistema particular. Ademas de ello, los mecanismos de ruptura de
los huevos en otros cestodos y las evidencias y similitudes morfologicas de esta estructura con los de otras
especies apoyan la existencia de un hospedador intermediario acorde y variable en cada habitat o condicion
ambiental que contribuya a la ruptura de estos y posterior liberacion del estadio infectante en el hospedador
(Smyth y McManus, 1989; Poynton y Whitaker, 2001).

Estudios mas recientes realizados por Brotan y col. (2006) en el modelo B. woodhousi — D.bufonis indicaron a
los escarabajos y hormigas, como potenciales hospedadores intermediarios ya que experimentalmente eran
capaces de consumir proglotidos del cestodo con consecuente produccion de gran cantidad de larvas infectantes

en ellos.

Sin embargo, estudios de la dieta de R.beebei, que realizé6 Diaz (2008) en los Ilanos del estado Anzoéategui,
determinaron que presas importantes en esta especie de anuro eran formicidos y &caros. Por otra parte,
Candiizales (2015), encontrd en anuros de la Hacienda “La Guaquira”, estado Yaracuy que C.americana fue
prevalente en hospedadores cuyos items principales de dieta fueron acaros oribatidos, artropodos que han
mostrado ser hospedadores intermediarios eficientes en el ciclo de vida de otros céstodos parasitos de
mamiferos rumiantes (Moniezia spp.) y primates (Bertellia spp.) (Krull, 1940; Fritz, 1985; Lopes, 2015).

Por esto, es posible que las variaciones en la proporcion de individuos infectados con este helminto en el
presente trabajo puedan haberse producido por diferencias en la abundancia de algunos taxa hospedadores
intermediarios y su presencia en la dieta de los hospedadores en el area de estudio considerada, aspecto que

debera ser estudiado posteriormente, con la toma de nuevos datos de la localidad de muestreo.
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e Monogenea

Polystoma es un género de monogeneos que ha sido registrado tanto en anuros de zonas templadas como en
zonas tropicales (Smyth y Smyth, 1982). Es endoparasito de la vejiga urinaria de los anuros, asi como
ectoparasito de la piel y branquias de peces de agua dulce (Schell, 1977). Su ciclo de vida es directo y la
colonizacion en el hospedador comienza con la fijacion del oncomiracidio a la piel del anuro en estadio larval o
adulto. Luego, con la metamorfosis del renacuajo, en que la piel del mismo es re-absorbida, o bien, cuando el
adulto ingiere su propia piel, el oncomiracidio migra hasta la vejiga urinaria y completa su desarrollo hasta el
estadio adulto (Poynton y Whitaker, 2001).

En localidades del Neartico y Paleartico, se ha registrado una aparente sincronizacion entre el ciclo vital de
especies de este género (Polystoma integerrimun) de monogeneo con las épocas reproductivas de los anuros que
suelen hospedarlas, que a su vez, estan relacionadas con la estacionalidad (Smyth y Smyth, 1982). En el
presente trabajo, solo fue encontrado un solo individuo de Polystoma sp. en todos los hospedadores examinados
de R. beebei. Esto podria indicar que en las condiciones de muestreo, esa sincronia entre ciclo vital del helminto

y periodo reproductivo del hospedador no era patente. (en tropicos sera diferente?..que se requiere para saberlo?
e Trematoda

Los plagiorquidos son trematodos digenéticos parasitos de todas las clases de vertebrados (Schell, 1977), con
ciclos de vida complejos que involucran a dos o0 mas hospedadores intermediarios. Los trematodos del género ,
parésitos de anuros presentan dos hospedadores intermediarios; uno de ellos es un caracol planorbideo, que
ingiere los huevos y en su interior, el miracidio se desarrolla. Este estadio larval abandona al caracol y se
transforma en cercaria, que penetra y se enquista en renacuajos o larvas de insectos acuaticos de los érdenes
Ephemeroptera y Odonata, formando metacercarias. Estos hospedadores intermediarios son ingeridos por el

anuro adulto, desarrollandose en él la forma adulta del helminto (Smyth y Smyth, 1982).

La infeccion por parte de este trematodo se reportd solo en L. insularum, anuro de habitos semi - acuéaticos o
acuaticos,por lo que se ha de suponer que la infeccion se dio a traves de la ingestion de invertebrados pudieron
conformar partede de los ambientes lenticos temporales del area de estudio , tales como las larvas de insectos

acuaticos, aspecto que habria que estudiar experimentalmente o en campo.

6.2.1.2 Nematodos

Los cosmocércidos son nematodos ascarididos parasitos del tracto digestivo de anuros y reptiles (Crofton, 1966;
Poinar, 1983). Los géneros encontrados en los hospedadores fueron Cosmocerca, que fue hallado en las tres

especies de anuros evaluados y Aplectana, presente en R.beebei y L. insularum,. Estos ascarididos tienen ciclos
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de vida directos, con capacidad de penetrar a través de la piel del hospedador (Cosmocerca sp.) o pueden ser
ingeridos (Aplectana sp.) (Anderson, 2002). Ambos generos, (Cosmocerca y Aplectana) han sido reportados
extensamente en la bibliografia como paréasitos de distintos géneros de anuros y reptiles en el neotropico y otras

regiones.

Por otro lado, los rhabdiasidos, presentes en los ejemplares analizados son neméatodos parasitos del pulmoén de
anfibios y reptiles., con ciclo de vida homogonico, en el cual, hembras adultas son previamente fecundadas por
machos adultos de vida libre. La infeccion de estos helmintos ocurre a través de la piel de los hospedadores, vy,
en anfibios es recurrente la reinfeccion por la presencia de huevos en el esputo que son nuevamente tragados

por los hospedadores durante la ingesta de agua (Poynton y Whitaker, 2001)

Los tricostrongilidos son nematodos parasitos del intestino de vertebrados. La familia Molinoidae a la cual,
pertenece el género Oswaldocruzia ha sido reportado en anfibios y reptiles tanto en el nuevo como en el viejo
mundo. Las larvas infectantes se encuentran asociadas a hébitats acuaticos e ingresan al hospedador por
ingestion, lo cual explicaria su gran abundancia en los ejemplares estudiados de L. insularum (Anderson,
2002). .

Los oncocércidos son nematodos filaroides parasitos de vertebrados. Algunos géneros de estan familia han sido
reportados como parasitos de anuros, como por ejemplo: Icosiella, Foyleyella, Waltonella y Ochoterenella. En
localidades del Neartico y Paleartico se han reportado y descrito especies de los primeros tres géneros con
infeccion esta mediada por un vector, una hembra de mosquito hematdéfago (Aedes spp., Culex spp., Mansonia
spp.) la cual inocula microfilarias en el hospedador definitivo con la picadura. (Smyth y Smyth, 1982; Wong y
Bundy, 1986)

Ochoterenella sp. fue encontrado solo en L. insularum; sobre la base de esta observacion, podria afirmarse que
la infeccidén en esta especie de hospedador seria producto de su cercania y uso preferencial de charcas
temporales como hébitat, las cuales también son utilizadas por hembras de dipteros hematéfagos durante la
ovoposicion, cohabitando vector y hospedador en estoshabitas Es posible que las densidades de este helminto
hayan sido subestimadas en este estudio, ya que solo se consiguieron estudiaron ejemplares en estadio adulto,

sin poder tomar en cuenta la posible presencia de microfilarias en la sangre o linfa

Otras caracteristicas biologicas de interés
Tras la interpretacion de las caracteristicas bioldgicas de algunas de las especies de helmintos identificadas (un

resumen de estas se encuentran en el apendice 1V) se pueden describir algunos patrones:
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La especie L insularum present6 el mayor porcentaje de especies de helmintos de ciclo de vida directo (62,50%,
5 especies). Le sucedio L. fuscus (50%, 4 especies) y R.beebei con el menor porcentaje (42,86%, 3 especies). La
especie de hospedadora que albergd mayor cantidad de especies de helmintos de ciclo de vida indirecto fue
R.beebei (57,14%, 4 especies), seqguida de L. fuscus (37,50%, 3 especies) y Leptodactylus insularum
respectivamente (25%, 2 especies). (Figura A, Apéendice V).

Contrario a lo reportado por muchos autores, que afirman que en hospedadores de habitos terrestres es mas
comun observar helmintos de ciclos de vida directos, como los nematodos, que usualmente penetran a través de
la piel de los hospedadores (Aho, 1990; Barton, 1999, Bolek y Coggins, 2003), la mayor cantidad de helmintos
que presentaron ciclos de vida indirecto fueron encontrados en hospedadores de habitos terrestres.

Esto puede deberse a que los hospedadores de habitos terrestres pudieron haber tenido mayor acceso a
diversidad de items tréficos, en los cuales, pudieron estar contenidas los estadios infectantes de helmintos cuyo
ciclo pudo culminar en los anuros como hospedadores, o bien, que emplearon a los anuros como hospedador
intermediario necesario para la culminacion del ciclo en otro vertebrado que los depredara. Por ende, la

ingestién seria mecanismo importante de colonizacion utilizado por estos los helmintos endoparéasitos

En hospedadores como L. insularum, el mayor porcentaje de las especies fueron de ciclo de vida directo,
contrario a lo afirmado por autores como Aho, 1990; Barton, 1999, Bolek y Coggins, 2003, que sostienen que
en anuros con afinidad por el medio acuético, la comunidad de helmintos suele estar dominada por trematodos,
puesto que, estos hospedadores ingieren o tienen contacto con invertebrados acuaticos que fungen como

hospedadores intermediarios en sus ciclos de vida.

L. fuscus fue la especie de anuro que hospeddé de forma intermediaria al mayor porcentaje de helmintos
endoparasitos identificados en ella (37,50%, 3 especies), siendo hospedador definitivo del 62,50% de las
especies de helmintos restantes. Esta especie fue seguida por R. beebei (28,57%, 2 especies). L. insularum fue la
especie que aloj6 mayor cantidad de helmintos como hospedador definitivo. En ella, el 87,50% (7 especies) de
las especies identificadas se encontraron en estadio adulto en el hospedador, mientras que solo una especie

(12,50%, 1 especie) fue encontrada como quiste. (Figura B, Apéndice V).

El porcentaje de especies de helmintos cuyo hospedador definitivo no era el anuro, fue mayor en especies de

hospedadores afines al medio terrestre (L. fuscus y R. beebei), lo cual pudiese indicar que fueron mas propensos
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a ser depredados en este medio que en medio acuatico, donde la mayoria de los helmintos reportados para L.

insularum, son helmintos que lo colonizan de forma definitiva.

En R. beebei, todas las especies que se encontraron y que la bibliografia reportaba como de ciclo de vida
indirectos, utilizaron, hospedadores intermediarios asociados al habitat terrestres. En contraposicion, en L.
insularum, todas las especies de helmintos que fueron reportadas en la bibliografia como de ciclo vida indirecto,
utilizaron hospedadores intermediarios relacionados al medio acuético. Por ultimo, L. fuscus, presentd especies
de helmintos con ciclo de vida indirecto que utilizaron tanto hospedadores intermediarios terrestres como
acuaticos, siendo el mayor porcentaje de ellos (66;66%) los que utilizaron hospedadores intermediarios

terrestres (Figura C, Apéndice 1V).

Segun la bibliografia consultada, el mayor porcentaje de especies de helmintos reportados en R. beebei, son
capturados por el hospedador mediante la ingestion (57,14%). EI segundo mecanismo de ingreso al hospedador
mas importante en este hospedador es la penetracién cutanea, que fue presentado por el 28,57% de las especies
reportadas en este hospedador. Un menor porcentaje de especies de helmintos utilizaron la adhesién (14,29%).
Por otro lado, el mayor porcentaje de especies de helmintos en L.fuscus presentd como mecanismo de ingreso
al hospedador la entrada a través de la piel (37,50%) siendo mayor al porcentaje de helmintos que emplearon el

mismo mecanismo en R. beebei.

Este mismo porcentaje de especies de helmintos que utilizaron la penetracion cutanea como via de ingreso al
hospedador fue presentado por L. insularum sin embargo, en L. fuscus, el porcentaje de especies de helmintos
que emplearon la ingestion como mecanismo de ingreso al hospedador (50%) fue menor al encontrado en R.

beebei y fue ain menor en L. insularum (37,50%). (Figura D, Apéndice V).

En L.insularum se presenta una especie de helminto que segun la bibliografia consultada, presenté un
mecanismo de ingreso no presente en las otras especies, que fue la picadura de un vector.Esta represento el
12,50% de las especies registradas para este hospedador. El desarrollo de dipteros hematdfagos suele estar
relacionado a la presencia de charcas temporales, donde los huevos son depositados por la hembras y donde

eclosionan las larvas y se desarrollan hasta el estadio imaginal.

Localizacion de los helmintos en el cuerpo de los hospedadores y distribucion diferencial

La mayor cantidad de especies de helmintos se alojo en el tubo digestivo, especificamente en el intestino. Este
Organo es una zona rica en nutrientes donde muchos recursos pueden ser aprovechados diferencialmente por
diversas especies de helmintos. Los cestodos carecen de aparato digestivo, por lo cual, su localizacion predilecta

en el cuerpo de los hospedadores suele ser el duodeno, ya que aca se presentan la mayor concentracion de
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sustancias nutricias y metabolitos, entre ellas, polisacaridos. Por otro lado, los trematodos suelen alimentarse de
una variedad mayor de recursos troficos, pues presentan tubo digestivo incompleto capaz de aprovechar sangre,

exudados, los tejidos y las células del hospedador (Wilson, 1972).

Por otro lado, los nematodos, ademas de estar provistos de tubo digestivo completo, presentan variedad de
adaptaciones que les permiten explotar diferencialmente distintos tipos de alimentos. Los rhabdasidos
pulmonares son consumidores de eritrocitos, mientras que los cosmocercidos son consumidores de
microorganismos Yy fluidos producidos por el hospedador en la ampolla rectal, y en condiciones de disminucién
de abundancia de cestodos, pueden ocupar porciones medias del intestino delgado. El aprovechamiento de
diversos recursos troficos por parte de estos helmintos es posible gracias al bulbo esofagico, propio de la
anatomia de estos grupos. Por otro lado, los tricostrongilidos, presentan bocas sencillas, provistas de capsula
bucal, con la cual, pueden aprovechar recursos del intestino delgado. Por Gltimo, los oncocercidos suelen ser
parésitos del sistema linfatico, por lo cual, este grupo carece de modificaciones especiales en la boca. (Poinar,
1983; Crofton, 1966)

Las interacciones antagonistas entre poblaciones de helmintos endoparasitos ha sido descrita tanto en
hospedadores homeotermos (Holmes, 1960; Bush y Holmes, 1986) como poiquilotermos (Schad, 1963).
Holmes, (1973) propone algunos mecanismos que explican tanto la competencia como la coexistencia de
distintas especies de paréasitos en el cuerpo de un mismo hospedador asi como, la seleccion del sitio de fijacion
o del nicho tréfico a explotar: En interacciones antagonistas, dos procesos son plausibles: La competencia o la
segregacion interactiva. En la competencia, la presencia de un competidor superior en términos adaptativos,
conllevara a la extincién del competidor inferior. En la segregacion interactiva, un competidor oportunista,
capaz de participar en un proceso de segregacion selectiva con otra especie, bien sea a través de temporal, o de
recursos o respecto al sitio de infeccion, promovera la coexistencia y beneficio “mutuo” de ambas especies. En
este caso, la segregacion con respecto al sitio de fijacion sugeriria diferencias de recursos troficos disponibles
en esos sitios y que puedan ser explotables en el cuerpo del hospedador por las distintas especies de parésitos,

segun caracteristicas bioldgicas particulares e intrinsecas de cada especie.
6.2.2 Como hospedadores intermediarios y/o paratenicos:

Los anuros en los ecosistemas, ademas de ser depredadores generalistas, son fuente de alimento para niveles
tréficos superiores. Algunos resultados obtenidos en este trabajo, muestran que algunas especies de helmintos
parésitos de otras especies de vertebrados terrestres hallados en los anuros examinados utilizan a estos como
hospedadores paraténicos o bien como hospedadores intermediarios. Caracteristicas biologicas de estos

helmintos y su presencia es discutida por especie de hospedador:
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6.2.2.1 Rhinella beebei

En este hospedador, se registraron dos especies de helminto en estadio larval: Larvas de la familia

Physalopteridae y cistacantos del genero Oligoacanthorhynchus.

Los nematodos adultos de la familia Physalopteridae del orden Spirurida, son parasitos del canal alimentario de
mamiferos, aves y reptiles (Crofton, 1966; Poinar, 1983), siendo la mayor cantidad de especies hasta ahora
registradas en familias del orden Carnivora (Anderson, 2002). Esta informacion sugiere que la poblacion de R
beebei examinada para helmintos endoparasitos pudo haber sido propensa a ser depredada por mamiferos y

reptiles que cohabitaron con ella durante la época del muestreo.

Las relaciones de depredacion entre algunos vertebrados terrestres han sido registradas con anterioridad en otras
especies de la familia Bufonidae (R. granulosa) en otras localidades del neotropico, especificamente en Brasil,

por parte de carnivoros como Procyon cancrivorus (Guix, 1993).

Por otra parte, el género Oligoacanthorhynchus en estadio adulto es paréasito de aves rapaces como falconidos y
estrigidos. En R. beebei, fueron encontrados cistacantos de este género de acantocéfalo insertos en la cavidad
del cuerpo, un sitio de infeccion ectdpico. Es por ello que, se propone a R.beebei como un posible hospedador
intermediario en el ciclo de vida de este helminto, el cual, alcanza el estadio adulto en el ave que los capture
como presa. Esto es propuesto también por Santos y Amato, 2010, quienes reportan a Centrorhynchus sp. en R.

fernandazae y Chero y col. (2015) quienes lo reportan en R. spinulosa.
6.2.2.2 Leptodactylus fuscus

En este hospedador, se registraron larvas de nematodos de la familia Acuariidae, cosmocercidos del género

Raillietnema, y larvas plerocercoides de la familia Diphyllobothridae.

Los nematodos de la familia Acuariidae suelen ser parasitos de la molleja de aves piscivoras como garzas y
ciguefias (Crofton, 1966; Poinar, 1983; Anderson, 2002). Las larvas de estos helmintos suelen utilizar como
primeros hospedadores intermediarios a insectos inespecificos pero adecuados y se ha mostrado
experimentalmente que las larvas infectantes de estos helmintos son capaces de nadar y migrar de un
hospedador intermediario a otro hasta alcanzar al adecuado hospedador intermediario adecuado que le permita

colonizar al hospedador definitivo. (Anderson, 2002)

Raillietnema es un género de la familia Cosmocercidae cuyas especies son parasitas de muchos grupos de
vertebrados. Pocas especies se han descrito en anuros, y, por el contrario, muchas especies se han descrito en
reptiles (Correa, 1967; Bursey y col., 1998; Bursey y col., 2006), e incluso en peces (Moravec, 1990;

Chikwendu, 2014). Si bien, la presencia de este helminto en esta especie de hospedador, tomada de colecciones
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no puede asegurar un relacion depredatoria entre alguna especie de reptil particular y L. fuscus como presa, al
menos, indica que esta especie pudo haber cohabitado con reptiles o peces durante la época de muestreo y en la

localidad de captura del hospedador.

Sprent (1969) sostiene que las relaciones parasito-hospedador en ambientes inestables se ven continuamente
alteradas, lo que conlleva a la eliminacion de hospedadores, y con ello a la eliminacion de parasitos de ese
medio, o bien, al surgimiento de nuevas especies de hospedador o de parésito y a la adaptacion de los parasitos
por nuevas especies de hospedador. Este fendmeno fue llamado adecuacion ecologica (“ecological fitting”) por
autores como Brooks y col. (2008). Estos autores enuncian que ademas, este puede ser uno de los motivos de

los cambios de hospedador (“host switching”) en algunos sistemas hospedador-parasito.

Diphyllobothridea (sensu Kutcha y col., 2008) es un taxon de cestodos “pseudofilideos” que suele ser parasito
de vertebrados tetrapodos, entre ellos anfibios, reptiles, aves y mamiferos usando un copépodo ciclopoide como
hospedadores intermediario, que ingiere la larva coracidium y en el cual se desarrolla el procercoide, primer
estadio larval. El desarrollo del plerocercoide esta ligado a la ingestién del copépodo por peces, anfibios o
reptiles, segundos hospedadores intermediarios en el ciclo de vida de estos helmintos. En estos, la larva se aloja
en la musculatura, cavidad visceral o intestino y prosigue su desarrollo en el estadio adulto una vez que este
hospedador intermediario es ingerido por el hospedador definitivo. La presencia de estados larvales en este
hospedador podria sugerir depredacion por parte de carnivoros de orden superior, sin embargo, la identidad

precisa del hospedador definitivo es incierta.
6.2.2.3 Leptodactylus insularum

En este anuro, se reporta la presencia de quistes de un espirurido del género Agamospirura. Las larvas de esta
especie han sido reportadas en colepteros por Poinar, (1975) mientras que sus quistes han sido reportadas en
anuros de Europa (en Hyla spp. por Galeano y col, 1990) y en reptiles asiaticos (Moravec y col., 1987), asi
como en peces del medio dulceacuicola y marino. Sin embargo, en estadio adulto se han reportado especies

mayoritariamente en aves acuaticas (Kirin, 2001). Para Sudamerica, los reportes son escasos.

La formacion de quistes por parte de un helminto es una estrategia transitoria tomada por el parésito en
condiciones desfavorables que impiden la continuacion de su desarrollo, como pueden ser, el encontrarse un
hospedador inadecuado para la finalizacion de su ciclo de vida. En este sentido, la presencia de este helminto en
este hospedador sugiere que, o bien, pudo haber sido consumido por aves que podrian depredarlos o bien, solo

compartia el habitat con estas.

Los machos de L. fuscus realizan sus vocalizaciones desde la entrada de camaras de incubacidn construidas por

estos en las orillas de charcas temporales, en las cuales, es llevada a cabo la copula y la oviposicién por parte de
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las hembras. El estadio infectante del ciclo de vida de Aplectana sp. es una larva L3 acuética, que llega al
hospedador a través de la ingestion, que pudo no ser ingerida por estos hospedadores, por la conducta de
apareamiento antes descrita. Por otro lado, Rhabdias sp.fue capturado por los tres hospedadores estudiados y, en
mayor proporcion, por R. beebei y L. insularum lo cual hace pensar, que esta captura pudo estar asociada al
medio acuaticoen el cual, las ultimas dos especies mencionadas realizan el amplexo y postura de los huevos.
(Ver Apéndice V)

6.2.3 Distribucion y dispersion de las poblaciones de helmintos parasitos en las poblaciones de
hospedadores

La distribucion que mejor describe la forma en que una poblacion de parasitos se dispersa en una poblacién de
hospedadores es la binomial negativa (Poulin, 2007). Esta fue la distribucion encontrada para la mayoria de las
especies de helmintos parasitos identificadas que se encontraron en las distintas especies de hospedador. En
general, pocos parasitos son alojados por muchos hospedadores mientras que pocos hospedadores alojan
muchos parasitos (Kennedy, 1993). Algunos autores llaman a este tipo de dispersion “contagiosa”, pues esp ara

estos, la que permite esta cualidad.

Pocas poblaciones de helmintos endoparasitos de las identificadas en este estudio presentaron distribuciones
distintas a la binomial negativa. La distribucion adoptada por estas poblaciones de helmintos fue la distribucion
normal. Las especies que la presentaron fueron Rhabdias sp. tanto en R. beebei como en L. fuscus, las larvas de
Diphyllobothridea en L. fuscus y Agamospirura sp. en forma de quistes en L. insularum. Aunque la regularidad
en la disposicion en las poblaciones de parasitos no es habitual, esta puede ocurrir cuando la poblacion consta
de muy pocos individuos o, también, cuando el nimero de parasitos que son presentados por los hospedadores

es siempre igual,

Esto responde a su vez, a la dindmica metapoblacional que estas poblaciones exhiben (Rohde, 2000; Simberloff,
1990), donde cada hospedador no infectado epresenta un parche no colonizado, mientras que nuevos procesos
de infeccidn por especies de parasitos particulares, representan la colonizacion de un parche gque antes no
estaba colonizado. La expulsién de estructuras de resistencia (huevos) o de estadios infectantes al medio
(larvas) por parte de hospedadores infectados y la muerte de hospedadores a causa de una elevada carga
parasitaria representan procesos los de migracion entre parches y extincion local, necesarias para el
mantenimiento de esta dinamica, la cual, no podria continuar con poblaciones de parasitos con distribucion

homogénea en la poblacion de hospedadores.
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6.2.4 Papel ecoldgico de las especies de helmintos endoparasitos en las especies de hospedador

Las comunidades de helmintos parasitos en anuros suelen ser altamente dominadas por pocas especies,
presentar pocas especies sub-dominantes y muchas especies accesorias. En este trabajo, se emplearon dos
criterios de clasificacion de especies de helmintos endoparésitos en las comunidades de los distintos
hospedadores: el criterio del indice de infeccion (Guerrero, 1996) y el criterio core - satélite propuesto por Bush
y Holmes (1986).

Barton (1999) explica que en hospedadores anuros la baja movilidad, la tasa metabdlica lenta, la ectotermia, el
aparato digestivo simple y la dieta generalista impide la manifestacion de las interacciones core — satélite. Sin
embargo, al comparar ambos criterios de clasificacion del rol ecoldgico de las especies de helmintos en en la
comunidad, estos no difirieron de manera importante en cuanto a la asignacion de roles equivalentes para cada
uno de ellos (dominante-central, subdominante-secundaria, accesoria-satélite). Sin embargo, se cree que es
importante considerar en la clasificacion de papel ecolégico de una especie dentro de la comunidad, la

abundancia de la misma.

La clasificacion de especies segun su papel ecologico fue sumamente util en la diferenciacion de habitats. Esto
se hace evidente en el cambio de papel ecoldgico que la especie C. americana sufre de un hospedador de
habitos terrestres (R. beebei) a uno de habitos semi-terrestres (L. fuscus), o, en como algunas especies asociadas
a hospedadores de habitos acuaticos ganan mayor importancia dentro de la comunidad de helmintos de los

mismos (Plagiorchis sp. como especie sub-dominante en L. insularum).

El indice de infeccion podria considerarse como una posible herramienta en la estimacion de la intensidad de la
interaccion depredador- presa entre carnivoros de orden superior y los anuros evaluados en este trabajo. Como

posibles ejemplos de esta aseveracion se emplean algunos casos, presentes entre los resultados de este trabajo:

e Las larvas de la familia Physalopteridae, cuya especificidad parasitaria suele estar relacionada a mamiferos
carnivoros y reptiles, y que constituyeron una especie subdominante en la comunidad de helmintos
parasitos en R. beebei y los cistacantos de Oligoacanthorrhynchus sp. cuya especificidad parasitaria esta

ligada a aves rapaces, en la comunidad del mismo hospedador, que fueron especies accesorias.

e Las larvas de la superfamilia Acuaroiidea (parasitos de garzas y cigiiefias) y las larvas plerocercoides de
Diphyllobothridea (parasitos en estadio adulto de vertebrados con escaso nimero de especies en
Amphibia) fueron especies accesorias en la comunidad de helmintos endoparésitos de L. fuscus, siendo

estadios infectantes para otros posibles depredadores o especies coexistentes con el hospedador
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mencionado, y habiendo podido utilizar a este hospedador como un hospedador paratenico o bien

intermediario.

Las interacciones depredador —presa aqui planteadas han sido reportadas por otros investigadores in situ en
especies taxonomicamente relacionadas y en localidades neotropicales con dinamicas similares a las del llano

venezolano, pero autdctonas de la Argentina (Apéndice V del trabajo).

6.3. ESTRUCTURA COMUNITARIA: SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE ESPECIES DE
HOSPEDADOR.

6.3.1 Infracomunidades de helmintos endoparasitos en cada especie de hospedador

En las especies de hospedador evaluadas durante este estudio, las riquezas medias por hospedador obtenidas
fueron superiores, siendo mayores en R. beebei, lo cual es propio de sistemas neotropicales, donde la riqueza

suele ser mas elevada en comparacion a localidades ubicadas en el Neartico. (Aho, 1990).

El indice de Shannon es un indice de diversidad y sus valores suelen oscilar comdnmente entre 2 y 5, siendo
valores inferiores a 2 indicativos de comunidades de baja diversidad y valores superiores a 5, indicativos de
comunidades de alta diversidad (Moreno, 2001). En este caso, a nivel de infracomunidad, los hospedadores
presentaron, en general, diversidades muy bajas, sin embargo, las diferencias entre especies de hospedador es
posible que sean debidas a las diferencias en el uso de habitat de cada especie de anuro, que implican el

reclutamiento diferencial de helmintos (Bolek y Coggins, 2003).

En este sentido, el valor mas elevado del indice de Shannon en la especie de habitos terrestres (R. beebei) es un
posible indicador de factores asociados a la biohistoria de la misma, que pudiesen fomentar la diversificacion de
la infracomunidad de parasitos en ella. Cambios en la dieta entre los periodos reproductivo y no reproductivo,
acompafiado al uso de charcas temporales durante el amplexo y la postura de los huevos, podrian haber
provocado un aumento de la diversidad de helmintofauna. Procesos similares pudieron ser la causa en el

segundo mayor valor de indice de Shannon obtenido en L. insularum), de habitos acuaticos (Ver Apéndice VI)

A pesar que R. beebei y L.insularum presentan caracteristicas morfologicas y etoldgicas diferentes que las
separan taxonomicamente como especies, y con usos de habitat distintos, muy particulares de cada especie
(terrestre y acuatico respectivamente), la dinamica pluvial pudo haber tenido efectos similares en ambas

especies.

El indice de Simpson en las tres especies fue més alto en L. fuscus, seguido de L. insularum y por ultimo, fue
mas bajo en R. beebei. El indice de Simpson corresponde a un indice de dominancia dentro de la comunidad. La
alta dominancia en L. fuscus, se atribuye a que la especie méas prevalente en la comunidad de helmintos de este
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hospedador fue Cosmocerca sp., asi como la especie mas frecuente de la comunidad, mientras que el resto de

las especies tanto subdominantes como accesorias, exhibieron frecuencias y prevalencias menores.

El indice de Pielou, por su parte, constituye un indice de equidad. En este indice, se observé que la especie con
mayor indice de Pielou fue R. beebei, seguido nuevamente por Leptodactylus insularum y por dltimo, la especie
que presentd el menor valor de este indice fue L. fuscus. En este sentido, la equidad tuvo un comportamiento
similar a la diversidad, es decir, la reparticion de las proporciones entre las especies de helmintos fue méas
equitativa a medida que la diversidad de especies fue mayor en las infracomunidades.

Aho (1990) establece que en especies de anuros del neartico, las especies de hospedadores de caracteristicas
intermedias en cuanto al uso del habitat presentan riquezas mas elevadas a nivel individual, que especies de
habitos acuaticos o terrestres. Lo obtenido en este trabajo, no coincide lo antes expuesto, sin embargo, a nivel
infracomunitario hospedadores terrestres, segun Aho (1990), suelen tener riquezas mayores a las de

hospedadores acuaticos, lo cual se evidencia en los resultados obtenidos.

Por ultimo, se hace evidente que las estimaciones de riqueza de la comunidad de helmintos endoparasitos en
especies de anuros son sensibles al tamafio de la poblacion evaluada y que, el esfuerzo de muestreo en las
especies R. beebei y L. fuscus debio incrementarse, a fin de estimar de forma mas precisa los valores de riqueza
de las comunidades de helmintos que estas especies de hospedador alojaron. Sin embargo, este incremento en el
esfuerzo de muestreo no era posible hacerlo, puesto que, fue examinado todo el material disponible para estas

especies.
6.3.2 Tamario corporal. Relacion con la abundancia y riqueza de la comunidad de helmintos

Una de las interrogantes mas comunes en ecologia de pardsitos es saber qué factores influyen en la
estructuracion de las comunidades de parasitos en una especie 0 a varias especies de hospedador particulares, y
ademas de ello, dilucidar si estos factores son propios del o de los hospedadores (tamafio corporal, sexo, edad,

uso de habitat, dieta 0 comportamientos) o bien, relativos al medio que lo o los rodean.

En este sentido, se presupone el enriquecimiento paulatino de la comunidad de paréasitos con el envejecimiento
del hospedador, siendo los aumentos en el tamafio corporal, variable consecuencia de este envejecimiento, y por
ende, posibles predictores de la riqueza o abundancia de parasitos en una especie particular. Estudios en el
neotropico han encontrado distintos patrones tanto de correlacion positiva entre riqueza y tamafio corporal
(Hamman y Gonzélez; 2012d; Campiao y col; 2012b; Cafizales, 2015) como de correlacion negativa (Chero,
2016).

63



En las especies evaluadas, se encontraron tres patrones en cuanto a la correlacién entre la longitud hocico-

cloaca y lariquezay la longitud hocico-cloaca y la abundancia de helmintos:

En L. fuscus, el coeficiente de correlacion entre la longitud hocico-cloaca y la riqueza fue negativo, asi como
también fue negativo el coeficiente de correlacion entre la longitud hocico cloaca y la abundancia de helmintos.
En este sentido, un mecanismo que pudiese explicar este patron es el comportamiento reproductivo que ha sido
descrito para esta especie. En esta especie, los machos y las hembras reproductivos, individuos que presentan el
mayor tamafo corporal, se cortejan y realizan el amplexo en camaras de incubacién a la orilla de charcas
temporales, donde dichas cdmaras, podrian representar posibles refugios que aislen a los hospedadores de la

infeccion por parte de helmintos cuyos estadios infectantes sean acuaticos. (Ver Apéndice VI).

En R. beebei fue negativo el coeficiente de correlacion entre la longitud hocico-cloaca y la riqueza mientras
que, fue positivo el coeficiente de correlacion entre la longitud hocico cloaca y la abundancia de helmintos. Este
resultado podria implicar que si bien el tamafio no parecia ser una variable que promoviera el enriquecimiento
de la comunidad de helmintos, por lo menos, los taxa presentes en ella, siendo los mismos, aumentan su

abundancia a medida que el hospedador presenta tamarios superiores, es decir, tiene mayor edad.

En L. insularum, por ultimo, los coeficientes de la longitud hocico-cloaca con la riqueza y la abundancia de
helmintos fueron positivos. Es posible que esto sea debido a que, en esta especie, el tamafio influencie

positivamente a ambas variables, a pesar de que los valores del indice de correlacion fuesen bajos.

Campiao y col., (2015) elaboran un modelo que permite predecir la riqueza de helmintos que puede albergar
una especie de hospedador en funcion de la longitud total promedio en milimetros del anuro y el esfuerzo de
muestreo empleado. Bajo este modelo, los autores afirman que el tamafio corporal es una de las caracteristicas
intrinsecas del hospedador que representan factor determinante en los patrones de riqueza y estructura
comunitaria de la parasitofauna de una especie de anuro en particular. Al comparar los valores de riqueza para
los tamafios corporales promedios obtenidos en este trabajo con los valores predichos por este modelo, se

obtuvo que los obtenidos para las tres especies fueran mucho menores.

La colonizacion exitosa de determinada especie de helminto en una especie particular de hospedador depende,
ademas de aspectos de la biohistoria del paréasito, de las caracteristicas propias del hospedador y su respuesta
inmune (Thomas, 1965). En este caso, individuos con mayores tamafios corporales, es decir, con mayor edad,
posiblemente presentaran sistemas de respuesta inmune mas eficientes, sobre todo contra helmintos, donde los
mecanismos antigénicos son preponderantes (Comas, 2014), por lo cual, los coeficientes de correlacion entre el

tamafo corporal y la abundancia de helmintos o bien la riqueza pudieron ser negativos
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Barton, (1999) sugiere el anlisis de otros factores relacionados al tamafio del hospedador, como el tamafio del
tracto intestinal, y de esta manera, evaluar la influencia de esta variable en la factibilidad de brindar mayor

espacio fisico de alojamiento a poblaciones de helmintos de densidades mayores.
6.3.3 Comunidades de helmintos endoparasitos en las tres especies de hospedador

Aho (1990) sefiala en especies de anfibios hospedadores en el neartico, una riqueza promedio de 3 especies de
hospedador. En este estudio, se reportaron riquezas superiores o iguales a las 7 especies. Sin embargo,
investigadores aseveran gque mayores riquezas (de aproximadamente 12 especies de parasitos) pueden ser
encontradas en otras especies de anuros hospedadores en el neotrdpico, e incluso, riquezas superiores han sido

reportadas por Gonzélez y Hamman (2006c; 2012d) en leptodactilidos y bufonidos argentinos.

Aho (1990) también sefiala que riquezas mayores se hacen evidentes en anfibios cuyo uso de habitat es
intermedio, es decir, ni estrictamente acuatico ni estrictamente terrestre, puesto que, presenta cualidades que le
permiten desenvolverse en ambos ambientes y con esto, adquirir helmintos propios de ambos habitats, siendo la
composicién taxondémica de su comunidad de helmintos una combinacién de las composiciones taxondmicas de
un anfibio de habitos terrestres con la composicion de un anfibio de habitos acuaticos. En este estudio, la
especie de caracteristicas intermedias, L. fuscus, present6 la menor riqueza, la menor diversidad y equidad y la

mayor dominancia, siendo esto contrario a lo que este autor estima en anfibios del neartico.

En términos comunitarios, los valores aqui obtenidos fueron inferiores a los obtenidos por Cafizales (2015) y
numerosos investigadores sudamericanos (lannacone, 2003a; Hamman y Gonzélez; 2012d; Campiao y col;
2012b; Chero, 2016) , lo cual pudo deberse a las diferencias propias entre un bosque seco pre-montano
(Hacienda La Guaquira) y el llano venezolano, o bien, a las caraceteristicas propias de cada region

biogeografica a la cual se circunscribian los estudios, tales como régimen pluvial, vegetacion, etc.

L. insularum fue la especie de hospedador que albergo mayor riqueza de helmintos, mayor diversidad y
equidad, y menor dominancia. Esta fue seguida por R.beebei, y L. fuscus, los cuales presentaron por el contrario
riqueza, diversidad y equidad comunitaria menores y mayor dominancia en las abundancias los taxa. En este
aspecto, lo obtenido coincide parcialmente con Aho (1990) reporta que especies de anuros hospedadores de

habitos acuéaticos presentan mayores riquezas que especies de anuros de habitos terrestres.
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6.3.4 Similitudes y diferencias entre especies de hospedador

Tavares, (2010) al comparar poblaciones de L. fuscus con L. chaquensis, una especie del complejo latrans del
genero Leptodactylus distribuida en Argentina, Paraguay y Brasil obtiene valores similares a los obtenidos en
este trabajo. Esta investigadora considera diferentes a las infracomunidades de ambas especies entre si

atribuibles estas diferencias al comportamiento y uso de héabitat.

Campiao y col., (2016) obtienen que en poblaciones alopatricas de especies de distintos complejos del genero
Leptodactylus existe mayor similitud entre las abundancias de las especies de helmintos en sus comunidades
parasitarias que en especies que se encontraban en simpatria. En este sentido, mas que el habitat del hospedador,
sostienen que las diferencias son debidas a la filogenia y co-evolucién de las especies parasitas con sus
respectivos hospedadores y, a las condiciones climaticas de la localidad que hacen posible que el ciclo de vida

de las especies de parasitos siga llevandose a cabo en este ambiente.

En este trabajo, se obtuvo mayor similitud entre especies de géneros distintos (R. beebei — L. fuscus) y
similitudes menores en especies congenericas (L. fuscus — L. insularum). En este sentido, se plantea que una
posible causa de las semejanzas en cuanto a la composicion taxonémica de las comunidades de helmintos
endoparasitos en las especies de hospedador seria la similitud en el uso de habitat mas que la relacion filetica

entre las especies.

Aho (1990) explica que en comunidades de helmintos de herpetofauna, el nUmero de especies centrales es
considerado bajo. Este patron descrito por el autor se hizo evidente en lo obtenido con respecto al papel
ecolégico de las especies en cada especies de hospedador donde una o a lo sumo dos especies fueron
dominantes en la comunidad. Consecuentemente con esto, la presencia de especies dominantes o centrales en
una comunidad de helmintos de distintos hospedadores, por su importancia en términos de abundancia, pues,
determinaran los patrones que se evidencien a través de los analisis que puedan utilizarse para interpretarlos. Es
por esto que la aplicacion de técnicas multivariadas en este trabajo tanto de ordenacién como pruebas no
paramétricas para medir diferencias entre grupos de hospedador en términos de la abundancia de las especies de
helmintos muestran que pocas especies son las que realmente explican las diferencias entre las especies de

hospedador.

Sin embargo, estas especies de helmintos que tuvieron mayores porcentajes de contribucion en cuanto a la
distincion entre una especie y otra de hospedador, fueron comunes a mas de una especie de hospedador, lo cual,
da cuenta de lo generalistas que son las especies de helmintos en este grupo de vertebrados y, que ademas de
ello, la estrategia de colonizacién suele ser oportunista, sin mostrar especificidad definida a una especie de

hospedador particular.
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VII. CONCLUSIONES
Se identificaron 15 especies de helmintos en tres especies de hospedador, siendo la mayoria de ellas

pertenecientes al Phylum Nematoda.

No existid relacion entre la condicion de infeccion y el sexo de los hospedadores en dos de las tres especies
evaluadas, a saber: Leptodactylus fuscus y Rhinella beebei. Por otra parte, en Leptodactylus insularum el

sexo y la condicidn de infeccion se vieron relacionados

En términos de los indices parasitoldgicos cuantitativos (prevalencia y densidades absoluta y relativa), las
especies de hospedadores se diferenciaron entre si por la abundancia e intensidad de infecciones de
helmintos. Taxondémicamente, las comunidades de helmintos endoparasitos de R. beebei y de L. fuscus
presentaron mayor similitud entre si, y las de R.beebei y L. insularum presentaron menor similitud. A nivel
infracomunitario, la especie de hospedador que albergd mayor riqueza, diversidad y equidad fue R. beebei.
Sin embargo, a nivel comunitario, la especie con mayor riqueza, diversidad y equidad fue L. insularum.
Tanto a nivel infracomunitario como comunitario, L. fuscus fue la especie de menor riqueza, diversidad y

equidad, pero de mayor dominancia.

Las comunidades de los hospedadores estudiados tuvieron a Cosmocerca sp. como especie dominante o
central. En especies como R. beebei y L. insularum, la comunidad presenté un mayor componente de
especies subdominates, mientras que en L. fuscus, la mayor cantidad de las especies fueron accesorias 0

satelites

Las correlaciones obtenidas entre la longitud hocico-cloaca de los hospedadores con la riqueza de sus
comunidades helminticas fueron bajas, siendo negativas en R. beebei y L. fuscus y positivas para
L.insularum. Por otro lado, las correlaciones obtenidas entre la abundancia de helmintos y el tamafio
corporal de los hospedadores fue negativa para L. fuscus, pero positivas tanto para L.insularum como R.
beebei.

Las especies de helmintos se distribuyeron de forma diferencial en los cuerpos de los hospedadores, estando
la mayoria de las especies en el tubo digestivo, mientras que menor cantidad de especies se distribuyeron en
otros érganos como pulmones, vejiga urinaria y cavidad del cuerpo, asi como también, presentaron distintas
localizaciones en las distintas especies de anuros, en funcion de los habitos ecoldgicos de cada especie y la

fisiologia de las especies de helmintos.
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VIilIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares a este, tanto en material colectado y depositado en colecciones zooldgicas
CcOmo en nuevas colectas en campo, en especies distintas o similares a las estudiadas en este trabajo, de
manera tal de incrementar el conocimiento tanto de nuevas especies de helmintos endoparasitos como de
aspectos de la etologia, ecologia, biologia y habitat de las especies hospedadoras que la helmintofauna

puede revelar.

Motivar el seguimiento longitudinal de estudios de este tipo tanto en esta como en otras localidades con
ambientes contrastantes, a fin de identificar patrones de variacién estacional que pudieran suscitarse y

describirse solo a través de muestreos sistematizados prolongados en el tiempo.

Generar material bibliografico que junto al ya existente, ayude al investigador interesado en la
anurofauna a identificar de manera mas precisa y rapida, a través de nuevas herramientas como
fotografias, y que ademas, actualice la taxonomia y sistematica de las especies presentes en territorio

venezolano.
Maximizar el nimero de ejemplares de las poblaciones hospedadoras a revisar, puesto que las

estimaciones sobre riqueza de la comunidad de parasitos que se realicen sobre ellas se veran

robustecidas estadisticamente con el aumento del niimero de individuos examinados.
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IX. APENDICES

APENDICE I: Peticion escrita al Departamento de Zoologia por parte del tutor académico de este
trabajo

Caracas, 24 de Enero de 2017

Dra. Cristina Sanoja W.

Jefa del Departamento de Zoologia

Por medio de la presente, solicito ante usted como jefa del Departamento de Zoologia, al
cual pertenece el Depdsito de Biologia Animal, que se ceda al Br. Juan Nicolas Caraballo
Marcano, titular de la cedula de identidad V-24720738, el siguiente matenal preservado en etanol
al 70% vy sin codificacién que se detalla a continuacion:

Localidad
Familia Especie de colecta | Condicién | Cant Total

Bufonidae Buio granulosus Laiguana | Abierios 41

Bufonidae Bufo granulosus Basurero Abiertos 31 111

Bufonidae Bufo granuiosus Calabozo Cerrados 39
Leptodactylidae Leptodactylus fuscus Laiguana | Abiertos 74 TS
Leplodaciylidae | Leplodaclylus macrosiernum | La iguana Abierlos =282
Leptodaclylicae | Leptodactyius macrostemum | Calabdzo Cerados 35 =317

Este material sera utilizado con fines académicos por el Br. Caraballo para desarrollar las
habilidades y destrezas propuestas para la asignatura Métodos de Laboratorio y de Investigacion
en Zoologia y extraer datos de interés, necesarics para la realizacion de su trabajo especial de
grado, los cuales llevara a cabo bajo mi supervision.

Cabe destacar que previamente fue consultado con la prof. Hedelvy Guada la utilidad de
este material dentro de la asignatura electiva que dicta y manifesté que dado al estado que
presentan (ya disecados) y a que ya tiene un buen numero de ejemplares de esas especies en
mejor estado, pueden ser donados con fines que pudieran ser de mayor provecho.

=
Sin mas que agregapvﬂdedendo de antemano sus buenos oficios, se despide:

o

2= e
Dr. Ricardo Guerrero
Laboratorio de Ecologia y Sistematica de Parasitos (J)
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APENDICE II: Oficio de entrega del material empleado en este tr
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APENDICE Il1: Glosario con algunos términos parasitologicos en el texto
(Tomados de Gosling, P. (2005) Dictionary of Parasitology. Taylor & Francis group. 394 pp.)

A

Acantor: Primer estadio larval en el
ciclo de vida de los acantocéfalos
contenido y que eclosiona del huevo.

Acantella: Segundo estadio larval en
el ciclo de vida de los acantocéfalos,
generalmente fijado al tracto intestinal
de artrépodos.

Acetabulo: Ventosa oral de los
trematodos.

B

Botridios: Hendiduras presentes en el
escolex de algunos  cestodos
difilobotridos que facilitan la fijacion a
los tejidos parasitados en el
hospedador.

C

Cercaria: Estadio larval acuético y
natatorio en el ciclo de vida de los
trematodos digeneos que penetra a
través de la piel del hospedador
definitivo.

Cistacanto: Fase previa a la madurez
sexual y ultimo estadio larval de los
acantocefalos

Coracidio: Estadio larval ciliado en el
ciclo de vida de los difilobotridios.

D

Directo (ciclo de vida): Ciclo de vida
de helmintos o cualquier parasito que
transcurre sin necesidad de vectores u
hospedadores intermediarios.

E

Escolex: Estructura de fijacion al
hospedador presente en los cestodos
provista de ventosas o0 ganchos.

Esporocisto: Estadio larval de los
trematodos digeneticos que se aloja en
el caracol tras la penetracion del
miracidio.

Estenoxeno: Parasito que es capaz de
infectar a un rango estrecho de
hospedadores.

Eurixeno: Parésito que es capaz de
infectar a un rango amplio de
hospedadores.

F

Filamentos polares:  Estructuras
presentes en los extremos del huevo de
Hymenolepis nana cuya funcién es
promover la ruptura del huevo.

H

Hexacanto: Embridn caracteristico de
cestodos ciclofilideos, caracterizado
por la presencia de 6 espinas o
ganchos.

Hospedador definitivo: Hospedador
en el que se hallan los parasitos en
estadio adulto y el cual, se lleva a cabo
la reproduccion sexual.

Hospedador intermediario:
Hospedador en el que se hallan los
parasitos en estadios larvales y en el
cual, se lleva a cabo la reproduccién
asexual.

Huevo: Estructura quitinosa que
contiene al embrio.

Indirecto (ciclo de vida): Ciclo de
vida de helmintos o cualquier parasito
que para llevarse a cabo, es necesaria
la presencia de vectores u
hospedadores intermediarios.

L

Larva: Cualquier estadio inmaduro
moévil o inmdvil previo al estadio
adulto.

L3: Larva infectante en el ciclo de
vida de los nematodos.

M

Metacercaria: Estadio larval previo a
la madurez sexual de los trematodos

Microfilaria: Nombre que reciben las
larvas infectantes de los oncocercidos.
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Miracidio: Larva ciliada y natatoria
que es expulsada del huevo del los
trematodos.

@)

Oncomiracidio: Estadio larval de
vida libre que eclosiona del huevo de
los platelmintos monogeneos.

Oncosfera: Embriéon contenido en el
huevo de cestodos ciclofilideos.

P

Paratenia: Condicién en la cual el
paréasito se encuentra alojado en un
hospedador distinto al definitivo por
accidente.

Plerocercoide: Fase larval del ciclo de
vida de cestodos difilobotrideos en el
segundo hospedador intermediario o
paratenico (vertebrado).

Procercoide: Fase larval del ciclo de
vida de cestodos difilobotrideos en el
primer  hospedador intermediario
(crustaceo)

Q

Quiste:  Encapsulamiento que en
condiciones adversas, es sufrido por
algunos helmintos, deteniendo su
desarrollo.

T

Tetrahiridium: Larva infectante en el
ciclo de vida de algunos cestodos
mesocestoideos que consta de un
pequefio escolex invaginado en un
vesicula globosa llena de liquido.

\Y

Vector: Hospedador de transporte que
al alimentarse  del hospedador
definitivo, inocula en el estadio
infectante del parasito.

Ventosas: Estructura de fijacion
presentes en los platelmintos y otros
animales parasitos 0 no



APENDICE IV: Resumen de algunas caracteristicas biologicas consultadas en la bibliografia sobre los

helmintos identificados y especies de anuros que las hospedaron

Especie de helminto | Ciclo Mecanismo de ingreso al Hospedadores Hospedador | Rb | Lf | Li
de hospedador intermediarios* Definitivo*
vida (o vectores*)
Cylindrotaenia I_ngestlon _de_ hospedador Acaros oribatidos, Anfibios y
americana I intermediario con larva hormiaas reptiles X X -
tetratihiridium.* g P
1°: Caracoles
Ingestion de hospedador planorbidos Anfibios y
Plagiorchis sp. I intermediario con 2°: Nayades de otros - - X
metacercarias* enquistadas insectos acuaticos, vertebrados
renacuajos.
Ochoterenella sp. | Picadura de mosquito ve.cto*r Hembra de mosquito Anfibios i - x
infectado con microfilarias hematdfago
Oligoacanthorrhynchus Ingestion de artrépodo Artropodos terrestres:
sp. I terrestre infectado con larva | Coleopteros, isopodos, | Aves rapaces | X - -
acantor* miriapodos
Insectos terrestres:
Larvas de la famila Ingestion de insectos con ortop}ermdes, Mamiferos,
. I L hemipteros y . X - -
Physalopteridae larvas en su interior ’ reptiles o aves
coledpteros
Insectos terrestres:
Larvas de la - . . Aves
- Ingestion de insectos con ortopteroides, -
superfamilia I L - acuaticas - X -
- larvas en su interior hemipteros y
Acuaroiidea . (Garzas)
coledpteros
Larva plerocercoide I Ingestion de copepodos con | Copépodos del genero | Reptiles, aves | X i
de difilobotrido larvas procercoides* Cyclops y mamiferos
D Penetracion de las larvas a Hospedadores -
. . N Anfibios y
Cosmaocerca sp. través de la piel del paratenicos . X X X
reptiles
hospedador (caracoles y babosas)
D Penetracion de las larvas a Hospedadores Anfibios
Rhabdias sp. través de la piel del paratenicos* \0Sy X X X
reptiles
hospedador (caracoles y babosas)
Aplectana sp. D Ingest_lon de las larvas No aplica Anflb_los y X i X
infectantes reptiles
D Penetracion de las larvas a -
- . . . Anfibios y
Raillietnema sp. través de la piel del No aplica . - X -
reptiles
hospedador
D Penetracion de las larvas a Anfibios
Oswaldocruzia sp. través de la piel del No aplica \0Sy - X X
reptiles
hospedador
Agamogplruia sp. I Ingestion de quistes en No aplica Anflb_los y i i X
(Quistes™) insectos reptiles
D Adhesion de la larva
L .
Polystoma sp. oncom_lraudlo a_Ig piel de! No aplica Pege§ y X - -
renacuajo y absorcion a traves anfibios

de la piel en estadio adulto

Leyenda: R.b (Rhinella beebei), L.f (Leptodactylus fuscus), L.i: (Leptodactylus insularum). -: Ausente, X: Presente. I:

Indirecto, D: Directo.
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B Indirecto @ Directo O Indetermunado

Figura A: Porcentaje de especies de helmintos que por especie de hospedador
presentaron ciclos de vida directos o indirectos. Leyenda: (Anillo interno: R. beebei,
anillo medio: L. fuscus, anillo externo: L. insularum).

@ Anuros como hogpedador definitivo

@ Anuros como hospedador intermediario o paratenico

Figura B. Porcentaje de las especies de helmintos identificadas en las especies de
hospedador evaluadas que son parasitas de anfibios de forma definitiva o de forma
intermediaria (Leyenda: Anillo interno: R. beebei, Anillo medio: L. fuscus, anillo
externo: L. insularum
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B Hospedador intermediario terrestre
B Hospedador intermediario acuatico

Figura C: Porcentaje de las especies de helmintos endoparasitos de ciclo de vida inc
que por especie de anuro hospedador que utilizaron hospedadores intermediarios asor
al habitat acuético o terrestre. (Leyenda: Anillo interno: R. beebei, Anillo medio: L. f
anillo externo: L. insularum).

B Penetracion @ Adhesion @Ingestion B Indeterminado B Picadura de vector

Figura D: Porcentaje de las especies de helmintos endoparasitos que utilizaron
distintos mecanismos de ingreso al hospedador (Leyenda: Anillo interno: R. beebei,
Anillo medio: L. fuscus, anillo externo: L. insularum).
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APENDICE V: Relaciones tréficas reportadas en anuros similares a los estudiados en regiones de la
Argentina

b'wcl.

o] ‘M‘
]

mom

pocanfior anfibics SN
pequefios roedons %
ofetvos

A: Presas y depredadores de especies de leptodactilidos (tomado de Basile y col, 2007)

B: Presas y depredadores de especies de bufonidos (tomado de Basile y col, 2007)
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APENDICE VI: Nidos de espuma de los distintos complejos de especies a los cuales pertenecian los
hospedadores del género Leptodactylus evaluados en este trabajo. Amplexo de Rhinella complejo
granulosa

A: Nidos de espuma elaborados por anuros del complejo “fuscs” del géﬁéro Leptodactylus (tomado de
Pereira, 2015)

. . - ,{"}.’ L ‘

B: Nidos de espuma elaboados por anuros del complejo “latrans” del género Leptodactylus. Escuelas de
renacuajos y cuido de la progenie por los padres. (tomado de Pereira, 2015)

C: Amplexo en bufénidos (tomado de Pereira, 2015)
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APENDICE VII: Algunos de los helmintos endoparésitos y sus caracteristicas diagndsticas (por Caraballo y

Guerrero, 2018).

Cosmocerca sp. ().
Extremo posterior
(Aumento: 100X, barra: 100pm)

Cosmocerca sp. ().
Plectanes en vista lateral
(Aumento: 400X, barra: 20pm)

R T

Aplectana sp. (&)
(Aumento: 100X, barra: 250 pum)

-

Plagiorchis sp.
Regidn anterior
(Aumento: 100X, barra: 250 pm)

Raillietnema sp. (?)
Detalle del esofago
(Aumento: 100X, barra: 50 um)

gf\h

=y -

- "
L] -

Raillietnema sp. (?)
(Aumento: 100X, barra: 50 um)

Rhabdias sp. (?)
Huevos larvados
(Aumento: 400X, barra: 50 um)

Quiste de Abreviata sp.
(Aumento: 100X, barra: 250 pm)
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Cosmocerca sp. (&).
Plectanes en vista ventral
(Aumento: 400X, barra: 20pm)

Aplectana sp.
Extremo anterior
(Aumento: 400X, barra: 20 um)

Rhabdias sp. (?)
Extremo anterior
(Aumento: 400X, barra: 50 um)

Ochoterenella sp.
Extremo anterior
(Aumento: 400X, barra: 50 pm)



