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Resumen

Con el fin de aportar conocimiento de la helmintofauna y sus ciclos de vida se examinaron 12
ranas de la especie Rana forreri para un estudio helmintolégico en San Francisco Ixhuatan,
Oaxaca. Los helmintos se fijaron y se conservaron en viales con alcohol al 70% de acuerdo
con el grupo taxonémico. Los nematodos y acantocéfalos se transparentaron en lactofenol de
Amman para su posterior observacion e identificacion. Se colectaron un total de 127 parasitos
de tres phyla. Trematoda (una especie no identificada y otra de la familia Diplostomidae);
Nematoda (una especie no identificada, Serpinema trispinosum, Aplectana incerta.,
Cosmocerca parva., Foleyellides striatus, y Strongyloides sp.); y Acantocephala
(Oligacanthorhynchus sp.). Las especies de helmintos que presentaron los valores mas altos
de los descriptores cuantitativos de la infeccién fueron: Cosmocerca parva (75.00%, 7.6, 5.70),
Aplectana incerta. (25.00%, 5.3, 1.30) y Oligacanthorhynchus sp. (16.67%, 7.5, 1.20), de
prevalencia, intensidad y abundancia promedio, respectivamente. Se registra por primera vez
la especie Oligacanthorhynchus sp., asi como nueva informacion para Serpinema trispinosum
y Strongyloides sp. Este estudio constituye el primero sobre helmintos en esta region el cual
contribuye al conocimiento del ciclo de vida de las especies descritas, asi como informacion
en cuanto a la dieta del hospedero.

Palabras clave: Helmintofauna, ciclos de vida, Strongyloides sp. y Oligacanthorhynchus sp.
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1. Introduccién

Los estudios helmintolégicos en la actualidad se enfocan en conocer los ciclos de vida que
presentan las especies parasitas en sus hospedadores ya sean intermediarios o definitivos. En
la actualidad el estudio de la relacién parasito-hospedero estd tomando importancia debido a
su uso como indicadores de calidad ambiental ya que las poblaciones existentes en los
ecosistemas son el resultado de la salud que el ambiente presente.

La relacion huésped-parasito es de gran importancia debido a que no solo nos muestra la salud
ambiental de un ecosistema, también ayuda a regular las poblaciones de los hospederos y en
ocasiones parasitan sin afectar al huésped dando un beneficio para ambas partes.

Los helmintos son parasitos que durante alguna fase de su ciclo de vida suelen ser de vida
libre, en esta fase presentan la capacidad de penetrar la piel de algunos organismos como la
de los anfibios, entre los que se encuentra la orden de los Anuros: Ranidae debido a su
morfologia y estructura de la piel que permite a parasitos como los helmintos atravesar
facilmente la pared del cuerpo y llegar hasta el sistema circulatorio o establecerse en algun
organo y actualmente se estima que existen 237 especies de Anuros en México (CONABIO,
2014).

Los estudios helmintolégicos realizados en Anuros de México son la base para conocer la
historia de vida y su interaccion con distintas especies, no obstante, existen distintos estudios
para la familia Ranidae no se enfocan en R. forreri; actualmente solo se cuenta con pocos
registros en cuanto estudios helmintoldégicos en R. forreri y tampoco se cuenta con informacion
sobre su dieta.

La rana R. forreri es una especie que se ha adaptado a ecosistemas en donde se presentan
poblaciones humanas, principalmente en donde los cuerpos de agua permanentes que habita
esta especie son utilizados para ganaderia y agricultura.

La presente investigacion da cuenta de la fauna helmintolégica en organismos adultos de la
especie R. forreri en San Francisco Ixhuatan, Oaxaca.

2. Objetivos
General:

s Estudiar y contribuir al conocimiento de las distintas especies de helmintos en Rana
forreri en San Francisco Ixhuatan, Oaxaca durante la estacion de lluvias.

Particulares:

Identificacion taxondmica de las especies de helmintos en R. forreri.

Evaluar cuantitativamente las poblaciones de helmintos presentes en R. forreri.
Describir los ciclos de vida de cada una de las especies de helmintos en cada R. forreri.
Conocer y contribuir al conocimiento de la dieta de R. forreri usando informacion de sus
helmintos.
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3. Revision de literatura

El estudio de los helmintos de anfibios ha sido realizado de material depositado en colecciones
cientificas, por ejemplo; Goldberg y Bursey (2002) realizaron un estudio en donde examinaron
a 7 especies de Anuros recolectados entre 1959 y 1987 de las colecciones herpetoldgicas de
la Universidad de Arizona (UAZ), provenientes del noroeste de México. Los hospederos
estudiados fueron Bufo kelloggi, B. mazatlanensis, Pachymedusa dacnicolor, Rana
magnaocularis, Leptodactylus melanonotus, Rana forreri y Smilisca baudini.

Otros estudios se han enfocado especificamente a un género, asi Mata-Lépez en el 2005
reportd que Gorgoderina parvicava, G. diaster, y G. megacetabularis habitan las vejigas
urinarias de Rana vaillanti y R. cf. forreri en el Area de Conservacion de Guanacaste (ACG),
Costa Rica. También se obtuvo un primer registro de G. diaster en ambas especies de Anuros;
se detalla sobre la reproduccién, morfometria y funcion de G. diaster.

En nuestro pais, particularmente en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo,
Pérez Romero (2006) contribuy6 al estudio helmintolégico en Rana spectabilis, registrando
tres especies de Digenea Glypthelmins quieta, Haematoloechus complexus y Gorgoderina
attenuata; y un Nematoda Ochoterenella digiticauda en 79 hospederos examinados en los
cuales predominaron las infecciones entéricas.

Afos mas tarde, Cabrera-Guzman y colaboradores en el 2007 en Acapulco, Guerrero, México;
registraron 19 taxones en Rana cf. forreri entre estos se encuentran 5 Digenea: Catadiscus
rodriguezi, Haematoloechus coloradensis, metacercaria de Diplostomidae gen. sp.,
Mesostephanus sp., y Apharyngostrigea sp.; 2 Cestoda Cylindrotaenia americana y el
plerocercoide de Diphyllobothriidae gen. sp.; 2 Acanthocephala: Neoechinorhynchus golvani y
el cistacanto de Oncicola sp.; y 10 Nematoda: Aplectana incerta, Cosmocerca podicipinus,
Foleyellides striatus, Oswaldocruzia subauricularis, Rhabdias sp. y las larvas Contracaecum
sp., Serpinema trispinosum, Gnathostoma sp., Physaloptera sp., y Globocephalus sp.,
Cosmocerca podicipinus y O. subauricularis.

Un analisis helmintolégico a 15 ranas R. forreri en cuatro localidades del distrito de riego 19 de
Tehuantepec, Oaxaca; registro diferentes especies de helmintos; 5 Nematoda, 4 Digenea, 1
Acanthocephala y 1 Cestoda, lo que representa un nuevo registro para el hospedero. La autora
evalu6 también las poblaciones de helmintos con descriptores cuantitativos de sus poblaciones
(Lazcano, 2013).

Un afio mas tarde Velarde-Aguilar y colaboradores (2014), realizaron un estudio en la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel en la Ciudad de México en el cual se aislaron larvas de
tercer estadio de Physaloptera (Nematoda: Physalopteridae) en el estbmago de Lithobates
montezumae, este estudio constituye el primer registro de este helminto como parasito de L.
montezumae ya que no existen registros previos de la especie parasitando a este hospedero,
asi como también un nuevo registro en esta localidad.



3.1. Generalidades parasitoldgicas

Un parasito es un organismo que vive sobre o en el interior de otro organismo huésped y se
alimenta a expensas del mismo; es la forma de vida mas extendida en el planeta, ya que todo
ser vivo tiene parésitos. Cada individuo presenta especies de parasitos tanto especialistas que
solo parasitan a organismos de cierta especie, como generalistas que se presentan en distintas
especies de hospederos (Cdc.gov. 2019; Maldonado, 2009).

El parasitismo es una relacion entre dos organismos que conviven en simbiosis, en la que uno
obtiene nutrientes a expensas del otro. Los pardsitos, captan nutrientes de los tejidos del
organismo en el cual habitan, denominado hospedador. Habitualmente, los parasitos no matan
a los hospedadores como suelen hacer los depredadores, aunque es posible que el
hospedador muera a causa de una infeccion secundaria. Los hospedadores conforman el
hébitat de los parasitos, en él que pueden explotar cualquier habitat concebible sobre o dentro
de ellos (Smith y Smith, 2007).

Durante los ciclos de vida que presentan los parasitos, necesitan dos o tres hospedadores
intermediarios para que sus fases puedan desarrollarse en el hospedador. Asi, la dinamica de
una poblacion parasitaria se relaciona estrechamente con la dindmica poblacional, los patrones
de movimiento y las interacciones de las diferentes especies hospedadoras. Intervienen en la
regulacion de las poblaciones de sus hospederos, asi como también puede existir una relacion
positiva entre parasitos y hospedadores en la cual ambos se benefician (Smith y Smith, 2007).

Los parasitos a primera vista parecen irrelevantes porque representan una biomasa tan baja
gue son raramente considerados en estudios de ecosistemas. Sin embargo, se ha tratado de
gue se integre un enfoque en la relacién que existe entre biodiversidad y el funcionamiento de
los ecosistemas, empleando a los parasitos, especialmente en cédmo deben y pueden ser
incorporados a la ecologia del ecosistema (Thomas et al., 2005).

Existen tres clases importantes de parasitos: protozoos, helmintos y ectoparasitos. Los
parasitos helmintos son un grupo polifilético de organismos altamente especializados, con
amplia distribucién geogréfica, y que conforman un grupo en el que cominmente se incluyen
a miembros de los Phyla Platyhelminthes (Aspidogastrea, Digenea, Monogenea,
Gyrocotylidea, Amphilinidea, Eucestoda), Nematoda, Acanthocephala y Annelida (Chowdhury
y Aguirre, 2001).

En México, el estudio de los helmintos se remonta al siglo XIX, periodo en el que los parasitos
recibieron escasa atencion en el pais, y por lo general, las publicaciones consistieron en el
registro de especies con importancia meédica o veterinaria. Recientemente, los helmintos se
han abordado como indicadores de calidad ambiental de los ecosistemas; ademas, su
presencia y ausencia permite inferir la riqueza de las especies que los albergan y el estrés que
sufren los ecosistemas (Pulido-Flores et al., 2015).



3.2. Anura: Ranidae como hospederos

Las ranas son pertenecientes al orden Anura que es uno de las 3 6rdenes que clasifican a los
anfibios las cuales presentan caracteristicas especificas de su morfologia e historia natural
(Parra-Olea et al., 2014). Se estima que en México existen 237 especies de Anuros (CONABIO,
2014).

Se ha podido comprobar que diversos Digenea parasitan a los anuros y utilizan sus larvas
como hospedadores intermediarios debido a su biologia, sus habitos de alimentacién y
comportamiento. La mayoria de los parésitos que adquieren son mediante contacto directo con
las larvas que estén en el agua, lo que les permite penetrar la pared del cuerpo y una vez
dentro, se mueven a traves del sistema circulatorio y se establecen en algin érgano (Pérez
Ponce de Ledn, 2012; CONABIO, 2014; Bosch, 2003).

3.3. Caracteristicas generales de Rana forreri

Especie de Anuro perteneciente a la familia Ranidae que debido a sus caracteristicas define
generalmente a esta familia. Se distingue de las otras especies principalmente por la presencia
de un pliegue glandular dorsolateral continué desde atras del ojo hasta la ingle, por la frecuente
y notoria presencia de pigmento amarillo en las extremidades posteriores y por la presencia de
manchas irregulares en el dorso, grandes oblongas y frecuentemente fusionadas. Son
moderadamente grandes, los adultos pueden alcanzar mas de 120 mm. Se caracteriza
principalmente por presentar un hocico puntiagudo. Las extremidades posteriores tienen
bandas oscuras bien definidas. La ingle estd moteada de forma clara en las superficies
inferiores verde oliva o blanco y negro de las porciones superiores de las patas traseras de
color amarillo opaco y ocasionalmente moteada (Romero et al., 2008; Grismer, 2002). La rana
R. forreri fue descrita por primera vez por Boulenger en 1883 (Figura 1).
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Figura 1. Rana forreri (Fuente: https://www.ecured.cu/Rana_forreri

No existen estudios formales en cuanto a la dieta de R. forreri, sin embargo, existe evidencia
de que pueden alimentarse de una amplia variedad de invertebrados y ocasionalmente de
vertebrados de pequefio tamafo (Romero et al., 2008; Lemos-Espinal, 2011).

Esta especie se ha visto obligada a adaptarse debido a la influencia del hombre en su habitat
en los que normalmente se encuentran zanjas, drenes y otros terrenos humedos que bordean
campos agricolas y ganaderas en las areas de donde es nativa (Romero et al., 2008).


https://www.ecured.cu/Rana_forreri

La distribucién de R. forreri va del sur de Sonora a lo largo de la costa del Pacifico hasta el
noroeste de Costa Rica (Frost, 1985) esta restringida a los principales rios y zonas pantanosas,
ocupa cuerpos de agua permanente como: rios, lagos y pantanos, especialmente cerca de la
costa, siendo menos abundante hacia el este (Loc-Barragan et al., 2017; Lemos-Espinal, 2011)
(Figura 2).
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Figura 2. Distribucién de R. forreri en Mé;dco (Ochoa-Ochoa et al., 2006).
4. Material y métodos
4.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 del 14 al 21 de octubre del presente afio en la localidad de San Francisco
Ixhuatan, Oaxaca una zona aledafia al Rio Ostuta (16°18'36.22"N, 94°29'46.65"0). El Rio
Ostuta nace en la sierra atravesada a 1400msnm, con direccion al suroeste hasta desembocar
en la Laguna Inferior; su afluente mas importante el Rio Zanatepec se encuentra en su margen
izquierdo.

4.2. Captura de hospederos

Para realizar el presente estudio se colectaron organismos de la especie Rana forreri en las
zonas aledafias al Rio Ostuta, Oaxaca. La captura se realiz6 con una red de mano; se
seleccionaron ejemplares adultos con el fin de que se presentara una mayor cantidad de
helmintos, ya que su tiempo de exposicion en el ambiente ha sido mayor. Una vez capturados
se transportaron al laboratorio para identificar la especie del hospedero con base en las claves
taxonomicas y posteriormente se procedio con la diseccion del mismo. Los datos obtenidos se
registraron en una base de datos (Anexo 1).

4.3. Revision de hospederos

Se examinaron los organismos colectados para realizar el examen helmintolégico; cada uno
de los hospederos colectados se disecciono con ayuda de tijeras y agujas de diseccion, se
procedi6 a aislar y examinar cada 6rgano del hospedero bajo un microscopio estereoscopico



en busca de helmintos; los datos obtenidos se registraron en la base de datos mencionada
anteriormente (Anexo 1).

4.4. Conservacion y fijacion de helmintos

Los helmintos fueron fijados inmediatamente después de ser obtenidos de los hospederos, con
las concentraciones respectivas, de acuerdo con Maldonado (2009), como se describe a
continuacion:

Nematoda: se fijaron con formol salino al 4%.
Digenea: se fijaron con formol al 4% (a punto de ebullicion).

Acanthocephala: antes de ser fijados se tuvo cuidado que la proboscide quedara
completamente evertida para esto fue necesario colocarlos en agua destilada en refrigeracion
por 8, 12 o hasta 24 horas; posteriormente se fijaron con alcohol etilico al 70%.

Una vez fijados se colocaron en viales con alcohol etilico al 70% para su conservacion; con el
fin de facilitar la tincién y el procesamiento del mismo; asimismo, se llevo a cabo el estudio
taxondmico de los organismos, al finalizar, estos fueron etiquetados con los datos completos
de la colecta.

Aclarado de nematodos y acantocéfalos: En una camara de cultivo se afadié lactofenol de
Amman a un nivel en donde el organismo estuviera completamente cubierto, dependiendo del
tamafio se esperd de 1-6 horas, posteriormente se montaron en un portaobjetos, para su
observacion en el microscopio.

Tincion de trematodos: Se hidrataron pasando de OH-70% a OH-50% y a agua destilada, en
cada uno se dej6 reposar por 20 min; posteriormente se pusieron en colorante por 20 miny se
enjuago rapidamente en OH-acidulado. Seguido de esto se pasaron a OH-70% después a OH-
90% y a OH-absoluto por 20 min respectivamente. Finalmente se pusieron en solucién de
Xileno hasta que el organismo presentara una apariencia vitrea y se montaron en un
portaobjetos excavado con resina sintética, para su observacién en el microscopio.

4.5, Identificaciéon taxonémica

La identificacién taxondmica de helmintos se realiz6 empleando un microscopio compuesto de
acuerdo a las caracteristicas de cada grupo taxondmico utilizando literatura especializada para
cada grupo.

4.6. Evaluacion cuantitativa de las poblaciones de helmintos

De acuerdo con Bush et al. (1997), las descripciones cuantitativas son estimaciones puntuales
basadas en la muestra de toda la poblacion de hospederos.

No. de huespedes infectados

(1) Prevalencia = :
No. de huespedes examinados

No. total de parasitos

(2) Intencidad media = :
No. de los huespedes infectados



No. total de parasitos

(3) Abundancia media = :
No. total de huespedes examinados

En donde:

Prevalencia: es el nimero de huéspedes infectados con 1 o0 méas individuos de una especie
particular de parasito o grupo taxonémico, dividido por el nimero de huéspedes examinados
para esa especie de parasito. Se considera una estadistica descriptiva de los datos de
presencia-ausencia en pardsitos en una muestra de hospedadores y se usa cuando es
conveniente clasificar los hospedadores en 2 categorias,

Intensidad media: es la intensidad promedio de una especie particular de parasito entre los
miembros infectados de una especie huésped particular.

Abundancia media: es la abundancia promedio de una especie de parasito entre todos los
miembros de una poblacion huésped particular.

4.7. Ciclo de vida de helmintos

En cuanto a la descripcion de los ciclos de vida de los helmintos presentes en R. forreri, fue
necesario determinar el estadio en el que se encontraban y si involucran a mas de un
hospedero; para esto se consulté literatura en la que se describian las mismas especies
encontradas.

5. Resultados
5.1. Descripcion del hospedero

Se colecté un total de 12 ranas que presentan las siguientes caracteristicas. Un hocico
puntiagudo, un pliegue glandular dorsolateral continu6 desde atrds del ojo hasta la ingle,
manchas irregulares en el dorso, grandes oblongas y frecuentemente fusionadas. Las
extremidades posteriores tienen bandas oscuras bien definidas. La ingle estd moteada de
forma clara en las superficies inferiores y con una coloracién verde oliva, por lo que fueron
identificadas como R. forreri. Las ranas miden de hocico a cola 63.2-86.0 (9.25+73.41) mm,
tibia 37.0-51.3 (5.09+£42.78) mm y diametro de timpano y o0jo 5.7-8.0 (0.87+6.43) mm y 6.4-7.9
(0.57£7.06) mm, respectivamente (Figura 1).

Figura 3. Aspectos morfolégicos de rana Rana forreri de San Francisco Ixhuatan, Oaxaca.



5.2. Descriptores cuantitativos de helmintos

Se encontraron 127 parasitos los cuales pertenecen a 9 especies de tres phyla. Trematoda
(una especie no identificada y otra de la familia Diplostomidae); Nematoda (una especie no
identificada, Serpinema trispinosum, Aplectana incerta, Cosmocerca parva, Foleyellides
striatus, y Strongyloides sp.); y Acantocephala (Oligacanthorhynchus sp.). El phylum mas
representativo fue Nematoda con 6 especies. Las especies de helmintos que presentaron los
valores mas altos de los descriptores cuantitativos de la infeccion fueron: Cosmocerca parva
(75.00%, 7.6, 5.70), Aplectana incerta. (25.00%, 5.3, 1.30) y Oligacanthorhynchus sp. (16.67%,
7.5, 1.20), de prevalencia, intensidad y abundancia promedio, respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de helmintos encontrados en Rana forreri (n= 12) y descripcién cuantitativa de sus
poblaciones. P = Parasito, HI = Hospederos Infectados, NI = No Identificado, IG = Intestino grueso, ID = Intestino delgado.

Sitio de Prevalencia Intensidad Abundancia

Especie P/Hi infeccion (%) media media
Trematoda
NI 1/1 IG 8.33 1.0 0.08
Diplostomidae
Metacercaria 11/2  Gébnadas 8.33 11.0 0.90
Nematoda
Larva de tercer estadio 1/1 Estomago 8.33 1.0 0.08
NI (enquistado)
Camallanidae
Serpinema trispinosum  2/1 ID 8.33 2.0 0.10
Cosmocercidae
Aplectana incerta 16/3 ID 25.00 5.3 1.30
IG
Cosmocerca parva 68/9 ID 75.00 7.6 5.70
IG
Ochocercidae
Foleyellides striatus 2/1 Celoma 8.33 2.0 0.10
Strongylidae
Strongyloides sp. 11/1 ID 8.33 11.0 0.90
Acantocephala
Oligacanthorhynchidae
Oligacanthorhynchus sp 15/2 Celoma 16.67 7.5 1.20

(acantela).




5.3. Identificacion de las especies de helmintos

A continuacion se presentan las especies de helmintos encontradas. La identificacion fue
realizada por la combinacion de al menos tres caracteristicas propias del género o especie.

Serpinema trispinosum Leidy (1852)
Figura 4

Larva de tercer estadio. C4psula bucal formada por dos estructuras anchas, laterales, en forma
de valvula con costillas en el lado interno. De 12-13 crestas longitudinales en el extremo
anterior de la capsula bucal. El extremo posterior de la capsula bucal es mas estrecha, la cual
se abre hacia el eséfago a través de un gran embudo con paredes esclerotizadas. No se
observo poro excretor ni anillo nervioso. Pequefia papila lateral situada en el extremo anterior.
Eso6fago muscular y glandular. Cola cdnica con tres espigas cuticulares terminales, una dorsal
y dos ventrolaterales.

Hospedero: Rana forreri
Sitio de infeccidn: Intestino delgado
ID: 497.

Figura 4. Larva de tercer estadio de Serpinema trispinosum. a Extremo anterior, interseccion eso6fago-intestino,
b Capsula bucal y ¢ Extremo posterior.



Aplectana incerta Caballero (1949)
Figura 5

Descripcion basada en dos organismos machos. Cuerpo pequefio y robusto. ligeramente mas
pequefios que las hembras. Faringe y es6fago muscular con bulbo esofagico redondeado.
Poro excretor anterior a bulbo esoféagico. Dos espiculas desarrollas que comienzan a un mismo
nivel, al término estan rodeadas por el gubernaculo. Cloaca con una pequeia placa. Papilas
pre-anales distribuidas simétricamente en la parte ventral y ventrolateral del cuerpo. Un par de
papilas situadas a cada lado de la cloaca, un par de tres papilas a cada lado la placa. Papilas
distribuidas simétricamente en la parte ventral y ventrolateral del cuerpo que van desde la parte
post-anal hasta el extremo caudal. Cola conica.
Hospedero: Rana forreri

Sitio de infeccidn: Intestino delgado e intestino grueso
ID: 507 y 508.

Figura 5. Macho de Aplectana incerta. a Extremo posterior, b Bulbo esofagico y poro excretor, ¢ Espiculas, d
Cloaca y papilas caudales, e Extremo posterior, vista ventral.
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Cosmocerca parva Travassos (1925)
Figura 6

Descripcion basada en dos organismos una hembra y un macho. La hembra presenta un
cuerpo alargado con una longitud total de 3975.3 um. Presenta una faringe circular (34.4 um),
esofago muscular y glandular (516.6 um). Bulbo esofagico de 103.32x98.4 um. Poro excretor
anterior a bulbo esofagico. Vulva ligeramente post-ecuatorial situada a 54.70% del cuerpo. Ano
situado a 762.6 103.32x98.4 um desde el extremo posterior. EIl macho presenta un cuerpo mas
pequefio que la hembra con una longitud total de 2218.9 um. Faringe de 29.52x19.68. Es6fago
muscular y glandular de 285.3 um. Bulbo esofagico circular de 59 um. Poro excretor a nivel del
bulbo esofagico. 5 pares de plectanas pre-cloacales. Cloaca situada a 137.76 um. Cola cénica
en ambos organismos.
Hospedero: Rana forreri

Sitio de infeccion: Intestino delgado e intestino grueso
ID: 4498. 499, 500, 501, 502, 503 y 510.

Figura 6a. Macho de Cosmocerca parva. a Extremo anterior, b Bulbo esofagico y poro excretor, ¢ Plectanas, d
Gubernéaculo y espicula, e Extremo posterior.
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Figura 6b. Hembra de Cosmocerca parva. a Extremo anterior, b Bulbo esofagico y poro excretor, ¢ Vulva, d
Ano, e Extremo posterior.

Foleyellides striatus Caballero (1935)
Figura 7

Descripcion basada en un organismo macho; mas pequefios que las hembras. Cuerpo delgado
y alargado. Es6fago muscular y glandular. Anillo nervioso anterior a la unién entre la porcién
muscular y glandular del eséfago. Area rugosa desarrollada, que consta de distintas bandas
transversales cuticulares. Espiculas de distintos tamafios. Placa cuticular, preanal y ventral. 4
pares de papilas mamiformes, un par preanal y 3 pares postanal. Alas laterales mas altas en
la region de la cola, ligeramente asimétricas. Ubicacion simétrica y ventral de dos primordios,
al final de la cola.
Hospedero: Rana forreri

Sitio de infeccion: Celoma
ID: 496.
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Figura 7. Macho de Foleyellides striatus. a Extremo anterior, b Anillo nervioso e interseccion entre es6fago
muscular y glandular, c Interseccion eséfago-intestino, d Espicula grande, e Espicula pequefia, f Area rugosa
(estriaciones) y g Extremo posterior (vista ventral).
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Strongyloides sp.
Figura 8

Descripcién basada en dos organismos hembras. Cuerpo delgado y alargado con una longitud
total de 1509.2-1739.5 um (162.84+1624.35). Pequeiia papila lateral en el extremo anterior.
Eso6fago largo que abarca del 38.64-40.42% del cuerpo; en ambos ejemplares se presentan
dos estructuras circulares en el extremo posterior del eséfago. Vulva post-ecuatorial situada
del 69.30-70.62% del cuerpo, con labios desarrollados. Presenta de 4 a 5 huevos ovalados
34.3x19.6-51.45x19.6 um. Ano situado de 63.7-73.5 um (6.92+68.6) desde el extremo
posterior. Cola conica y redondeada.
Hospedero: Rana forreri

Sitio de infeccion: Intestino delgado
ID: 495.

Figura 8. Hembra de Strongyloides sp. a Extremo anterior, b Interseccion eséfago-intestino, ¢ Vulva, d huevo, e
Ano y f Extremo posterior.
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Oligacanthorhynchus sp.
Figura 9

Descripcion basada en dos organismos en estado larvario (acantela). Probdscide cilindrica con
4 filas de ganchos dispuestos en espiral que van de mayor a menor tamafio. El cuello presenta
una pequefia papila ubicada al inicio de este. Conducto excretor en el extremo posterior propio
de esta especie.

Hospedero: Rana forreri
Sitio de infeccién: Celoma
ID: 505 y 506.

Figura 9. Acantela de Oligacanthorhynchus sp. a Probdscide (vista lateral de los ganchos), b Proboscide (vista
ventral de los ganchos), ¢ Ano y d Extremo anterior.

5.4. Ciclos de vida

La rana R. forreri presenta el rol de hospedero definitivo para la mayoria de los helmintos que
se encontraron (Aplectana incerta, Cosmocerca parva, Foleyellides striatus y Strongyloides
sp.); como hospedero intermediario (metacercarias pertenecientes al phylum Diplostomidae y
Oligacanthorhynchus sp.) y como hospedero paraténico (Serpinema trispinosum). Respecto a
esto se describen e ilustran los ciclos de vida de cada uno de los helmintos encontrados (Figura
10).
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Figura 10. Representacién gréafica de los ciclos de vida de las especies de helmintos encontrados en la rana Rana forreri de San Francisco Ixhuatan,

Oaxaca.
Hospedero final A Hospederos: Helmintos:
Hospedero paraténico [ Rana forreri 22/ AACCO  Awaous trasandeanus O Diplostomidae ‘ Foleyellides striatus ©
Segundo intermediario O Didelphis marsupialis A Caracoles, artropodos, Serpinema trispinosum A Strongyloides sp. b4
Primer intermediario O Ardea alba /A copépodos y larvas de Aplectana incerta Oligacanthorhynchus sp. ]
Vida libre H@® 8 Kinosternon integrum /\ mosquito OO QO Cosmocerca parva
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6. Discusién

Los estudios parasitoldgicos sobre la evolucion de las interacciones ecoldgicas y estructura de
la comunidad han determinado que la parasitologia constituya una parte integral de programas
de investigacion sobre biodiversidad ya que juegan un papel primordial en el mantenimiento
de los ecosistemas (Angon et al., 2013; Pérez-Ponce de Lebn y Garcia-Prieto, 2001).

El exceso de lluvias provoca desbordamientos en los rios que a su vez causan inundaciones
fluviales en zonas aledafias a este, creando cuerpos de agua temporales de distintos tamafios
y profundidades; proceso por el que diversas especies de peces se transportan a estos
cuerpos de agua temporales (Arroyo Correa et al.,, 2012). Un humedal interior temporal es
aqguella planicie de inundacion existente a lo largo de los rios, como depresion inundada aislada
rodeada por tierra (Cervantes, 2007).

La rana R. forreri refleja habitos oportunistas en cuanto a la composicion de su alimento,
aungque no hay estudios formales publicados al respecto, existe evidencia de que pueden
alimentarse de una amplia variedad de invertebrados y ocasionalmente, de vertebrados de
menor tamafo. Pueden alimentarse tanto en tierra como dentro del agua (Romero et al., 2008).

Nuestros resultados permiten suponer que las condiciones del ambiente con exceso de lluvias
e inundaciones, asi como los habitos alimentarios de R. forreri en la zona estudiada, conducen
una mayor exposicion a la infeccion de C. parva y A. incerta, ambas especies presentaron los
valores mas altos de la infeccion (Tabla 1).

De acuerdo con Anderson (2000), las larvas de las especies pertenecientes a la familia
Cosmocercidae sobreviven en peliculas delgadas de agua; el hospedero definitivo se infecta
por via oral (Aplectana spp.), 0 por penetracion en la piel (Cosmocerca spp.). Las especies de
ambos géneros utilizan como hospedero definitivo principalmente a anfibios que a su vez son
habitantes del suelo del bosque donde se alimentan y reproducen. En un estudio realizado por
Sanchez y colaboradores (2010) documentaron que el anfibio Colostethus fraterdanieli puede
infectarse en la hojarasca himeda mientras atienden a sus huevos o transportan a las larvas
en sus espaldas para depositarlos en los arroyos. El proceso de infeccion de C. parva y A.
incerta en R. forreri supone un mismo escenario en este estudio.

La presencia de S. trispinosum también se adjudica a las condiciones del ambiente y la dieta
de R. forreri, ya que debido a las inundaciones y el estancamiento de ciertas especies de peces
podemos decir que R. forreri incluye pequefos peces en su dieta, los cuales intervienen en su
ciclo de vida como hospederos intermediarios y en R. forreri como hospedero paraténico para
esta especie parasita.

Se ha reportado a S. trispinosum en copépodos y peces como hospederos intermediarios
(Mosqueda-Cabrera et al., 2019; Salgado-Maldonado et al., 2003). De acuerdo con Cabrera-
Guzman y colaboradores (2007), consideraron como un registro accidental a S. trispinosum
parasitando a la rana leopardo en Acapulco Guerrero, México. En ese mismo afio un estudio
realizado por Gonzalez y Hamann (2007) en Argentina, representa el primer registro de larvas
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de S. trispinosum en anfibios, y sugiere la importancia de los anfibios como huéspedes
paraténicos de parasitos de tortuga de agua dulce.

El ciclo de vida para algunas especies de neméatodos como Strongyloides sp. son muy
complejos. La forma parasitaria esta especie solo produce huevos genotipicamente femeninos
por partenogénesis mitética. Los huevos embrionados en el intestino, eclosionan en larvas
rabditiformes de primera etapa, que generalmente salen en las heces y pasan a la fase de
desarrollo de la vida libre. En el ambiente externo, las larvas rabditiformes se convierten en
larvas infecciosas femeninas (ruta homogaonica) o crecen y mudan cuatro veces para producir
una sola generacion de vida libre que consiste en machos y hembras (ruta heterogonica)
(Anderson, 2000). El género Strongyloides se reporta por primera vez en el anfibio Hyla
microcephala, en Los Tuxtlas y el Lago de Catemaco Veracruz, México; asi como en el anfibio
Physalaemus albonotatus en Argentina (Goldberg et al., 2002; Gonzélez y Hamann, 2012).
Este estudio representa un primer registro para Strongyloides sp. en el género R. forreri.

En México existe un amplio campo de investigacion de helmintos en anfibios (Goldberg et al.,
2002; Cabrera-Guzman et al., 2007; Goldberg y Bursey, 2002; Pérez Romero, 2006; Yafiez-
Arenas y Guillén-Hernandez, 2010; Mata-Lépez et al., 2013; Lazcano, 2013; Velarde-Aguilar
et al., 2014; Garcia-Prieto et al., 2014; Romero-Mayén y Leodn-Regagnon, 2016; Leon-
Regagnon, 2017; Velazquez-Urrieta y Ledn-Régagnon, 2018; Trejo-Meléndez et al., 2019); sin
embargo, este estudio representa uno de los primeros registros para S. trispinosum,
Strongyloides sp. y Oligacanthorhynchus sp. en R. forreri.

7. Conclusiones

e Se da a conocer por primera vez la helmintofauna en ranas R. forreri de San Francisco
Ixhuatan, Oaxaca.

e Se registra por primera vez la presencia de Strongyloides sp. y Oligacanthorhynchus
sp. en anuros de México.

e Los peces son un constituyente importante en la dieta de R. forreri.
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