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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la comunidad de los metazoos
parasitos del sapo espinoso Rhinella spinulosa de Peru y elucidar si el sexo y la longitud
total de los anfibios hospederos estan estructurando sus comunidades de parasitos. Se
trabajo con 90 especimenes de R. spinulosa adquiridos entre mayo de 2009 y octubre de
2010. La cavidad corporal, tubo digestivo, vejiga urinaria, pulmones y musculatura fue-
ron examinados para la bisqueda de metazoos parasitos. Siete taxas de metazoos parasi-
tos fueron colectados: un digeneo [Gorgoderina chilensis (Gorgoderidae), en vejiga
urinaria], un cestodo [Cylindrotaenia aff. americana (Proteocephalidae) en intestino
delgado], cuatro nematodos [Aplectana hylambatis y A. vellardi (Cosmocercidae) en
intestino grueso, Hedruris moniezi (Hedruridae) en estdmago y Rhabdias aff.
pseudosphaerocephala (Rhabdiasidae) en pulmones] y un acantocefalo
[Pseudoacanthocephalus lutzi (Echinorhynchidae) en intestino delgado]. Se observé
una correlacion positiva entre la talla y la abundancia media de R. aff.
pseudosphaerocephala, asi como asociacién entre el sexo y la abundancia media de G.
chilensis, A. hylambatis y R. aff. pseudosphaerocephala. G. chilensis mostré dependen-
cia con el sexo de R. spinulosa. Los tres indices de agregacion (indice de Dispersion,
indice de Discrepancia de Poulin y K de la ecuacion binomial negativa) indicaron una
distribucién contagiosa. La mayoria de los valores de diversidad alfa de las
infracomunidades parasitarias fueron menores que los del componente comunitario.
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Helmintos en el sapo espinoso (Rhinella spinulosa) de Perd

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the community of metazoan parasites of thorny
toad Rhinella spinulosa of Peru and elucidate whether sex and the total length of the
hosts amphibians are structuring their communities of parasites. Ninety specimens of R.
spinulosa were acquired during May 2009 to October 2010. The body cavity,
gastrointestinal tract, bladder, lungs and muscles were examined to search for metazoan
parasites. Seven taxa of metazoan parasites were collected: one digenean [Gorgoderina
chilensis (Gorgoderidae) in the bladder] a cestode [Cylindrotaenia aff. americana
(Proteocephalidae) in the small intestine], four nematodes [Aplectana hylambatis and A.
vellardi (Cosmocercidae) in the large intestine, Hedruris moniezi (Hedruridae) in the
stomach and Rhabdias aff. pseudosphaerocephala (Rhabdiasidae) in lungs] and one
acanthocephalan [Pseudoacanthocephalus lutzi (Echinorhynchidae) in the small
intestine]. A positive correlation was observed between length and mean abundance of
R. aff. pseudosphaerocephala, and an association between sex and mean abundance of
G. chilensis, A. hylambatis and R. aff. pseudosphaerocephala. G. chilensis showed
dependence on the sex of R. spinulosa. The three levels of aggregation (dispersion
index, index discrepancy of Poulin and K negative binomial equation) showed a contagious
distribution. Most of the values of alpha diversity of parasitic infracommunities were
lower than those of the community component.
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INTRODUCCION

Las comunidades de macroparasitos de
anfibios son consideradas altamente variables,
depauperadas y no interactivas (Aho, 1990;
Barton, 1997; Luque et al., 2005; Koprivnikar
etal., 2012). Son varios los factores que pue-
den influir sobre las poblaciones de metazoos
parésitos en anfibios, tales como el ciclo bio-
I6gico, dieta del hospedero, edad, tamafio y
habitat (Brooks et al., 2006; Hamann et al.,
2006; Campido et al., 2014a,b). Los
macroparasitos tienen un rico potencial como
bioindicadores de modificaciones ambienta-
les, especialmente en la cadena tréfica
(Koprivnikar et al., 2012).

En la region Neotropical se encuentra
la mayor diversidad de anfibios (Frost, 1985;
Izecksohn y Carvalho-Silva, 2001) y el Peru
cuenta con alrededor de 561 especies des-
critas, situandose en tercer lugar, después de
Brasil y Colombia, con respecto a riqueza de
especies (AW, 2015). Sin embargo, los estu-
dios referidos a conocer los metazoos para-
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sitos de estos vertebrados en el Pert son muy
escasos. La mayoria de ellos corresponde a
descripciones taxondmicas de sus helmintos
y pocos examinan las poblaciones y estruc-
turas de sus comunidades (Bursey et al.,
2001; lannacone 2003a,b; Cheroetal., 2014,
2015a,b).

La familia Bufonidae comprende alre-
dedor de 49 géneros y 592 especies que se
distribuyen alrededor del mundo, de las cua-
les cerca del 15% (89 especies) pertenecen
al género Rhinella, encontrandose 24 espe-
cies de este género en el Perd (AW, 2015).
El «sapo espinoso» Rhinella spinulosa
(Wiegmann, 1834) se distribuye en los Andes
central y sur, en paises como Argentina, Chi-
le, Pert y Bolivia, con un amplio rango
altitudinal desde el nivel del mar hasta los 5100
msnm (Angulo et al., 2010; Correa et al.,
2010; Sanabria y Quiroga, 2011). Esta espe-
cie es muy usada en el centro del Pert como
alimento y en medicina folclérica (Angulo et
al., 2010). Segun la lista roja de la Uni6n In-
ternacional para la Conservacion de la Natu-
raleza (UICN), R. spinulosa se encuentra
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en la categoria de preocupacion menor (An-
gulo et al., 2010). Este anfibio se ha obser-
vado en muchas areas naturales protegidas
del Pert (Parque Nacional Huascaran, San-
tuario Nacional de Huayllay, Reserva Nacio-
nal de Junin, Santuario Histérico de
Chacamarca y Aymara Lupaca, y Zona Re-
servada Alto Cafiete Cochas Pachacayo)
(Angulo et al., 2010).

Con relacion a la fauna parasitaria del
género Rhinella en Perq, se cuenta con in-
formacion de helmintos parasitos en seis es-
pecies: R. arequipensis Vellard, 1959; R.
limensis Werner, 1901; R. margaritifera
Laurenti, 1768; R. marina Linnaeus, 1758;
R. poeppigii Tschudi, 1945; y R. spinulosa.
A la fecha, se han registrado 31 especies de
parésitos en el PerG: un monogeneo
[Wetapolystoma almae Gray, 1993], seis
trematodos [Gorgoderina parvicava
Travassos, 1922; Haematoloechus sp;
Mosesia sp; Mesocoelium monas Rudolphi,
1819; Mesocoelium waltoni Brunetti, 1912;
Phyllostomum (Microlecithus) sp], un
cestodo [Cylindrotaenia americana Jewell,
1916], 23 nematodos [Aplectana hylambatis
Baylis, 1927; Batracholandros spectatus
Freitas & Ibafiez 1962; Borrellostrongylus
lumbrerasi Tantaledn & Naupay, 1974;
Cosmocerca brasiliense Travassos, 1925;
Cosmocerca parva Travassos, 1925;
Cosmocercoides dukae (Hall, 1928)
Travassos, 1931; Falcaustra condorcanquii
Ibdfiez & Cordova, 1976; Falcaustra
mascula Rudolphi, 1819; Falcaustra sp,
Hedruris moniezi Ibafiez & Cérdova, 1976;
Hedruris sp; Ochoterenella digiticauda
Caballero, 1944; Ochoterenella figueroai
Esslinger, 1988; Oswaldocruzia manuensis
Guerrero, 2013; Oswaldocruzia proencai
Ben Slimane & Durette Desset, 1995;
Oswaldocruzia suburicularis Rudolphi,
1819; Oswaldocruzia urubambaensis Gue-
rrero, 2013; Physaloptera huascari Ibafiez,
1973; Physaloptera sp; Raillietnema
gubernaculum Freitas & lbafiez, 1965;
Raillietnema ibafiezi Cordova, 1998,
Rhabdias aff. elegans Gutierrez, 1945;
Rhabdias sphaerocephala Goodey, 1924]
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y un acantocefalo [Pseudoacanthocephalus
lutzi (Hamann, 1891) Arredondo y Gil de
Pertierra, 2009] (Ibafiez y Cérdova, 1976;
Ibafiez, 1998; Sarmiento et al., 1999;
McAllister et al., 2010; lannacone, 2003a,b;
Guerrero, 2013; Amin y Heckmann, 2014;
Fernandes y Kohn, 2014; Campiéo et al.,
2014a; Chero et al., 2015a,b).

El objetivo de la presente investigacion
fue evaluar la comunidad de paréasitos del
sapo espinoso R. spinulosa en el Perd.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con 90 especimenes de R.
spinulosa procedentes de Santa Eulalia,
provincia de Huarochiri, Lima, Per( (11°542
043 S 76°392 513 O; 1025 msnm) recolecta-
dos entre mayo de 2009 y octubre de 2010.
Los especimenes fueron llevados al Labora-
torio de Parasitologia de la Universidad Na-
cional Federico Villarreal, Facultad de Cien-
cias Naturales y Mateméatica (UNFV-
FCCNM), Lima, Pert, en bolsas plasticas
individuales, tratando que se mantuvieran en
Optimo estado de conservacion, para ser sa-
crificados mediante una solucion de tiopental
sodico. Fueron identificados siguiendo los cri-
terios de Frost (1985) y de Garin y Hussein
(2013). Los anfibios se identificaron como R.
spinulosa (Bufonidae) por presentar una
glandula parotida de tamafio mediano en el
dorso, inmediatamente detras de los ojos y
piel muy aspera con formaciones glandula-
res cornificadas que le dan el aspecto de «es-
pinas» (Urra, 2013).

La cavidad corporal, tubo digestivo (es-
tomago, intestino delgado e intestino grueso),
vejiga urinaria, pulmones y musculatura fue-
ron examinados para la busqueda de metazoos
parasitos. Los helmintos colectados se fija-
ron, preservaron y montaron siguiendo las
técnicas parasitolégicas convencionales (Eiras
et al., 2006). Los nematodos fueron fijados
en alcohol etilico al 70 % caliente, los céstodos
y trematodos se fijaron en formol al 10% bajo
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presion con dos laminas cubre-objetos, y los
acantocéfalos se colocaron en agua destila-
da fria y se fijaron en formol al 10%. Todos
los parasitos fueron preservados en etanol
70%.

Para la identificacion taxonomica, los
trematodos, céstodos y acantocéfalos se co-
lorearon con carmin acético de Semichon y
se montaron en Entellan, mientras que los
nematodos se clarificaron en una mezcla de
alcohol etilico-fenol. Las especies fueron
identificadas y clasificadas siguiendo litera-
tura especializada (Ibafiez y Cérdova, 1976;
Tantaléan y Garcia, 1993; Anderson, 2000;
Kuzmin et al., 2007; Arredondo y Gil de
Pertierra, 2009; Pérez-Ponce de Leon et al.,
2010; Santos et al., 2011; Amin, 2013; Tkach
etal., 2013, 2014; Amin y Heckmann, 2014;
Cheroetal., 2014; Fernandes y Kohn, 2014).
Material representativo de los helmintos pa-
rasitos colectados en el sapo espinoso se en-
cuentra depositado en la Coleccion Cientifi-
ca de Protozoos y Metazoos Paréasitos de la
Universidad Nacional Federico Villarreal
(CPMP-UNFV).

A cada hospedero se le determing el
sexo Y la longitud total (LT) en centimetros.
Las diferencias entre sexos de terminaron
mediante la prueba estadistica de «t» de
Student, cumpliéndose previamente con la
obligacion de normalidad con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov con la modificacion de
Lillierfors y homocedasticidad de varianzas
con la prueba de Levene. El 77% (n=69) de
los hospederos fueron machos y el 23%
(n=21) fueron hembras. Los especimenes
presentaron una longitud total promedio de
11.01 +1.27 cm (rango: 6.8-15.0 cm), sin di-
ferencias entre machos (10.91 = 1.22 cm,
rango: 6.8-14.0 cm) y hembras (11.3 + 1.42
cm, rango: 10-15 cm).

Los parametros de infeccion
parasitologicos (prevalencia [P], abundancia
[AM] e intensidad media [IM] de infeccion)
se analizaron segun Bush et al. (1997). Se
empled el indice de importancia especifica
(IE) calculado como la importancia de cada
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especie parasita en el ensamblaje ecoldgico
[IE = prevalencia + (abundancia media x
100)] con el fin de obtener un indice integra-
do de infeccién de ambos descriptores
ecoldgicos (Bursey et al., 2001). La frecuen-
cia de dominancia de cada especie parasita
se determind como el nimero de veces que
es dominante una especie parasita en todos
los hospederos examinados. La frecuencia
de dominancia relativa de cada especie pa-
rasita fue considerada como el niamero de
individuos de un taxén sobre el nimero total
de individuos de todos los taxones en la
infracomunidad parasitaria (Rohde et al.,
1995).

Se emplearon tres indices de agrega-
cion con el fin de mostrar si los helmintos
presentaban una distribucion (1) contagiosa,
agregada o conglomerada; (2) uniforme-re-
gular o (3) aleatorizada (lannacone et al.,
2012). El analisis incluyd solo las especies de
parasitos con prevalencias mayores al 10%.
Los indices fueron: (1) Dispersion (Id), (2)
indice de Discrepancia de Poulin (ID,),y (3)
K de la ecuacion binomial negativa (Bego y
\Von Zuben, 2010). Se aplicé el paquete
Quantitative Parasitology 3.0 (Rozsa et al.,
2000) para el calculo de los tres indices de
agregacion.

El coeficiente de correlacion de
Spearman se uso para determinar la relacion
de la LT del hospedero con la AM de cada
especie parasita. El coeficiente de correla-
cion de Pearson se aplico para evaluar la aso-
ciacion entre la LT versus la P de infeccion,
transformando previamente los valores de P
a raiz cuadrada de arcoseno (Zar, 1996).

Se emplearon tablas de contingencia
2x2 para calcular el grado de asociacion en-
tre el sexo del hospedero y la P de cada pa-
rasito mediante la Prueba Exacta de Fisher.
El analisis de los parasitos en relacion con la
talla y sexo del anfibio se realizé Gnicamente
para las especies con prevalencias mayores
al 10% (Esch et al., 1990). Se usaron nueve
indices de diversidad alfa: Riqueza, Simpson,
Shannon, Brillouin, Menhinick, Margalef,
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Pulmones:
Rhabdias aff. pseudosphaerocephala (N)

Vejiga urinaria:
Gorgoderina chilensis (D)

Intestino grueso:
Aplectana hylambatis (N)
Aplectana vellardi (N)

Estomago:
Hedruris moniezi (N)

Intestino delgado:
Cylindrotaenia aff. americana (C)
Pseudoacanthocephalus lutzi (A)

Figural. Espécimen de Rhinella spinulosa. Helmintos agrupados en habitats. N = Nematoda.
D = Digenea. C = Cestoda. A = Acantocephala (Fotografia: Andrea Ugarte)

Equitabilidad, Berger-Parker y Chao-1 (Mo-
reno, 2001; Bego y Von Zuben, 2010) e indi-
viduos para el componente comunitario e
infracomunidad parasitaria, tanto para el to-
tal como para sexo (Zar, 1996).

El indice de Chao-1 se empled para es-
timar el nUmero maximo de riqueza de
helmintos parésitos a partir del esfuerzo de
muestreo realizado y de la acumulacion de
nuevos taxa gque van apareciendo en los hos-
pederos muestreados (Moreno, 2001; Bego
y Von Zuben, 2010). El dendrograma fue cal-
culado con el indice de Ward en base a la
distancia Euclidiana para comparar la simili-
tud de los parasitos compartidos entre los 90
anfibios catastrados. Se empled este indice,
debido a que presentd el mayor valor del co-
eficiente de correlacion. Para la determina-
cion de los indices de diversidad, se uso el
paquete estadistico PAST — Palaeontological
Statistics v. 1.34 (Hammer et al., 2005). El
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nivel de significancia fue 0.05. Para estos
analisis se empled el paquete estadistico IBM
SPSS 21.0.

REsuLTADOS

Siete taxas de metazoos parasitos fue-
ron indentificadas (Fig. 1): un digeneo
[Gorgoderina chilensis Travassos, 1922
(Gorgoderidae)], un cestodo [Cylindrotaenia
aff. americana Jewell, 1916 (Proteocepha-
lidae)], cuatro nematodos [Aplectana
hylambatis Baylis, 1927 (Cosmocercidae);
A. vellardi (Cosmocercidae); Hedruris
moniezi Ibafiez y Cordova, 1976 (Hedruridae)
y Rhabdias aff. pseudosphaerocephala
Kuzmin, Tkach y Brooks, 2007 (Rhabdia-
sidae)] y un acantocefalo [Pseudoacantho-
cephalus lutzi (Hamann, 1891) Arredondo y
Gil de Pertierra, 2009 (Echinorhynchidae)].
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Cuadro 1. Descriptores ecolégicos, localizacién, estadio, ciclo de vida y codigo de depdsito
de siete parésitos del sapo espinoso Rhinella spinulosa, procedentes de Santa
Eulalia, provincia de Huarochiri, Lima, Per(

Trematoda Cestoda Nematoda Acantocephala
Descrip- i . i
toresp Gorgoderina ;Z:?;;% g:e%%(::?;:hﬁ- Hedruris ~ Aplectana  Aplectana Pseudoacantho-
chilensis americans. rocephala moniezi  hylambatis vellardi  cephalus Iutzi
Ubicacién Vejiga Intestino ) Intestino  Intestino .
principal urinaria delgado Pulmones  Estémago grueso grueso Intestino delgado
Estadio Adulto Adulto Adulto Adulto Adulto Adulto Adulto
CPMP-
UNFV 104-105 106 107-108 109 110 111 112-114
n 27 1 88 8 25 3 2
N 83 8 705 47 670 45 56
P 30 111 97.78 8.89 27.78 3.33 2.22
AM 0.92 0.09 7.83 0.52 7.44 0.50 0.62
IM 3.07 8 8.01 5.88 26.80 15 28
IE 122 10.11 880.78 60.89 77178 53.33 64.44
Ciclode : : ; : Directo/  Directo/ :
vida Indirecto Directo Directo Indirecto Indirecto?  Indirecto? Indirecto

P = Prevalencia. IM = Intensidad media de infeccion. AM = Abundancia media. IE = indice de
importancia especifica. CPMP-UNFV = Coleccion de Protozoos y Metazoos Parasitos (CPMP) de la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV). n = Nimero de hospederos infectados. N =

Namero total de parasitos

Los tres parésitos con mayor importan-
cia especifica (prevalencia y abundancia
media) fueron los nematodos R. aff.
pseudosphaerocephala (n=705; 44%) y A.
hylambatis (n=670; 42%) y el trematodo
digeneo G. chilensis (N=83; 5%) (Cuadro
1). Los nematodos dominaron en nimero de
especies (n=4) en relacion a los otros grupos
taxondmicos. Todos los parasitos colectados
correspondieron a formas adultas de
helmintos.

La mayor frecuencia de dominancia y
de dominancia relativa fueron para los
nematodos R. aff. pseudosphaerocephala
y A. hylambatis (Cuadro 2). Los tres paréasi-
tos mas prevalentes (G. chilensis, R. aff.
pseudosphaerocephala y A. hylambatis)
mostraron el tipico patron de distribucion
agregada observado en muchos sistemas hos-
pedero-parasito (Cuadro 3). La prevalencia
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y abundancia media de todos los parasitos no
estuvo significativamente correlacionada con
la LT de los hospederos. Solo se observo una
correlacién positiva entre la LT de R.
spinulosa, y la AM de R. aff.
pseudosphaerocephala. La P de G.
chilensis mostr6 dependencia con el sexo del
anfibio; asimismo, se observo asociacion sig-
nificativa entre el sexo del anuro y la AM de
G. chilensis, A. hylambatis y la AM del total
de parasitos (Cuadro 3).

En el analisis parasitologico se recupe-
raron 1614 helmintos parasitos, con una pre-
valencia y abundancia media total del 100%
y 17.93, respectivamente. EI promedio de la
abundancia media total fue 17.93 (1-144).
Asimismo, 52 hospederos (58%) estuvieron
parasitados por una especie, 14 (16%) por
dos especies, 23 (26%) por tres especies y 1
(1%) por cuatro especies.
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Cuadro 2. Frecuencia de dominancia y frecuencia de dominancia relativa de los parasitos
componentes para el sapo espinoso Rhinella spinulosa, procedentes de Santa
Eulalia, provincia de Huarochiri, Lima, Perd

Frecuencia de

Frecuencia de

Frecuencia de

Parésito dominancia dominancig de dos dominqncia
especies relativa
Gorgoderina chilensis 14 0.05
Cylindrotaenia aff. americana 0 1 0.00
g?eaubd%ls;hj;rocephala 68 30 044
Hedruris moniezi 2 8 0.03
Aplectana hylambatis 19 23 0.42
Aplectana vellardi 0.03
Pseudoacanthocephalus lutzi 0.03

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion (r) usados para evaluar la relacion entre la longitud
total (LT) de Rhinella spinulosa vs la prevalencia (P) y la abundancia (A) de los
endoparasitos. Prueba de t de student (t) y del estadistico de Fisher empleados
para evaluar la relacién entre el sexo de R. spinulosa y la abundancia y
prevalencia de infeccion de endoparasitos. Valores de tres indices de agregacion
(Id = indice de Dispersion y ID, = indice de Discrepancia de Poulin y K de la
ecuacion binomial negativa con su respectivo valor de X?) de los tres parésitos
méas prevalentes de R. spinulosa, procedentes de Santa Eulalia, provincia de

Huarochiri, Lima, Perd

P AM P AM
Parasito Ve Ve Ve Ve Id IDp k X
LT LT Sexo Sexo
r*/p r**Ip Fisher(a) T(b)/p
Gorgoderina chilensis ~ -0.50/0.66 0.003/0.97 0.02  2.75/0.007 3.37 0.77 0.22 30.58
Rhabdias aff. 000/100 045/0.00 100  242/001 611 046 1.54 61.00
pseudosphaerocephala
Aplectana hylambatis 0.50/0.66 0.006/0.96 0.41  3.18/0.002 6156 0.88 0.07 40.68
Total de parasitos 0.14/0.17 4.69/0.000 30.93 0.56 0.88 76.44

p = nivel de significancia; r = coeficiente de correlacion; * = longitud total vs prevalencia; ** =
longitud total vs abundancia; (a) = comparar prevalencia de infeccion entre sexos; (b) = comparar la

abundancia media entre sexos

120

Rev Inv Vet Pert 2016; 27(1): 114-129



Helmintos en el sapo espinoso (Rhinella spinulosa) de Perd

Cuadro 4. indices de diversidad alfa parasitarios segin componente comunitario e
infracomunidades total y por sexo del sapo espinoso Rhinella spinulosa,
procedentes de Santa Eulalia, provincia de Huarochiri, Lima, Per(

Componente comunitario

Infracomunidades

indices

h(-:soptZ(Ier%s Machos Hembras h;)rsoptgclj((ajr?)s Machos Hembras

Riqueza 7 7 3 1.65 1.76 1.28
Individuos 1614 1490 124 17.93 21.59 5.90
Simpson 0.42 0.44 0.32 0.81 0.79 0.90
Shannon H 0.67 0.71 0.50 0.29 0.33 0.14
Brillouin 0.59 0.59 0.39 0.24 0.27 0.11
Menhinick 0.57 0.58 0.60 0.56 0.53 0.67
Margalef 0.53 0.57 0.42 0.23 0.26 0.12
Equitabilidad J 0.73 0.73 0.72 0.31 0.34 0.21
Berger-Parker 0.68 0.66 0.80 0.86 0.83 0.93
Chao-1 8 8 3 2 2 1
Especie mas Rhabdias aff. Rhabdias aff. Rhabdias aff.

abundante pseudospha- pseudospha- pseudospha-

erocephala  erocephala erocephala

El Cuadro 4 indica los valores de diver-
sidad alfa segun el total y el sexo en el com-
ponente comunitario y en las infracomu-
nidades parasitarias de R. spinulosa. Se en-
contraron diferencias significativas en la ma-
yoria de los indices, segun el sexo del hospe-
dero, siendo los indices mayores en machos
que en hembras, a excepcion de los indices
de Simpson y Berger-Parker que presenta-
ron valores ligeramente mas altos en las hem-
bras. En el caso del componente comunitario
se noto valores intermedios de dominancia
segun Simpson y Berger-Parker, e indices
altos de equitabilidad segiin Shannon, Brillouin
y Equitabilidad.

Los valores de Chao-1 muestran que en
el componente comunitario se requiere incre-
mentar el tamafio de muestra, debido a que
se espera encontrar hasta ocho especies
(13%+) y en el presente estudio solo se en-
contraron siete (Cuadro 4). Los valores de
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diversidad alfa de las infracomunidades pa-
rasitarias presentaron mayormente valores
menores que el componente comunitario. En
el dendrograma se observa una mayor aso-
ciacion entre H. moniezi, C. aff. america-
na, G. chilensis, A. vellardi y P. lutzi, mientras
gue A. hylambatis y R. aff. pseudos-
phaerocephala presentaron menor asociacion
con el resto de los taxones (Fig. 2).

Discusion

En el presente trabajo se observo el pre-
dominio de los nematodos frente a los otros
taxones de helmintos parasitos, al represen-
tar el 57% (n=4) del total de especies en el
componente comunitario de R. spinulosa.
Varios autores sefialan la riqueza de espe-
cies de nematodos en la composicién de las
comunidades de paréasitos de anfibios de la
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Figura2. Dendrograma con el indice segun el método de Ward mediante la distancia Euclidiana
de asociacion entre parasitos de Rhinella spinulosa (r=0.99), procedentes de Santa
Eulalia, provincia de Huarochiri, Lima, Peri. GC = Gorgoderina chilensis; CA =
Cylindrotaenia aff. americana; RP = Rhabdias aff. pseudosphaerocephala; HM
= Hedruris moniezi; AH = Aplectana hylambatis; AV = Aplectana vellardi; PL =

Pseudoacantocephalus lutzi

familia Bufonidae (lannacone, 2003a; Ragoo
y Omah-Mabharaj, 2003; Luque et al., 2005;
Pinhao et al., 2009; Santos y Amato, 2010).
Ademas, los anuros terrestres presentan
mayor frecuencia de infeccion por un gran
ndmero de nematodos, en contraste con los
anuros acuaticos que albergan gran cantidad
de digeneos (metacercarias y adultos)
(Barton, 1997; lannacone, 2003a; Santos y
Amato, 2010; Chero et al., 2014, 2015a,b),
debido a que los primeros se alimentan prin-
cipalmente de himenopteros, coledpteros y
otros invertebrados terrestres, que estarian
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actuando como hospederos intermediarios de
diferentes especies de nematodos con ciclos
heteroxénicos (Luque et al., 2005). Esto po-
dria explicar la raz6n por la que el bufonido
R. spinulosa, que es una especie mayormen-
te terrestre, estaria albergando cuatro espe-
cies de nematodos de un total de siete espe-
cies registradas.

En R. icterica (Spix, 1824) de Rio
de Janeiro (Brasil), se ha reportado la domi-
nancia de nematodos con trece especies que
representan el 81% del total de especies re-
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portadas (Luque et al., 2005). lannacone
(2003b), al revisar los helmintos paréasitos de
Atelopus aff. bomolochus del departamen-
to de Piura (Per(), muestra que la comuni-
dad de helmintos esta dominada por cuatro
especies de nematodos. En el bufonido ar-
gentino R. schneideri Werner, 1894 se en-
contraron hasta ocho especies de nematodos
que estarian estructurando su componente
comunitario (Gonzalez y Hamann, 2008).

Los trematodos del género Gorgo-
derina parasitan la vejiga urinaria de anuros
y caudados (Amphibia) a nivel mundial (Mata-
Lopez et al., 2005; Lunaschi y Drago, 2010).
G. chilensis se le ha encontrado parasitando
a nivel intestinal y vejiga urinaria de
Rhinoderma darwini (Duméril y Bibron,
1841) (Rhinodermaridae) en Chile y Uruguay
(Mata-L6pez et al., 2005; Olmos y Mufioz,
2006; Campido et al., 2014a) y Telmatobius
brachydactylus (Peters, 1873) en Peru
(Tantaléany Garcia, 1993; Fernandez y Kohn,
2014). En el presente estudio, la P y la AM
de G. chilensis se encontré en asociacion con
el sexo de R. spinulosa, siendo las hembras
las mas infectadas. Opuestamente, Saeed et
al. (2007) encontraron que la prevalencia de
Gorgoderina sp fue mayor en anfibios ma-
chos que en hembras, atribuyendo tal varia-
cion a factores intrinsecos que podrian tener
un impacto en el comportamiento de los or-
ganismos de ambos sexos en respuesta a los
factores ecoldgicos. G. chilensis es el se-
gundo registro para el Peru parasitando a R.
spinulosa.

Los nematodos del género Rhabdias son
parasitos pulmonares con un ciclo biolégico
directo complejo (infeccion de anfibio a anfi-
bio) (Kuzminetal., 2007; Saeed et al., 2007,
Saad et al., 2009; Santos et al., 2011), que
parasitan principalmente ranidos y bufénidos
(Mohammad et al., 2010). Sin embargo, tam-
bién se les encuentra parasitando
salamandras, serpientes y lagartijas en regio-
nes tropicales y templadas (Gonzalez y
Hamann, 2008; Santos et al., 2011). Campido
et al. (2014a) sefialan gque se han registrado
ocho especies de Rhabdias en Sudamérica
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(R. androgyna Kloss, 1971; R. elegans
Gutiérrez, 1945; R. fuelleborni Travassos,
1926; R. hermafrodita Kloss, 1971; R.
mucronata Schuurmans Stekhoven, 1952; R.
paraensis Santos, Melo, Nascimento,
Nascimento, Giese & Furtado, 2011; R.
sphaerocephala [Goodey, 1924] y R.
truncata Schuurmans Stekhoven, 1952). En
el Perl, solo se ha registrado a R.
sphaerocephala en Atelopus aff.
bomolochus y R. spinulosa, a R. aff.
elegans Kloss, 1971 en Rhinella poeppigii
(Tschudi, 1845) y a R. fuelleborni en
Rhinella limensis (Werner, 1901) (Campiao
et al., 2014a; Chero et al., 2015a,b).

La identificacion taxondmica de
Rhabdias de anfibios es complicada, debido
a la uniformidad morfoldgica de las especies
y ausencia de machos en la generacion para-
sitica. Martinez-Salazar et al. (2009) sefia-
lan que la morfologia conservativa de
Rhabdias ha resultado en una incorrecta
identificacion de algunas especies, por lo que
se requiere incorporar nuevas herramientas
taxonémicas (marcadores moleculares y
microscopia electronica de barrido), asi como
considerar la especificidad al hospedero y
distribucion geogréafica, debido a que rara-
mente son parasitos de mas de un grupo hos-
pedero. El principal caracter para la diferen-
ciacion de las especies de Rhabdias de anfi-
bios es la longitud relativa del eséfago en re-
lacion a su longitud total (Santos et al., 2011,
Tkach et al., 2014). Debido a este caracter
diferencial, los especimenes del presente es-
tudio no corresponden a la especie europea
R. sphaerocephala, sino a R. aff.
pseudosphaerocephala Kuzmin, Tkach y
Brooks, 2007. Esta ultima no ha sido regis-
trada antes en el Per(, sino en Centroamérica
(Nicaragua y Costa Rica), México, y Brasil
en los pulmones de R. marina (Linneaus,
1758). Sin embargo, faltaria aclarar si todos
los registros de R. sphaerocephala en R.
spinulosa (sin. Bufo flavolineatus y B.
trifolium) indicados por Sarmiento et al.
(1999), para seis departamentos del Per(
(Arequipa, Cusco, Ica, Huanuco, Junin y
Pasco), corresponden también a R. aff.
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pseudosphaerocephala o a una especie de
Rhabdias aun no descrita (Campiao et al.,
2014a). Rhabdias aff. pseudosphaero-
cephala es un nuevo registro para R.
spinulosa en el Pert y el segundo para
Sudamérica. Lettoof et al. (2013) encontra-
ron que la prevalencia de R. pseudosphaero-
cephala en R. marina fue de 70.5%, mayor
a la observada en varios anuros nativos de
Australia (0-38.5%).

Se observé una correlacion positiva en-
tre la talla y sexo con la abundancia media de
R. aff. pseudosphaerocephala. Luque et
al. (2005) sefialaron que un aumento en la P
y AM podria ser esperado en los hospederos
anuros de mayor tamafio que presentan una
mayor superficie e ingieren una dieta mas
diversa. Pizzatto et al. (2013) indicaron que
R. pseudosphaerocephala en R. marina en
Australia incrementa su P e IM con el tama-
fio corporal del hospedero, pero presenté au-
sencia de relacion con el sexo.

Hedruris moniezi ha sido descrito para
el Pert para tres especies de anfibios del
género Telmatobius (T. jelksii, T.
marmoratus y T. peruvianus), con una pre-
valencia de 78.6-90.0% (Chero et al., 2014),
en tanto que en el presente estudio se en-
contr6 una prevalencia de 8.89% en R.
spinulosa. El género Hedruris presenta
como hospederos intermediarios a crustaceos
isopodos y anfipodos a nivel del hemocele
(Luqueetal., 2010; Rauque, 2013). Sarmien-
to et al. (1999) registraron previamente a H.
moniezi en R. spinulosa.

El nematodo cosmocercido, A.
hylambatis, presenta una amplia distribucion
y ha sido reportado en Africa y América del
Sur, en paises como Argentina, Ecuador,
Guyana, Paraguay, Peru y Uruguay
(Campido et al., 2014a), parasitando el intes-
tino de anuros (lannacone 2003a,b; Chero et
al., 2014). En el Peru se le registrado en 11
especies y cinco familias de anfibios: Atelopus
aff. bomolochus, R. arequipensis Vellard,
1959, R. marina, R. poeppigii, R. spinulosa
(Bufonidae), Gastrotheca marsupiata
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(Duméril & Bibron, 1841) (Hemiphractidae),
Leptodactylus rhodonotus Giinther, 1868
(Leptodactylidae), Pleurodema marmorata
(Duméril & Bibron, 1841) (Leiuperidae), T.
jelskii, T. peruvianus y T. marmoratus
(Telmatobiidae) (Sarmiento et al., 1999;
lannacone, 2003a,b; Campido et al., 2014a;
Chero et al., 2014, 2015b).

El género Aplectana presenta un ciclo
de vida directo. En el intestino del anfibio
hospedero se localizan las hembras que pro-
ducen larvas, las cuales son expulsadas junto
con las heces del anuro y depositadas en el
agua, donde se desarrollan las larvas L, y L.
Esta Gltima penetra a través de la piel del
hospedero y migra hacia el recto. Las larvas
que se encuentran en el ambiente acuatico
también pueden ser ingeridas por renacuajos
y desarrollar el adulto. Ademas, los anuros
adultos pueden infectarse también, si es que
estos Ultimos ingieren a los renacuajos porta-
dores de este nematodo (Anderson, 2000;
Pérez-Ponce de Leon et al., 2010). Sin em-
bargo, Rodriguez-Amador et al. (2013) se-
fialan que la infeccién por Aplectana sp en
el anfibio Ambystoma velasci Duges, 1888,
esta relacionada con la presencia de insec-
tos, lo que sugiere un ciclo bioldgico indirec-
to.

En el Perld, se han registrado
prevalencias de 6.1 y 3.0% de A. hylambatis
en A. aff. bomolochus y T. jelskii, respecti-
vamente (lannacone, 2003a,b); sin embargo,
los resultados para el bufénido R. spinulosa
indicaron una prevalencia de 27.78%. En una
especie congenérica, R. arenarum Hensel,
1867, se ha sefialado a A. hylambatis como
una especie dominante con una prevalencia
del 62.5% (Gonzélez et al., 2013). Para otras
especies del género Aplectana que parasitan
a rinélidos sudamericanos, también se han
registrado altas prevalencias de infeccion
(Luque et al., 2005; Madelaire et al., 2012).
De igual forma, se observé asociacion entre
el sexo del anuro y la abundancia media de
A. hylambatis, presentandose valores mayo-
res en los machos que en las hembras. Chero
et al. (2014) indican que el aumento de los
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niveles de testosterona en los anfibios ma-
chos puede influenciar positivamente la car-
ga de helmintos parasitos en los anfibios.

Pseudoacanthocephalus lutzi fue des-
crita inicialmente como Echinorhynchus lutzi
por Hamann (1891) en el intestino del bufénido
R. marina (=Bufo agua) de Brasil. Poste-
riormente, Meyer (1932) transfiere a E. lutzi
al género Acanthocephalus (Amin y
Heckmann, 2014). Bursey y Goldberg (2007)
reasignan a A. lutzi como Anuracanthor-
hynchus lutzi basados en especimenes co-
lectados de Lithobates warszewitschii
Schmidt, 1857, de Costa Rica, tomando como
caracteres taxonomicos el nimero de glan-
dulas de cemento, la forma de los testiculos,
la ausencia de espinas en el tronco y gan-
chos de la proboscide de igual longitud. Sin
embargo, Arredondo y Gil de Pertierra (2009)
rechazan esta propuesta y reasignana A. lutzi
al género Pseudoacanthocephalus basados
en el material tipo de R. marina de Brasil y
material colectado de R. arenarum Hensel,
1867, de Argentina. Ademas, sefialan los ca-
racteres diagnosticos del género, que inclu-
yen la presencia de un tronco cilindrico sin
espinas, una proboscide cilindrica con arma-
dura caracteristica, testiculos en «tandems,
mayormente seis glandulas de cemento com-
pactas, poro genital masculino casi terminal,
poro genital femenino ventral y sub-terminal,
y huevos sin prolongaciones polares, que con-
tienen un acantor tipo holoechineto.

El género Pseudoacanthocephalus
actualmente tiene 18 especies conocidas,
siendo dos sudamericanas: P. lutzi y P.
caspanensis (Fernandez e Ibarra Vidal,
1992) (Aminetal., 2014; Tkachetal., 2014).
P. lutzi ha sido registrada en cuatro especies
de anfibios bufonidos en el Perd (R.
spinulosa, R. marina, R. arequipensis y R.
limensis) (Tantalean et al., 2005). Arredondo
y Gil de Pertierra (2009) sefialan que es ne-
cesario reevaluar el material peruano corres-
pondiente con P. lutzi. Por ende, Amin y
Heckmann (2014) describen el material pe-
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ruano de P. lutzi de R. limensis (Werner,
1901) y proporcionan nuevos detalles median-
te microscopia electrénica de barrido de su
morfologia externa y estructuras internas.
Este helminto con ciclo indirecto parece te-
ner un ciclo de vida semiacuatico, debido a
gue sus huevos tienen un cubierta fibrilar y
por carecer de una cobertura E3d tipica de
archiacantocéfalos y porque la dieta del hos-
pedero incluye insectos acuaticos, como los
Odonata (Arredondo y Gil de Pertierra, 2009;
Tkach et al., 2013).

Los tres parasitos mas prevalentes de
R. spinulosa indicaron para todos los casos
un patrén de distribucion contagioso. Chero
et al. (2014) sefialan que este comportamien-
to de distribucién contagiosa se ha observa-
do en las comunidades helminticas en varios
anuros de Sudamérica. Los valores de diver-
sidad alfa de las infracomunidades parasita-
rias presentaron mayormente valores meno-
res que el componente comunitario. Campiao
et al. (2014b) encontraron un patrén opuesto
con valores del componente comunitario mas
bajos que la infracomunidad parasitaria, a
excepcion de la riqueza de especies para las
comunidades helminticas de Leptodactylus
podicipinus (Cope, 1862) en Brasil.

Se observé una mayor asociacion entre
H. moniezi, C. aff. americana, G. chilensis,
A. vellardi y P. lutzi, mientras que A.
hylambatis y R. aff. pseudosphaero-
cephala presentaron menor asociacion con
el resto de los taxones. Las cinco especies
que presentaron mayor asociacion fueron las
gue presentaron la menor prevalencia. Tres
de estas especies: H. moniezi, G. chilensis y
P. lutzi presentaron ciclo bioldgico indirecto.
En cambio, las dos especies con menor aso-
ciacion, A. hylambatis y R. aff.
pseudosphaerocephala, presentaron ciclo
bioldgico directo y mayores prevalencias y
frecuencias de dominancia. Chero et al.
(2014) encontraron en T. jelskii y T.
marmoratus una mayor asociacion entre H.
moniezi y A. hylambatis.
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