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RESUMEN

El Perti es un pais megadiverso y ocupa el tercer puesto en diversidad de anfibios; sin
embargo, el 21 % del total de sus especies estdn amenazadas. El 7elmatobius es uno de
los géneros mds amenazados de esta clase de vertebrado, siendo las principales causas la
pérdida y degradacion de su hébitat, el trafico ilegal, el cambio climdtico y las enfermedades
infecciosas. El objetivo de este estudio fue determinar la presencia de hemopardsitos
en ejemplares provenientes de decomisos. Se tomaron muestras de sangre de la vena
abdominal ventral de 50 ranas del género Zelmatobins decomisadas en la ciudad de Lima, y
se realizaron frotis sanguineos que se colorearon con tincién de Wright. Se logré identificar
hemogregarinas del género Dactylosoma (familia Dactylosomatidae) en el 14 % (n = 7) de
las muestras evaluadas. Este estudio es el primer reporte de la presencia de un hemoparasito
en Telmatobius.

Palabras clave: Telmatobius; tréfico ilegal; hemopardsitos; Dactylosoma.

ABSTRACT

Peru is a megadiverse country and ranks third in amphibian diversity. Nevertheless, 21%
of its amphibian species are threatened. 7e/matobius is one of the most endangered genera
of this class of vertebrates, with the main threats being habitat loss and degradation, illegal
trafficking, climate change, and infectious diseases. This study aimed to determine the
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presence of hemoparasites in seized specimens. Blood samples were collected from the
ventral abdominal vein of 50 confiscated Telmatobius frogs in Lima, and blood smears
were prepared and stained using Wright's stain. Hemogregarines of the Dactylosoma genus
(Dactylosomatidae family) were identified in 14% (n = 7/50) of the samples analyzed.
This study represents the first report of a hemoparasite in Telmatobius.

Keywords: Telmatobius; illegal trafficking; hemoparasites; Dactylosoma.

RESUMO

O Peru é um pais megadiverso e ocupa o terceiro lugar em diversidade de anfibios;
no entanto, 21% do total de suas espécies estao ameacadas. O 7elmatobius é um dos
géneros mais ameacados dessa classe de vertebrados, sendo as principais causas a perda
e a degradacdo do habitat, o trifico ilegal, a mudanca climdtica e as doengas infecciosas.
O objetivo deste estudo foi determinar a presenca de hemoparasitas em espécimes
apreendidos. Amostras de sangue foram coletadas da veia abdominal ventral de 50 ras do
género Telmatobius apreendidas na cidade de Lima, e esfregagos de sangue foram feitos
e corados com a coloragio de Wright. Hemogregarinas do género Dactylosoma (familia
Dactylosomatidae) foram identificadas em 14% (n = 7/50) das amostras avaliadas. Este

estudo ¢ o primeiro relatério da presenga de um hemoparasita em Zelmatobius.
Palavras-chave: Telmatobius; trifico ilegal; hemoparasitas; Dactylosoma.

INTRODUCCION

En Pert, se han reportado 673 especies de anfibios,
de las cuales 653 son anuros y de estos, 154 estin
categorizados como amenazados (AmphibiaWeb,
s. f.-a). Algunas poblaciones de estas especies estdn
disminuyendo (Catenazzi y von May, 2014), cuyas
causas principales son la pérdida de hdbitat, la
contaminacién, el trifico ilegal y la aparicién de
enfermedades infecciosas emergentes (Catenazzi et al.,

2010).

Actualmente, se han descrito 63 especies del género
Telmatobius (AmphibiaWeb, s. f.-b), presentes en
Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Pert (De la Riva,
2005). La mayoria son de tamafo pequeno o mediano
(Vellard, 1951; Vellard, 1952), son acudticos o
semiacudticos y se localizan en lagos, rios y riachuelos
altoandinos (Sinsch et al., 1995), con una distribucién
altitudinal que varia de 1000 a 5400 m s. n. m. (De la
Riva y Harvey, 2003; Seimon et al., 2007).

De las 28 especies de Telmatobius que existen en
Perti, 20 estdn amenazadas, que equivalen al 71.43 %
(AmphibiaWeb, s. f.-a), y 19 estdn protegidas por
el Estado peruano segin el Decreto Supremo n.°

004-2014-MINAGRI. De acuerdo con el Libro rojo de

la fauna silvestre amenazada del Perit, los Telmatobiidae
son la segunda familia de anfibios mds amenazada a
nivel nacional (SERFOR, 2018) vy, segiin Angulo
(2008), la contaminacién, degradacién y destruccion
del hdbitat, el cambio climdtico, las enfermedades y la
colecta excesiva son las principales amenazas para este
género en el pais.

El trafico ilegal de estas especies se realiza mayormente
en la zona sur del pais, siendo Puno y Cusco los
principales departamentos, junto a Lima, donde mds
se comercializan (SERFOR, 2017). Quevans et al.
(2013) determinaron que, del total de animales vivos
decomisados en Lima, los anfibios representaban el
34.1 %, donde se encuentran las ranas acudticas del
género Telmatobius, principalmente para su consumo

humano debido a que se le atribuye propiedades
medicinales (SERFOR, 2017).

En Perd, se han realizado estudios sobre agentes
patdgenos y parasitarios en Zelmatobius, como el de
Zevallos et al. (2016), en el que se determinaron la
presencia de Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) en
ranas decomisadas en la ciudad de Lima. Este hongo
ha sido el causante de la extincién de aproximadamente
100 especies de anfibios a nivel mundial (Scheele et
al., 2019). Edery et al. (2021) reportaron la presencia
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de la bacteria Vibrio cholerae, causante del célera,
como parte de un estudio sobre microbiota de la piel
del mismo grupo de ranas decomisadas; y Serrano et
al. (2017) reportaron a los protozoos de los géneros
Cryptosporidium y Balantidium en Telmatobius jelskii.

Un tema que atin no ha sido explorado en estas especies
de Telmatobius es la presencia de hemopardsitos. Estos
pueden ser protozoos o helmintos que infectan el
torrente sanguineo, eritrocitos y leucocitos (Gosling,
2005). Algunos pardsitos pueden provocar hemolisis
intravascular vy inmunomediada,
ocasionando anemia hemolitica, ya que los anticuerpos,
los complejos inmunes o el complemento, se unen a
los eritrocitos infectados que los macréfagos eliminan
de la sangre (Campbell, 2015). Dependiendo del
grado de parasitemia, se observardn signos clinicos
como mucosas palidas, depresién, anorexia, fiebre y
pérdida de peso (Wright y Whitaker, 2001; Mader et
al., 2019).

extravascular

Existen registros de su presencia en anuros y se pueden
dividir en dos grupos: hemopardsitos intracelulares
como Lankesterella sp. (Stenberg y Bowerman,
2008), Hepatozoon sp. (Kim et al., 1998; Korzh y
Zadorozhnyaya, 2013; Netherlands et al., 2015),
Dactylosoma sp. (Netherlands et al., 2015; Netherlands
et al., 2020), Haemogregarina sp. y Babesiosoma sp.
(Wright y Whitaker, 2001; Netherlands et al., 2020);
y extracelulares como Trypanosoma sp. y microfilarias
(Stenberg y Bowerman, 2008; Netherlands et al.,
2015), siendo estos tltimos hemopardsitos de cardcter
zoondtico (Wright y Whitaker, 2001; Telford, 2009;
Mader et al., 2019). Todos estos reportes han sido
realizados en anfibios de vida libre; en donde se
sabe que los hemopardsitos necesitan vectores como
dipteros, garrapatas y sanguijuelas para poder cumplir
su ciclo biolégico (Netherlands, 2019).

En Pert, existen pocas investigaciones de hemopardsitos
enanfibios. Sehareportadola presenciade 7rypanosoma,
Haemogregarina e infecciones por microfilarias en
ranas Dendrobates trivittatus (Guerrero y Ayala, 1977),
y Lankesterella poeppigii en Bufo poeppigii (Paperna et
al., 2009). Por ello, el objetivo de esta investigacién fue
determinar la presencia de hemopardsitos en ranas del
género Telmatobins decomisadas en la ciudad de Lima.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue una investigacién exploratoria y
descriptiva, y fue realizado en el Laboratorio de
Vida Silvestre de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano
Heredia (FAVEZ-UPCH), ubicada en el distrito de

San Martin de Porres, Lima, Pert.

La poblacién objetivo estuvo constituida por 50 ranas
del género Telmatobius, que fueron decomisados por la
Administracién Técnica Forestal y de Fauna Silvestre
de Lima (ATFFS-Lima) y entregadas al Laboratorio de
Vida Silvestre de la FAVEZ-UPCH el 17 de junio de
2019, con Acta de Entrega n.® 014-2019-SERFOR-
ATFFS-LIMA; sin embargo, se realizé la toma de
muestra en noviembre del 2020.

Por ser una investigacién exploratoria y trabajar con
especies de fauna silvestre, el muestreo se realizé por
conveniencia, cuyos criterios de eleccién fueron los
individuos adaptados al primer mes de cautiverio,
que estuvieran en buena condicién corporal para la
recoleccién de sangre. Es decir, que puedan afrontar
una toma de muestra sanguinea sin repercutir en su

salud.

Las ranas acudticas utilizadas fueron mantenidas por
el periodo de tres meses en dos acuarios de vidrio de
200 L de capacidad (25 individuos por recinto), con
agua potable declorada a una temperatura promedio
de 17 °C y con un filtro interno Boyu® SP-2300A. El
30 % del agua fue reemplazada semanalmente y se las
alimenté diariamente con dos productos comerciales
para peces carnivoros: Tropical® Carnivore y Tropical®

Tubi-Cubi (Elias et al., 2021).

Para la recoleccién de la muestra sanguinea, cada
individuo fue retirado manualmente de su ambiente;
por lo tanto, se utilizé un par de guantes de nitrilo
por animal. Cada animal fue pesado con una balanza
SE-400® y examinado para determinar la condicién
corporal en una escala del 1 al 5, siguiendo las
recomendaciones de Mader et al. (2019). Se observé el
tejido blando (musculo o grasa) de los huesos pélvicos,
el volumen muscular de los miembros posteriores y la
expansién lateral del abdomen desde una vista dorsal.
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Después se les sujeté con una mano en posicién
dectbito dorsal, con la otra se extrajo 0.05 mL de
sangre de la vena abdominal ventral con una jeringa
estéril de 1 mL y con una aguja 27 G x 13 mm, con
0.01 mL de heparina sédica. Finalmente, las ranas
fueron devueltas a sus recintos y observadas por unos
minutos ante cualquier eventualidad.

Se realiz6 un frotis sanguineo por muestra con una
gota de sangre sobre una ldmina portaobjetos y un
extendido en 45° con otra lamina, y se dejé secar
por 15 minutos para, posteriormente, ser coloreada
con tincién Wright. Los frotis fueron observados
directamente en un microscopio éptico Leica® DM
LS2 a 4X, 10X y 40X, y a 100X usando aceite de
inmersién sobre el frotis. Luego de la identificacién de
los hemopardsitos, se tomaron fotografias con la cimara
incorporada del microscopio y con ayuda del soffware
Leica® Application Suite Versién 3.4.0; ademds, se les
midid y caracterizé para su identificacién con ayuda de
las referencias de Telford (2009), Forzan et al. (2017),
Mader et al. (2019) y Netherlands (2019).

Se tomaron las variables como peso, condicién
corporal, hallazgos en el examen fisico y presencia
de hemopardsito de cada individuo, y se utilizd la
prueba de chi-cuadrado para determinar la asociacién
estadistica entre la presencia del hemoparisito y la
condicién corporal.

El estudio fue aprobado por el Comité Institucional de
Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia con
constancia 035-10-20. Ademds, para la realizacién de
la investigacién con estos animales silvestres, se obtuvo
la autorizacién con fines de investigacién cientifica
en fauna silvestre del Servicio Nacional Forestal y
de Fauna Silvestre (SERFOR): RDG n.° D000048-
2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFES.

RESULTADOS

Se procesaron 50 frotis sanguineos, uno por cada rana,
y se identificé en siete muestras a la hemogregarina
Dactylosoma sp. (familia Dactylosomatidae), basindose
en las caracteristicas morfométricas observadas por el

microscopio. Se hallaron merontes y trofozoitos en el
14 % (n=7),IC 95 % (6-27 %), de las muestras y solo
en una de ellas se identificé gamontes tipo extracelular.
Los merontes de la hemogregarina presentaron
una forma ovoide y multinuclear; en promedio,
midieron 3.66 um de largo y 5.74 pm de ancho, y
se encontraron en un extremo del citoplasma del
eritrocito, desplazando ligeramente el ndcleo hacia
un polo (figura 1). Los trofozoitos presentaron forma
ovalada a alargada con multiples vacuolas y nicleos
densos, pequenos y redondos. En promedio, midieron
11.54 um de largo y 3.10 pm de ancho, y fueron
observados en un lado del citoplasma del eritrocito,
desplazando al nucleo hacia un extremo (figura 1).
Los gamontes de tipo extracelular presentaron una
forma alargada y delgada con una ligera curvatura y
con nucleos ligeramente descentrados; en promedio,
midieron 10.87 pm de largo y 2.11 um de ancho
(figura 1).
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Figura 1. Dactylosoma sp. observado en ranas del
género Telmatobius. (a), meronte (40X); (b), trofozoito
(40X); (c), gamonte de tipo extracelular (40X).
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La condicién corporal en el 56 % (n = 28) de ejemplares
fue 2 (delgado) y en el 44 % (n = 22) restante fue 3
(normal) (tabla 1). Cinco individuos infectados con
Dactylosoma sp. presentaron condicién corporal 2 y
dos presentaron condicién corporal 3 (figura 2).

Se realizé la prueba de chi-cuadrado entre las variables
condicién corporal y ausencia/presencia de Dactylosoma
sp., obteniéndose un p = 0.38. Es decir, no existe una
asociacién significativa entre ambas variables (tabla 1).
El peso corporal promedio total fue de 19.76 g
(12-36 g) con SD 7.84 y al examen fisico, el 42 %
(n = 21) de ranas presentaron lesiones de piel como
laceraciones, eritema y edema subcutdneo.
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Tabla 1. Presencia de Dactylosoma sp. segiin condicién

corporal.

. Dactylosoma sp.
Condicién
Total p
corporal . .
Positivo  Negativo
2 (delgado) 5 23 28
0.38

3 (normal) 2 20 22
Total 7 43 50

Figura 2. Condicién corporal en ranas del género
Telmatobius: (a) condicién corporal 2 (delgado); (b)
condicién corporal 3 (normal).

DISCUSION

El tnico hemoparisito encontrado en el estudio fue
Dactylosoma sp., un protozoo que es parte del phylum
Apicomplexa, clase Conoidasida, subclase Coccidia,
orden Eucoccidiorida, familia Dactylosomatidae
y género Dactylosoma (NCBI, 2024). Fue descrito
por Labbé en 1894, teniendo como especie tipo
a Dactylosoma ranarum (Manwell, 1964), que se
caracteriza por ser cosmopolita y se encuentra en Africa,
Europa, Asia, América Central y América del Sur. En
Brasil, estd descrita en Rhinella marina y en un sapo
no identificado de Brasil (Netherland et al., 2020), de
igual manera se ha descrito Dactylosoma piperis en la
rana Leptodactylus labyrinthicus (Ungari et al., 2020)
y en Colombia también se ha reportado la presencia
en algunos anfibios (Carbajal y Rubio, 1984). Estos
registros apoyan la presencia de este hemopardsito en
la regién.

Dactylosoma estd estrechamente asociado con hdbitats
acudticos, infectando a peces y anfibios, se cree que

son transmitidos por sanguijuelas (Barta, 1991) y el
diptero Uranotaenia spp. podria actuar como vector
(Netherland et al., 2020). Recharte (1995) reporté
sanguijuelas del género Helobdella en ranas Telmatobius
de vida libre en Cusco y Cuevas (2018) identifico
a Helobdella titicacencis en ranas del lago Titicaca.
No se pudo determinar la(s) especie(s) del género
Télmatobius que se utilizaron en este estudio, debido
a la dificultad que existe para la identificacién por la
similitud morfolégica entre algunas especies, pero se
sabe que la mayoria de los ejemplares son recolectados
de Puno y Cusco, los cuales estdn dentro de la ruta de
trafico de la zona sur del Perd (SERFOR, 2017). En
el procesamiento de las muestras, no se encontraron
sanguijuelas infectando a las ranas, pero debido a los
estudios anteriormente descritos, se puede sospechar
que los individuos se infectaron con Helobdella sp. u
otro vector cuando estaban en su hébitat natural.

Este estudio encontré que el 14 % (n = 7), IC al
95% (6-27 %), de individuos evaluados presentaban
Dactylosoma sp. Este resultado difiere a lo reportado
por Netherlands et al. (2015), que encontré este
pardsito en el 3 %, IC al 95 % (2-5 %), de anfibios
evaluados de Suddfrica; pero cercano a lo publicado
por Netherlands et al. (2020), con el 11 %, ICal 95 %
(8-14 %), en anuros de Sudéfrica y Bélgica. Estos dos
estudios evaluaron un mayor nimero de individuos,
436 y 643 respectivamente, ademds de mds especies,
de 29 y 38; lo que implicaria la participacién de
otros factores como: 1) tipo de hédbitat, en ambos
estudios se identificaron en especies semiacuaticas
similar a 7elmatobius, que incluye especies acudticas
y semiacudticas; 2) tipo de clima, se realizé en clima
subtropical y templado; contrariamente el Zelmatobius
es de clima boreal; 3) tiempo de muestreo, los dos
reportes fueron realizados en distintos meses durante
3 afos, esta investigacién se realizé en un unico
momento; en el caso de ambos reportes, se llegd a
regresar a los mismos sitios de muestreo cada afo,
donde se hall6 mds prevalencia de hemopardsitos
atribuido al aumento de vectores (Netherlands et al.,
2015; Netherlands et al., 2020).

Al examen fisico todos los individuos estaban en
estado alerta y el 42 % (n = 21) presentaba lesiones,
laceraciones en piel, eritemas y edemas subcutdneos,
que podrian relacionarse con el hacinamiento al que
son sometidos en las cajas y a las malas condiciones
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de transporte en el trifico de fauna silvestre. Algunos
autores de medicina de anfibios plantean que,
dependiendo del grado de parasitemia, tiempo de
exposicién, estadio de metamorfosis, calidad del
ambiente, nutricidn, entre otros factores, el hospedero
podria tener signos clinicos inespecificos como anemia,
depresién, anorexia, entre otros (Wright y Whitaker,
2001; Mader et al., 2018). Sin embargo, también se
ha registrado hemoparasitismo subclinico como lo
senalan Isaak-Delgado et al. (2020), que identificaron
Lankesterella sp., Hepatozoon sp. y Trypanosoma sp. en
anuros. En este estudio, no se evalu las lesiones con la
presencia o ausencia de Dactylosoma sp.

Algunas de las especies de Zelmatobius son utilizadas
como una fuente de alimento en Pert, todas
provenientes de colectas ilegales o del tréfico de fauna
silvestre. En la ciudad de Lima, se consume en forma
de jugo, con variantes en cuanto a la preparacién de
la rana, siendo semicocida o cruda (SERFOR, 2017).
En la manipulacién para su sacrificio, existe el riesgo
de contagio por patdgenos zoondticos como bacterias
del género Vibrio (Edery et al., 2021) y protozoos
como Balatidium sp. y Cryptosporidium sp. (Serrano
et al., 2017). De igual manera, existen reportes en
otras especies de anfibios de hemopardsitos de cardcter
zoondticos como  Trypanosoma 'y microfiliarias, que
se transmiten al ser humano mediante la picadura de
vectores como insectos del género Triatoma y familia
Diptera, respectivamente (Wright y Whitaker, 2001;
Telford, 2009; Mader et al., 2019), que no se hallaron
en esta investigacién, pero se recomienda realizar mds
evaluaciones en este grupo de anuros. Se sugiere incluir
el frotis sanguineo como prueba diagndstica en el
examen para evaluar la condicién sanitaria y llevar un
registro de los hemopardsitos presentes en estas especies
que puedan constituir un riesgo para la salud publica.

Actualmente, no estd descrito el ciclo de vida completo
de alguna especie de Dactylosoma; sin embargo, se
sabe que el Dactylosoma ranarum empieza su ciclo
eritrocitario con la infeccién primaria de trofozoitos
para madurar en meronte. Posteriormente, presenta
merogonia primaria cuando un merozoito ingresa
a los eritrocitos de las ranas hospedadoras; dentro
de los eritrocitos los merozoitos experimentan
gemacion periférica simultdnea, transformdndose en
un gran meronte multinucleado que produce hasta
16 merozoitos. Luego los merozoitos se separan y
penetran otros eritrocitos, ya sea repitiendo el ciclo

de merogonia primaria o iniciando merogonia
secundaria. Fl ciclo se repite en merogonia secundaria
con merontes que producen hasta ocho merozoitos
que repiten la merogonia secundaria o maduran en
gamontes intracelulares y extracelulares (Netherlands
et al.,, 2020). En este estudio, se pudo hallar tres
estadios de este hemopardsito.

Para identificar y describir especies de hemopardsitos
se usan principalmente dos técnicas: la reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR), el cual es la prueba con
mayor sensibilidad para la deteccién de hemopardsitos;
y la microscopia 6ptica con el uso de tinciones como
May Griinwald, Giemsa, Wright-Giemsa y Wright.
La microscopia Optica fue la técnica usada para
este estudio por ser rdpida; sin embargo, la tincién
Wright-Giemsa es la mds difundida por su mejor
contraste (Netherlands et al., 2020). Se recomienda en
siguientes estudios poder aplicar la técnica PCR por su
sensibilidad y contrarrestarlo con frotis sanguineos con
tincién Wrigth-Giemsa.

La presencia de Dactylosoma sp. en ranas Telmatobius
es un hallazgo nuevo y se necesita mds estudios sobre
su implicancia en la salud individual y del ecosistema.
Finalmente, este estudio pretende dar un aporte al
conocimiento de los hemopardsitos en anfibios, en
especial a Télmatobius, que es un género amenazado en
Perti y otros paises de Sudamérica. Se sugiere realizar
mds estudios en otros individuos decomisados y en

vida libre.

CONCLUSIONES

Este es el primer reporte de la presencia de un
hemopardsito y el primer registro de Dactylosoma sp.
en ranas del género Telmatobius, implicando un posible
agente de enfermedad parasitaria.
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