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Resumen

La tenencia de animales exdticos como animales de compaiiia ha ido creciendo en las ultimas
décadas. Entre ellos podemos destacar a los anfibios, pero mds concretamente a las ranas de la
familia Dendrobatidae. Estos animales, comunmente denominados “ranas dardo venenosas” o
“ranas punta de flecha”, son endémicas de Centroamérica y América del sur e incluyen alrededor

de 200 especies.

A pesar de su creciente popularidad, las afecciones de estos anfibios cuando se mantienen en
cautividad no estdn ampliamente documentadas, aunque entre las mas comunes se incluyen
enfermedades viricas (Ranavirus), micoticas (Batrachochytrium dendrobatidis), bacterianas y
parasitarias. Los anfibios son animales muy exigentes en cuanto a condiciones de
mantenimiento, por lo que muchas de sus patologias en cautividad estan relacionadas con su
manejo y cria. Entre los parasitos podemos destacar protozoos (coccidios, microsporidios),
trematodos (Ribeirola y Clinostomun), nematodos (Rhabdias, Strongyloides, Pseudocapillaroide)
y artropodos. Cabe destacar que muchos de ellos son comensales y por tanto no causan

enfermedad, a no ser que el animal esté inmunodeprimido.

En el presente trabajo se estudian los pardsitos que cominmente afectan a estos dendrobatidos
teniendo como referencia, ademas de la bibliografia, una colonia de 20 ejemplares criados en
cautividad, de los cuales se recogen muestras fecales y ambientales para su estudio

parasitoldgico.

Abstract

The ownership of exotic animals as pets has grown in the last decades. Among which, we can
highlight the amphibians, but more in particular the frogs belonging to the family Dendrobatidae
This group of animals are most commonly named “poison frogs” or “arrowhead frogs” and

include more than 200 different species which are endemic in Central and South America.

The diseases affecting these amphibians in captivity are poorly documented, despite their
growing popularity as pets. The most common are viral (Ranavirus), fungal (Batrachochytrium
dendrobatidis), bacterial and parasitic diseases. Maintenance conditions in captivity are critical
in these hosts, and most diseases affecting them are related to handling and breeding. Regarding
parasites, the most common are protozoa (coccidia, microsporidia), trematodes (Ribeirola and
Clinostomun), nematodes (Rhabdias, Strongyloides, Pseudocapillaroide) and arthropods. Most

of them are commensal and do not cause illness except in immunosuppressed animals.



In the current work, the parasites that most commonly affect dendrobatids in captivity have
been reviewed. Additionally, fecal and environmental samples from a colony of 20 captive-bred

individuals have been collected for their parasitological study.

Introduccion

Entre los anuros, los dendrobatidos representan un modelo particular de especializacién en
América. Su complejo comportamiento y llamativa apariencia los han convertido en objetos de

estudio tanto para la ciencia como para la herpetologia.

Existen alrededor de 200 especies en la familia Dendrobatidae, siendo las caracteristicas
principales su pequefio tamafio, que oscila entre 15y 60 mm y su vistoso color. Numerosas ranas
producen secreciones cutdneas téxicas y utilizan su coloracion brillante a modo de advertencia,
denominada coloracién aposematica (Lotters y col., 2007). Entre la gran variedad de especies de
estos pequeiios anfibios podemos destacar seis grandes grupos: Dendrobates tinctorius spp.,
Oophaga spp., Phylobates spp., Minyobates spp., Adelphobates spp. y Ranitomeya spp. (Lotters
y col.,2007)

Habitat

El rango de distribucion de estos animales abarca amplias regiones de América Central y del Sur,
pudiendo encontrarse desde el sur de Nicaragua hasta Ecuador, Perd, Bolivia y Brasil, pasando
por Costa Rica, Panama, Colombia, Venezuela, Guayana, Surinam y Guayana Francesa. En este
amplio dmbito geografico las diferentes especies se han adaptado a los habitats mas diversos,
entre las que podemos encontrar notables diferencias; mientras unas tienen un area de
distribucidn reducida, otras han logrado colonizar el Amazonas (Schmidt y Henkel, 2005). El
habitat natural de estas ranas son las selvas tropicales con amplia vegetacién, temperatura
maxima diurna de 25-26°C y minima nocturna de 19-20°C, siendo areas con elevada humedad
relativa (90%) y pluviometria mensual entre 227 y 478 mm. Sin embargo, algunas especies se
han especializado y viven en zonas montafiosas con temperaturas ligeramente mas frias

(Schmidt y col., 2005).



Figura 1 Aproximacion de la distribucion de los dendrobdtidos(zonas resaltadas en marrén), excluyendo las islas (

Létters y col., 2007).

Mantenimiento en cautividad

A la hora de mantener estos animales en cautividad es muy importante reproducir las
condiciones climatoldgicas de su lugar de origen, que difiere segin la especie. Son animales
facilmente estresables y sensibles a variaciones bruscas de temperatura. De hecho, algunos
autores sefialan que la mayoria de las patologias que sufren podrian evitarse con un buen
manejo (Densmore y Green, 2007). Por ello, debemos asegurarnos de mantener una
temperatura nocturna y diurna lo mas precisa posible, ya que al ser animales poiquilotermos
cualquier variacidn brusca podria ser fatal (Lotters y col., 2007). Ademas de la temperatura, es
importante mantener una humedad relativa entre 70% y 90 %, la cual podemos conseguir
mediante sistemas de lluvia automatizados, reproduciendo de esta manera la pluviometria del

lugar de origen (Divossen, 2016).

El tamafo del terrario no es el factor mas importante a tener en cuenta, ya que se ha visto que
ciertas especies de Ranitomeya son capaces de reproducirse en terrarios de 30 x 30 cm. Al ser
especies con predisposicion arboricola debemos ofrecerles terrarios con mayor altura (Divossen,
2016). No obstante, es recomendable ofrecerles un espacio minimo de 50 x 50 cm para dos
ejemplares (Steinmann y van der Lingen, 2014). Sin embargo, ejemplares de mayor tamafio
como las especies de Dendrobates tinctorius y Oophaga histrionica necesitan terrarios de mayor

dimension (Schmidt y Henkel, 2005).



Las plantas desempefian un papel secundario en muchas especies de dendrobdtidos. En su
habitat natural se desenvuelven entre la hojarasca que cubre el suelo de la selva, los espacios
entre las raices de los arboles o las grietas de las rocas, por lo que su uso en terrarios es con
fines estéticos. Sin embargo, la mayoria de las especies de Oophaga necesitan para desovar

diversos tipos de plantas, como las pertenecientes a los géneros Guzmania, Neoregelia,

Nidularium, etc. (Schmidt y col., 2005).

Figura 2. Ejemplo de distintos terrarios. El terrario de la izquierda tiene unas dimensiones de 40x40x50 cm y alberga
una pareja de Oophaga pumilio Rio Branco. El de la derecha tiene de 60x30x40 cm y alberga un trio de Dendrobates
tinctorius azureus.

Alimentacién

Las ranas dardo Unicamente se alimentan de presas vivas de pequefio tamafio, entre ellas
destacamos: hormigas, termitas, acaros, moscas, colémbolos, orugas, larvas, pulgones, etc. Su
instinto de caza se estimula mediante los movimientos de los insectos (Schmidt y Henkel, 2005).
Una de las caracteristicas de estas ranas es que adquieren su toxicidad mediante la ingesta de
insectos, ya que algunos de ellos contienen alcaloides que al ingerirlos las ranas acumulan en su
piel, adquiriendo su toxicidad caracteristica. No obstante, no todas las especies de
dendrobatidos poseen esta habilidad, existiendo ademas variaciones interespecificas en la

toxina acumulada (Lotters y col., 2007).

La alimentacidn es un factor muy importante en estos animales, en estado salvaje se alimentan
de una gran variedad de insectos, mientras que hasta la dieta mas variada en cautividad seguira

siendo pobre en comparacién con la dieta de vida libre. Por ese motivo es necesario un



enriquecimiento artificial con vitaminas, minerales y aminoacidos. Una base casi perfecta para
una dieta equilibrada probablemente seria alimentarlas principalmente con placton de pradera,
es decir, el rendimiento de insectos obtenidos al pasar una tela por una pradera salvaje. Sin
embargo, las consideraciones de conservacion de la naturaleza y el riesgo, a menudo
subestimado, de que la cosecha se contamine con herbicidas e insecticidas hacen este método

desaconsejable (Lotters y col., 2007).

Entre el alimento disponible en cautividad podemos destacar los colémbolos, ya que son ideales
para ranas de todos los tamafios y sobre todo para los ejemplares juveniles. También podemos
alimentarlas con moscas de la fruta Drosophila hydeiy Drosophila melanogaster, microgrillos y

pulgones entre otros. Toda esta alimentacidn se puede obtener de tiendas especializadas o bien

cultivandola (Lotters y col., 2007).

Figura 3 Ejemplares de Phyllobates terribilis alimentados con Drosophila. El pldtano ayuda a que las moscas se
concentren en una zona. ( L6tters y col.2007.

Sintomas asociados a diversas patologias

Es importante poseer determinados conocimientos sobre el comportamiento de estas ranas,
incluido su comportamiento defensivo, ya que ciertos sintomas se podrian malinterpretar. Esto
es especialmente crucial cuando se trata de la adquisicién de nuevos ejemplares o cuando estan
expuestos a factores de estrés (Mutschmann, 2007). Los sintomas por los que se manifiestan
muchas de las enfermedades son los siguientes, destacando entre corchetes las causas mas

comunes (Mutschmann, 2007).

e Apatia o permanencia excesiva en zonas de refugio [Alteracion metabdlica,
sobrealimentacion, infecciones].

e Anorexia [Infecciones, toxinas, parasitos].



e Emaciacion a pesar de ingesta regular de alimentos [Obstruccidn, toxinas, micosis,
micobacterias, degeneracién hepatica, parasitos].

e Cuerpo hinchado, ascitis (hidropesia abdominal) o formacién de edemas [Problema
renal, hipotermia, infecciones].

e Postura corporal asimétrica.

e Movimientos descoordinados o erraticos, ataxia calambres [Deficiencia de calcio,
infecciones, toxinas, deficiencias vitaminicas].

e Heridas abiertas, cambios de color (perdida de brillo), problemas con la ecdisis o
descamacion frecuente [Micosis, deficiencia en vitamina A, condiciones inadecuadas de
mantenimiento, myxosporidios, micosporidios].

e Disnea [Estrés térmico, infecciones, sobreexcitacion].

e Caza erratica (imposibilidad de lanzar la lengua) [Deficiencias vitaminicas, parasitosis
extremal.

e Prolapso de cloaca, vejiga urinaria, intestino o estdmago [Deficiencia de proteinas,
infecciones, parasitos].

e Rascado [Condiciones inadecuadas de mantenimiento, deficiencia en vitamina A,
quitridiomicosis].

e Muerte repentina [Ranavirus, quitridiomicosis].

Enfermedades infecciosas y parasitarias

Al igual que cualquier ser vivo, las ranas dardo estan continuamente expuestas a los agentes
ambientales y padecen patologias de cardcter no infeccioso. Estas suelen ocurrir de forma
aislada y entre ellas podemos encontrar alteraciones metabdlicas, malformaciones y tumores.
Mencidn aparte requieren las enfermedades de etiologia infecciosa, que representan una gran
amenaza para su conservacion, pudiendo tener efectos devastadores tanto en poblaciones
silvestres como en las mantenidas en cautividad (Mutschmann, 2007). A pesar de su
importancia, este tipo de patologias estdan escasamente documentadas, a excepcion de algunas
como la quitridiomicosis, micobacteriosis, infecciones por Ranavirus y enfermedades
parasitarias como la trematodosis causada por Ribeiroia, mas relevantes todas ellas por su
repercusion en poblaciones salvajes (Juan — Sallés y col., 2020). En funcidon de su etiologia, las
enfermedades infecto-contagiosas se pueden diferenciar cuatro grupos: viricas, bacterianas,

flngicas y parasitarias.



Enfermedades viricas

En comparacién con los virus que afectan a otros vertebrados inferiores, hay muy pocos virus
patégenos descritos que afecten a anfibios. Sin embargo, la creciente preocupacién por el
estado de salud de poblaciones de anfibios silvestres y su uso cada vez mas frecuente en
investigaciones y colecciones privadas ha fomentado el estudio de estos patdgenos
(Mutschmann, 2007). Entre ellos cabe destacar los virus de la familia Iridoviridae, mas
concretamente del género Ranavirus. Estos virus han sido descritos en diferentes especies de
anfibios, peces y reptiles, siendo generalmente las etapas de vida pre o perimetamdrficas las

mas afectadas (Densmore y Green, 2007).

Los Ranavirus se asocian con frecuencia con la extincion y disminucidn brusca de poblaciones
de anuros silvestres, por lo que la patologia que ocasionan esta catalogada por la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE) como enfermedad de declaracion obligatoria en el Cédigo
Sanitario para los animales acudticos (Une y col., 2011). Existen diversas especies de Ranavirus,
aunque en los anuros destacan dos con mayor mortalidad asociada. El primero de ellos es el
virus FV-3, también conocido como virus de la rana-3, descrito por primera vez en 1965. Se trata
de un virus muy virulento y con alta mortalidad asociada, que en ocasiones estd estrechamente
relacionado con el Ranavirus TEV o virus del edema de renacuajo, cuya mortalidad puede llegar

al 90% (Kik y col., 2011).

Aunque existe cierta incertidumbre con respecto a la taxonomia de los Ranavirus descritos en
anfibios, muchas especies estan estrechamente relacionadas antigénicamente y ocasionan
patologias con signos anatomopatoldgicos e histoldgicos similares. Se transmiten por contacto
directo entre individuos afectados o a través del agua y ocasionan una enfermedad aguda y
sistémica, con un periodo de incubacién que varia desde unos dias a varias semanas (Johnson y
Wellehan, 2005). Entre los signos clinicos podemos destacar: letargo, anorexia, postura corporal
anormal, piel eritematosa, lesiones cutdneas vesiculares o erosivas, edema focal o generalizado
y muerte subita. En cuanto a los cambios histolégicos se observa: necrosis focal o difusa en piel

y 6rganos internos, sobre todo en el higado y tejido hematopoyético (Densmore y Green, 2007).
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Enfermedades bacterianas

Las especies bacterianas patégenas encontradas en dendrobatidos no difieren mucho de las
encontradas en otros anuros, generalmente se aislan bacterias Gram negativas, aunque también
se han encontrado especies Gram positivas capaces de provocar enfermedad. Es habitual que
la infeccién bacteriana sea consecuencia de una causa primaria, ya sea por virus, hongos o
traumatismos. Debemos tener especial cuidado con los ejemplares mantenidos en cautividad,
ya que el entorno proporciona unas condiciones idoneas para el crecimiento bacteriano, sobre
todo si no se mantienen las condiciones higiénicas adecuadas (Densmore y Green, 2007;

Mutschmann, 2007).

Una de las enfermedades mas conocidas es la dermatosepticemia o “sindrome de la pierna
roja”, una infeccion sistémica generalizada asociada con eritema cutaneo. El erimeta se visualiza
con mayor frecuencia en la zona abdominal o las extremidades y se debe a una vasodilatacion,
congestidon y hemorragias petequiales. Otros signos clinicos que se atribuyen a este sindrome
son anorexia, edema generalizado o localizado en extremidades o sacos linfaticos, derrames
celémicos, erosiones, Ulceras y necrosis. Ademas, en raras ocasiones también puede producir

muerte subita (Densmore y Green, 2007).

Historicamente, el agente etiologico mas frecuentemente implicado en la etiologia de esta
enfermedad es Aeromonas hydrophila; sin embargo, hoy en dia se se sabe que pueden estar
implicadas especies de bacilos gram negativos pertenecientes a otros géneros como
Pseudomonas, Citrobacter, Proteus, Salmonella, etc. Asimismo, algunas bacterias gran positivas

como Streptococcus y Staphylococcus también se han visto implicadas.

Para el tratamiento de este sindrome es recomendable realizar cultivos bacterianos vy
antibiogramas; si se usan antibidticos de amplio espectro y se aconseja una terapia
concomitante con un farmaco antimicético para evitar infecciones micdticas oportunistas
concurrentes. Ademads, en los animales en cautividad es importante mantener unas condiciones
higiénicas y ambientales adecuadas, con el fin de reducir el estrés y prevenir problemas

subyacentes o concomitantes (Densmore y Green, 2007).

Otras bacterias menos conocidas, pero también capaces de causar enfermedad y mortalidad
significativa en los anuros en cautividad son las pertenecientes al género Flavobacterium. Las
especies patdgenas descritas en anfibios incluyen Flavobacterium oderans, Flavobacterium
indologenes y Flavobacterium meningosepticum. Los signos clinicos y hallazgos macroscdpicos

de la flavobacteriosis son inespecificos, entre ellos destacamos: edema lingual o corneal,
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hidroceloma, panoftalmitis, petequias y congestion visceral. Muchos de estos sintomas podrian
confundirse con otras enfermedades infecciosas, como las producidas por Ranavirus o la
dermatosepticemia bacteriana. Por ello, es imprescindible realizar pruebas diagnosticas
mediante cultivos bacterianos y analisis molecular (reaccidn en cadena de la polimerasa: PCR)

para determinar el agente causal (Densmore y Green, 2007).

Las especies del género Mycobacterium también provocan enfermedad en estos animales, con
mayor frecuencia en ejemplares adultos de especies acuaticas en cautividad. Las especies
aisladas en anfibios son M. marinum, M. chelonei, M. fortuitum, M. xenopi, M. abscessus, M.
avium y M. szugai. La micobacteriosis es generalmente una enfermedad crénica de progresion
lenta, que puede presentarse con una amplia variedad de signos clinicos. Los primeros sintomas
pueden pasar desapercibidos y no se evidencian hasta que la enfermedad se vuelve sistémica.
Un signo patognomodnico de micobacteriosis es la inflamacién granulomatosa, que puede
aparecer de forma focal o multifocal, con lesiones que generalmente aparecen en la boca y
dedos. Entre los signos clinicos adicionales podemos incluir letargo, mala condicién corporal,
emanciacion y secrecién nasal u oral mucopurulenta. Internamente, se ven afectados el higado,

bazo, intestinos y mesonefro.

La prueba diagndstica recomendada para la micobacteriosis es la PCR, ya que el cultivo de
micobacterias puede ser prolongado y muchas veces infructuoso, puesto que son
microrganismos muy exigentes y de crecimiento lento. Teniendo en cuenta que varias especies
de micobacterias son zoondticas y ante la ausencia de tratamiento farmacolégico eficaz, se
recomienda el sacrificio de los animales afectados y la desinfeccién completa de las instalaciones

(Densmore y Green, 2007)

Por ultimo, también se han descrito casos de clamidiosis en ejemplares salvajes y cautivos de
varias especies de anuros, especialmente producidas por Chlamydophila psittaci vy
Chlamidophila pneumoniae. Los signos clinicos notificados incluyen petequia y desprendimiento
de la piel, hinchazén abdominal debido al hidroceloma, acimulo de liquido en sacos linfaticos,

letargo y despigmentacidn cutanea (Densmore y Green, 2007).
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Figura 4 Dendrobates auratus con ulceras en piel a causa de una infeccion mixta. (Mutschmann,2007).

Enfermedades fungicas

Las micosis pueden afectar a todas las etapas del desarrollo de los anuros, desde el huevo hasta
la rana adulta. Sin embargo, muy pocas especies de hongos actlan como agentes primarios de
enfermedad, estando en su mayor parte asociados a estados de inmunosupresién, o bien como
microorganismos secundarios de otra lesién o infecciones bacterianas (Mutschmann, 2007). La
especie mas importante y mejor descrita en anfibios es un hongo quitrido, Batrachochytrium
dendrobatidis (“Bd”), causante de la quitridiomicosis. Se trata de un hongo ubicuo que

representa una amenaza global para los anfibios silvestres (Densmore y Green, 2007).

La quitridiomicosis se ha diagnosticado en anfibios de todo el mundo y se asocia con una
importante reduccién e incluso la extincién de poblaciones silvestres de anfibios de Australia y
Ameérica. A pesar de que es una patologia especialmente problematica en los animales salvajes,

también se han dado casos en cautiverio (Densmore y Green, 2007).

El impacto de la quitridiomicosis en anuros es mas grave en las fases postmetamorficas, ya que
en las etapas de vida premetamorficas (renacuajos) suele aparecer de forma subclinica. La
sintomatologia en los renacuajos, en el caso de que se manifieste, se caracteriza por la pérdida
de coloracidn negra de las partes de la boca y zona de la mandibula (Densmore y Green. 2007).
En cambio, en los adultos la sintomatologia refleja una alteracién de la epidermis y sus funciones

fisioldgicas (respiracidn, intercambio electrolitico, absorcion o eliminacidon de agua y productos
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metabdlicos) y ocasionalmente infecciones secundarias oportunistas. Ademds, también
podemos observar apatia, dificultad para alimentarse, disfunciones motoras, calambres o

posturas corporales anormales (Mutschamann, 2007).

Los hallazgos macroscdpicos adicionales incluyen hiperqueratosis y cuando la enfermedad se
asocia con infecciones bacterianas u otras infecciones fungicas secundarias, pueden aparecer
ulceras, petequias, equimosis y congestion visceral. Histolégicamente, las infecciones por este
hongo se limitan a las células epiteliales queratinizadas de la piel y el disco oral, y
ocasionalmente se pueden encontrar hallazgos de este hongo en restos de muda de piel ingerida
en el lumen del estémago, en las cuales se pueden observar zoosporangios, acantocitos e

hiperqueratosis (Densmore y Green, 2007; Mutschamann, 2007).

Es posible realizar un diagndstico presuntivo de la quitridiomicosis mediante una citologia
epidérmica del animal y confirmarlo histolégicamente con técnicas inmunohistoquimicas o PCR.
Existe un tratamiento exitoso frente a la quitridiomicosis en anuros cautivos, que consiste en
realizar bafios con itraconazol al 0,01%. No obstante, ademas del tratamiento farmacolégico, es
de vital importancia realizar cuarentenas y aislamientos de los nuevos animales adquiridos asi

como de los infectados, ademds de la limpieza y desinfeccién de los terrarios e instalaciones

(Densmore y Green, 2007).

Figura 5. Muestra de piel de Dendrobates auratus con una infestacion masiva de quitridiomicosis (tincion de
Giemsa) (Mutschmann.2007).
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Otra patologia fungica comun es la saprolengiasis, causada por hongos acuaticos Saprolegnia
spp., que debido a su ubicuidad en los ambientes acuaticos pueden provocar con frecuencia
infecciones superficiales secundarias en las ranas. No obstante, al tratarse de un patégeno
acudtico afecta en mayor medida a los huevos o fases larvarias. En ocasiones, puede producir
una mortalidad significativa de los huevos, la cual estd determinada por distintos factores
ambientales. Sin embargo, estos mohos suelen invadir los huevos después de la muerte, por lo
qgue puede ser dificil determinar si estos organismos representan un factor causal en la
mortalidad. En la cdpsula de los huevos afectados se observa una fina capa de pelusa de color
blanco, la cual puede cambiar de color dependiendo de la especie de Saprolegnia, la duracidn

de la infeccidn, el hospedador o la calidad del agua (Densmore y Green, 2007)

En cuanto a las larvas, Saprolegnia spp. puede ser un patdégeno primario que afecta a piel y
mucosa oral. Entre los signos clinicos destaca la apariencia externa de colonias de hongos con
textura esponjosa o algodonosa en piel y mucosa oral, que suele ir acompafiada por eritema y
Ulceras. La causa de la muerte en casos graves suele darse por un fallo de la funcién
osmoreguladora de la piel. Su diagndstico es posible mediante la observacién de sintomas vy la
presencia de colonias, aunque el diagndstico definitivo deberia apoyarse en la histologia, cultivo

del moho a partir de muestras de las lesiones o de agua, o por PCR (Densmore y Green, 2007).

Por ultimo, varias especies de zigomicetos como Basidobolus ranarum y Mucor amphibiorum
pueden ser patdgenas para estos anfibios, causando alteraciones en la piel y érganos internos.
Estas infecciones suelen tener curso crénico y a menudo letal. Estan asociadas al estrés por
transporte o condiciones de mantenimiento antihigiénicas relacionadas con el uso del sustrato
durante muchos afios, no eliminacién de heces, valores de pH inadecuados del suelo o del agua

y sobrepoblacion del terrario (Mutschmann, 2007).

En la rana viva pueden ser diagnosticados a partir de frotis cutdneos de la lesién o muestras
fecales, pero generalmente solo se observan en examenes post-mortem. El tratamiento con una
variedad de fungicidas puede tener éxito durante las primeras etapas de la infeccidn, aunque el
prondstico es reservado. Las infecciones avanzadas no suelen responder a ninguna terapia

(Mutschmann, 2007).
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Figura 6 Piel, rana flecha azul (Dendrobates azureus). Se aprecian placas circulares blanquecinas elevadas en la piel,
posiblemente causadas por una infeccion mixta (Salles y col. 2020).

Enfermedades parasitarias

La evidencia cientifica revela que diversos factores de riesgo extrinsecos, como los cambios y
perdida de habitat, presién de los depredadores y la mala calidad de agua, pueden afectar
directamente a la prevalencia de las parasitosis en los anuros en libertad. Sin embargo, se
desconoce si estos factores también podrian influir en la presencia o gravedad de las

enfermedades parasitarias en anfibios en cautividad (Hallinger y col., 2020).

En cuanto a los protozoos, hay una amplia variedad de organismos que se encuentran en
anfibios salvajes y cautivos; no obstante, muchos de ellos son comensales y no inducen
enfermedad. Sin embargo, hay que tener en cuenta que muchas de las especies comensales
pueden volverse patégenas dependiendo de distintas circunstancias relacionadas con la
diversidad y cantidad de parasitos, condicidon corporal del huésped, especie parasitaria y la

duracidn de la parasitacion (Densmore y Green, 2007; Mutschmann, 2007).

Los protozoos a menudo ocasionan afecciones en la piel, sangre, tracto digestivo o sistema
urogenital. Los coccidios son los protozoos parasitos mas comunes en dendrobatidos, que se
ven particularmente afectados por aquellas especies que afectan al intestino (/sospora), la
sangre u érganos internos (Hepatozoon spp.). Los coccidios intestinales pueden propagarse de
un terrario a otro y permanecer activos durante mucho tiempo con las condiciones adecuadas.
Los animales se infectan con la ingesta de ooquistes que eliminan con la materia fecal otros
congéneres parasitados. Por ese motivo, es recomendable mantener una correcta higiene del

terrario, retirando la materia fecal y cambiando el sustrato varias veces al afio. Los sintomas de
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la coccidiosis son a menudo inespecificos, pudiendo cursar con inapetencia, diarrea, prolapso
cloacal, edemas generalizados etc. ComiUnmente estas infecciones suele terminar con la vida de

los ejemplares afectados, en especial si son ejemplares jévenes o estan debilitados.

Las infecciones por Hepatozoon spp. son exclusivas de ejemplares capturados en la naturaleza,
los cuales adquieren la enfermedad mediante vectores como sanguijuelas y artrépodos. Las
infestaciones graves provocan anemia, inapetencia, somnolencia y en ocasiones la muerte del
hospedador. El intestino de dendrobatidos también suele albergar diferentes especies de
protozoos flagelados, que comunmente se comportan como comensales, por ejemplo los
encontrados en la seccién del recto, aunque pueden debilitar al animal y volverse patégenos en

determinadas circunstancias (Mutschmann, 2007).

Un estudio realizado por Mutschmann y Mutschmann (2002) informd sobre una infeccién por
myxosporidios causado por Agarella spp., la cual afecté al higado y vesicula biliar de gran
numero de ejemplares de Dendrobates tinctorius. La infeccién provocé un caso de hepatitis,
observandose procesos de obstruccion en los conductos biliares, asi como distension en la
vesicula biliar y coagulacion de la bilis. Aln no se conocen opciones farmacoldgicas disponibles
para el tratamiento por mixosporidios en anfibios, pero las experiencias obtenidas en
piscicultura comercial con fumagilina pueden ofrecer una alternativa de estudio (Vita y col.,

2004).

Por otra parte, cabe destacar las parasitosis producidas por helmintos que son las mas
prevalentes en las ranas dardo. Los capturados en la naturaleza pueden albergar nematodos,
trematodos y tenias, pero las nacidas en cautividad solo suelen infectarse con nematodos, ya

que éstos no requieren hospedadores intermediarios para completar su ciclo vital.

Dependiendo de la gravedad de la parasitaciény la localizacion de las larvas, se pueden observar
procesos patoldgicos de diversa intensidad. Sin embargo, como se ha mencionado
anteriormente, la parasitofauna especifica de Dendrobates spp. apenas ha recibido atencidn

cientifica, por lo que hay un largo camino por explorar.

Los trematodos, son los parasitos mas comunmente identificados en anfibios salvajes; éstos
puede servir como hospedadores secundarios, intermediarios o definitivos. Por lo general, la
enfermedad se asocia con un gran nimero de trematodos que se enquistan, adhieren o migran
a través de los tejidos del huésped. Las lesiones generalmente son el resultado de un
traumatismo, compresion o desplazamiento del tejido normal a causa de las metacercarias

enquistadas. (Densmore y Green, 2007).
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Las metacercarias del trematodo Clinostomun afectan a rdnidos y otros anfibios, produciendo
nddulos amarillentos muy visibles debajo de la piel. El tratamiento es dificil, pero puede dirigirse
a la etapa adulta del parasito con la administracion repetida de praziquantel. (Densmore y
Green, 2007).0tro ejemplo, es la parasitacién por metacercarias de Ribeiroia, en este caso se ha
detectado que este trematodo puede producir deformidades graves y muchos tipos de
malformaciones (polidactilia entre otras) cuando los renacuajos se infectan en etapas
especificas de desarrollo, por ejemplo, durante la etapa metamoérfica del desarrollo de las
extremidades. Ademas, ocasiona gran mortalidad en anfibios salvajes (Densmore y Green,

2007).

Figura 7. (Izquierda) Rana leopardo del norte, con desarrollo de extremidad supernumeraria a causa de una infeccion
por metacercarias de Ribeiroia durante la etapa especifica del desarrollo del renacuajo).(Derecha) Radiografia
dorsoventral de este mismo animal, destacando la malformacion esquelética. (Densmore y Green, 2007)

Los nematodos, también son helmintos frecuentes que pueden infectar a los dendrobatidos
desde el huevo hasta las etapas de vida adulta y afectar a gran variedad de érganos y tejidos.
Los especimenes capturados en la naturaleza a menudo estan parasitados masivamente con
larvas de gusano de cabeza espinosa (Acanthocephala) los cuales se pueden localizar formando
quistes en los drganos internos, a lo largo del tracto intestinal o en la piel. En este ultimo caso
pueden aparecer como nddulos quisticos en ocasiones maviles y de los que es posible extraer
las larvas por medios quirurgicos. En relacién a las infestaciones de los érganos internos, éstas

solo se hardn evidentes mediante un examen post mortem (Mutschmann, 2007).
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Otro parasito que afecta Unicamente a ejemplares capturados en la naturaleza, asi como a los
que viven en colonias de anfibios al aire libre expuestas a vectores, son las filarias. Los gusanos
adultos atacan el pericardio, la cavidad corporal, vias sanguineas, linfaticas y muchas otras. Estas
filarias adultas también pueden verse en movimiento bajo la piel, en forma de ndédulos y
ocasionalmente los tuneles creados en la epidermis pueden volverse visibles debido a la
alteracion de su coloracién (Mutschmann, 2007). Los signos clinicos suelen ser inespecificos,
aunque en ocasiones es posible detectar aquellas especies de filaria cuyos adultos ocupan los
sacos linfaticos en forma de nddulos serpentinos o crestas bajo la piel. Los métodos diagndsticos
incluyen examenes de frotis sanguineo tefiidos o en fresco para detectar las microfilarias. En el
caso de que los parasitos adultos sean visibles en los sacos linfaticos, se recomienda realizar una

incision en la piel para su identifacién (Densmore y Green, 2007).

Pseudocapillaroiden xenopi es un parasito capilar importante de la piel dorsal de las ranas
africanas con garras adultas. En dendrobatidos no se dispone de datos sobre estos parasitos,
aunque no se descarta que puedan afectarles. Este parasito intraepidérmico tiene un ciclo de
vida directo, por lo que pueden desarrollarse infecciones graves y potencialmente mortales en
las ranas de las colonias. Los signos clinicos incluyen letargo, pérdida leve de la pigmentancion
de la piel dorsal que adopta aspecto rugoso, eritema y ocasionalmente ulceras cutdneas. A
simple vista, los pardsitos adultos estan presentes en la epidermis y sus actividades de

excavacién pueden resultar en infecciones bacterianas y fungicas secundarias potencialmente

mortales (Densmore y Green, 2007).

Figura 8. Extraccidn quirtrgica de un pardsito cutdneo en una Rana arlequin venenosa (Oophaga histrionica) (Clinica
veterinaria Animales exdticos 24h, 2017).
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Cabe destacar una infeccion causada por nematodos pulmonares comun en ejemplares criados
en cautividad y de gran preocupacidn. En la mayoria de los casos estan involucrados parasitos
de la familia Rhabdiasidae. Estos nematodos tienen un ciclo de vida directo, produciendo gran
cantidad de huevos embrionados que eclosionan a temperatura ambiente, por lo que es esencial
mantener buenas medidas higiénicas del sustrato del terrario (cambio regular de sustrato,
retirada de heces...), ademas de poner en cuarentena a todos los ejemplares postmetamorficos
adquiridos (Densmore y Green, 2007). Las infestaciones por rhabdias pueden diagnosticarse
mediante un examen de muestra fecales, hisopos orales o enjuagues traqueales, en los cuales

se aprecian los huevos de céscara delgada y habitualmente embrionados. (Mutschmann, 2007).

Los adultos de estos nematodos son hermafroditas y se localizan en los pulmones de las ranas,
donde siguen produciendo huevos que llegan a la cavidad bucal a través de la traquea y
posteriormente son deglutidos. Algunos huevos embrionados pueden ser incubados dentro de
la luz del pulmdn o al pasar por el tracto gastrointestinal, siendo por tanto las larvas las que se
eliminan a través de las heces. Una vez en el sustrato, pueden seguir la fase geohelmintica, a
partir de la cual se desarrollan parasitos de ambos sexos que son capaces de producir
abundantes masas de huevos. Las larvas que emergen de estos son posteriormente consumidas
por las ranas o las penetran a través de la piel, alcanzando el pulmén a través de la sangre y

sistema linfatico y completando de esta forma el ciclo bioldgico (Mutschmann, 2007).

Otro género que afecta especialmente a los dendrobatidos cautivos es el género Strongyloides,
causante de enteropatia por perdida de proteinas en estos animales. Los sintomas clinicos por
esta nematodosis se manifiestan en animales afectados durante un periodo prolongado de
estrés y/ o en caso de infecciones graves. Puede producir ileo con estrefiimiento, pérdida de

sangre, necrosis de la mucosa intestinal o incluso la muerte si no se trata (Mutschmann, 2007).

Figura 9. Rhabdia spp. (larva 1) del intestino de Dendrobates tinctorius (Mutschmann, 2007).
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Los métodos diagndsticos de estas ultimas nematodosis dependen de la historia clinica del
animal y del parasito en cuestidn; sin embargo, entre ellos pueden incluir exdmenes fecales,
lavados transtraqueales, raspados cutdneos o muestras de sangre, todo seguido de la
identificacion de huevos, larvas o parasitos adultos. Es posibles diagnosticar rabdiasis y
estrongiloidiasis detectando sus huevos larvados mediante un frotis directo de heces frescas o
pruebas de flotacién fecal. El tratamiento incluye la administracidon de diversos antihelminticos,
como tratamientos orales o bafios con febendazol, levamisol, tiabendazol o ivermectina.

(Densmore y Green, 2007)

Ademas de los ya mencionados, se conocen otras numerosas familias de nematodos que
parasitan a anfibios, tales como Trichinellidae, Ascarididae, Cosmocercodidae, Oxyuridae,
Heterakidae, Camalladae, Gnathostomatidae, = Habronematidae vy Physalopteridae

(Mutschmann, 2007).

Por ultimo, cabe mencionar a los acaros, por ejemplo, las especies de Hannemania spp.,
pardsitos externos que pueden afectar a las fosas nasales, fosas bucales, pulmén y cloaca; no
obstante, su potencial patégeno suele ser de menor importancia. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que los dcaros pueden proliferar de manera explosiva en el terrario y convertirse en
plagas irritantes que afectan al bienestar de las ranas, provocandoles otras patologias a causa
del estrés. Por ello, estas plagas deben combatirse rigurosamente mediante medidas

preventivas e higiénicas de las instalaciones y animales (Mutschmann, 2007).

Figura 10. Acaro encontrado en la cloaca de un ejemplar de Dendrobates tinctorius (Mutschmann, 2007).
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Justificacion y objetivos

Las parasitosis en dendrobatidos estan escasamente estudiadas en comparaciéon con otras
patologias que afectan a estos anfibios o con parasitosis de otras especies animales, por lo que

existe poca bibliografia.

La eleccion de este tema fue impulsada por el interés personal por estos animales y por la
disponibilidad de ejemplares para poder realizar el estudio. De modo que los objetivos

principales perseguidos en este trabajo fueron los siguientes:

= Recopilar informacién y profundizar en el conocimiento de la parasitofauna de estas
ranas.
= Realizar un estudio para identificar la presencia de los parasitos presentes en las

muestras analizadas.
Como objetivos especificos establecemos los siguientes:

=  Ampliar el conocimiento sobre las medidas de control y prevencidn de las enfermedades
de dendrobatidos.
= Conocer los sintomas caracteristicos de las enfermedades mas relevantes.

= Aprender a realizar una busqueda de calidad de articulos cientificos.

Metodologia

El trabajo consta de dos partes: una revision bibliografica y una parte experimental. Para la
revisién bibliogréfica de la biologia de dendrobatidos y sus enfermedades, se procedié a la
consulta de libros de coleccidon privada y articulos cientificos obtenidos mediante los buscadores
ScienceDirect, Web of Science, PubMed y Google Académico. Utilizando las palabras clave:
parasites, dart frog, endoparasites, ectoparasites, Dendrobates, Ranavirus, Batrachochytrium

dendrobatidis, Rhabdia y Strongylus.

Las muestras fecales y ambientales examinadas procedian de un total de 20 animales de
propiedad privada de una localidad de Guipuzcoa. Posteriormente, esas muestras fueron
llevadas correctamente etiquetadas y conservadas en refrigeracién hasta la Facultad de

Veterinaria de Zaragoza, donde se llevd a cabo el estudio parasitolégico.
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Zona de estudio de la parte experimental

Para la correcta organizaciéon del estudio, a cada terrario se le asigné un niumero para facilitar la
posterior identificacidon de las muestras. El estudio se llevd a cabo en 10 especies diferentes de
dendrobatidos, los cuales se encontraban distribuidos por especies en diferentes terrarios, a
excepcion de una pareja de Oophaga pumilio cauchero que se encontraba en terrarios
separados, debido a que uno de los ejemplares mostraba sintomatologia compatible con una

parasitosis. Por ello, se analizaron finalmente 11 terrarios.
Las especies sujetas a estudio fueron las siguientes:

e Parejareproductora de Dendrobates leucomelas (Terrario n21).

e Pareja reproductora Oophaga pumilio “Bastimentos” (Terrario n2 2).

e Pareja adulta de Oophaga pumilio “Cauchero” (Terrario n2:3y 11).

e Parejareproductora de Oophaga pumilio “punta Laurent” (Terrario n2 4).
e Pareja reproductora de Oophaga pumilio “Salt creak” (Terrario n25).

e Pareja adulta de Oophaga histrionica “Bulls eye” (Terrario n2 6).

e Parejareproductora de Ranitomeya imitator “Jeberos” (Terrario n27).

e Dos ejemplares jovenes de Ranitomeya sirensis “Highland” (Terrario n28).
e Pareja reproductora de Ranitomeya imitator “Tarapoto” (Terrario n29).

e Parejareproductora de Ranitomeya fantdstica true nominal (Terrario n210).

Con el fin de identificar las fases de protozoos y helmintos, se realizaron frotis fecales directos
con solucidén salina fisioldgica, asi como técnica de Ziehl-Neelsen para la observacion de
Cryptosporidium spp. en heces. Del mismo modo y con el fin de identificar diferentes estadios
larvarios u ooquistes, también se realizaron frotis directos de muestras ambientales como
sustrato (tierra) y agua del terrario. Ademas, en uno de los terrarios se podian observar

macroscépicamente helmintos, por lo que, también se recolectaron para su posterior estudio.

Para la técnica de examen directa se cred una solucidon uniforme mezclando una pequefia
muestra de heces de dendrobatidos con una gota de solucion salina al 0,9%, colocada
cuidadosamente sobre un portaobjetos y finalmente cubierta por un cubreobjetos. Para el
examen de microscopia Optica se utilizaron los aumentos de 10x, 40x y 100x. El microscopio
estaba equipado con una camara digital, con la cual se obtuvieron las imagenes del estudio
(Anexo 1). Aquellas muestras en las que se observaron al menos una forma parasitaria fueron

consideradas positivas.
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Los pasos a seguir para la tincidn Ziehl-Neelsen fueron los siguientes:

1. Colocar una pequeiia muestra de heces en el portaobjetos (si la muestra es muy espesa
diluir con una gota de solucidn salina), realizar el frotis y dejar secar.

Fijar con metanol.

Cubrir la preparacién con fucsina fenicada durante 20 minutos.

Lavar con agua.

Cubrir la preparacién con acido sulfarico al 7% durante 2 minutos.

Lavar con agua.

Cubrir la preparacién con verde malaquita durante 2 minutos.

© N O U B~ W N

Lavar con abundante agua y dejar secar al aire.

Toma de muestras

Se realizaron diferentes muestreos separados en el tiempo, debido a las restricciones de
movilidad a causa de la COVID-19 y al desarrollo de los ciclos parasitarios. En los muestreos se
cogieron muestras de heces, sutrato de varios terrarios y muestras de agua, ademas en uno de

los terrarios se observaban macroscépicamente helmintos, por lo que también se recogieron.

Para la recogida muestras fecales, se utilizd un hisopo desechable humedecido para cada
especie. Se recogieron varias muestras de cada especie (en total se analizaron: 20 muestras de
heces, 4 muestras de agua y 6 muestras de sustrato ) y se depositaron en microtubos
individuales de 1,5 ml. identificados por el tipo de muestra y nimero de terrario. Las muestras
de tierra se recogieron con pinzas, que fueron desinfectadas con calor en cada toma.
Posteriormente, se depositd la muestra en un microbuto identificado con el tipo de muestra y
numero de terrario. Las muestras mencionadas fueron obtenidas de los terrarios nimero 1, 3,

4,89y11.

Las muestras de agua Unicamente se tomaron en los terrarios en los que los dendrobatidos
pasaban mayor tiempo en las zonas humedas (terrarios 2, 5, 8 y 10). Las muestras se tomaron
con una pipeta pasteur desechable y se recogieron 0,5 ml. de agua de cada terrario, a
continuacién, se depositd en un microtubo identificado adecuadamente. Por ultimo, en el
terrario nimero 8 se identificaron helmintos a nivel macroscépico, los cuales fueron recogidos
cuidadosamente con un hisopo humedecido y depositados en un microtubo de 1,5ml. Con

alcohol 70% para su conservacion.

Todas las muestras se mantuvieron en refrigeracidn, aproximadamente a 4 2C hasta su estudio.
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Resultados y discusion

El estudio se llevé a cabo con un total de 30 muestras, de las cuales 18 resultaron positivas
(14/20 fecales, 4/10 ambientales), lo que representa una prevalencia del 60 %. Si tenemos en
cuenta Unicamente las muestras fecales la prevalencia ascenderia al 70%. Se trata de una cifra
bastante elevada en comparacién con otro estudio similar realizado, en el cual el resultado fue

de un 41 % de animales positivos (Hallinger y col., 2020).

En estas muestras se detectaron diferentes especies pardasitas (Tabla 1), de las cuales los
nematodos fueron los mds prevalentes (47%). Entre ellos podemos destacar los géneros
Strongyloides (40%) y Ascaris (13.33 %). Ademas se observé en un pequefio porcentaje (6,7 %)
la presencia de un nematodo adulto, el cual contaba como caracteristica principal agrupaciones
“penachos” distribuidos de tres en tres a lo largo de toda su cuticula, aunque lamentablemente
la especie no se pudo identificar de forma concluyente (terrario nimero 8). También se pudieron
observar diferentes estadios larvarios de Strongyloides spp. y Ascaris spp., asi como huevos sin

eclosionar.

Los parasitos detectados en segundo lugar por orden de frecuencia fueron los acaros (13,3 %),
los cuales se identificaron en diferentes muestras ambientales y fecales. No obstante teniendo
en cuenta la bibliografia, estos artrépodos solo se toman como patdgenos cuando hay
infestaciones masivas y en este caso los hallazgos fueron anecdéticos. Es probable que llegasen
con la alimentacién, ya que se vieron diferentes acaros en los cultivos de Drosophila
melanogaster y Drosophila hydei. También pudimos ver ooquistes de coccidios no esporulados
(6,7 %), y la presencia de un quiste de Balantidium spp en una de las muestras fecales. En menos
porcentaje (3,3%) se observaron microsporidios procedentes de la muestra de agua (terrario
numero 5), ademas de levaduras y microfauna no patégena, como Philodina roseola. En cuanto
a los andlisis realizados en busca de Cryptosporidium spp. y bacterias acido alcohol resistentes

con la tincién Ziehl neelsen, no se obtuvo ningun resultado positivo.
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Tabla 1. Prevalencia de especies parasitarias en ranas dardo de un terrario particular

Reino/ filo Género/ especie Prevalencia (%)
Metazoa/ Nematoda Strongyloides spp. 40

Ascaris spp. 13,3

No identificado 6,7
Protozoo/ Apicomplexa Ooquiste de coccidio no esporulado | 6,7
Protista/ Ciliophora Balantidum spp. 3,3
Fungi/Microsporidia Microsporidio 3,3
Animalia /Arthropoda Acaro 13,3

En cuanto a los animales positivos, se determind que no habia correlacidn significativa entre la
carga parasitaria y otros factores como: especie, sexo, instalaciones y condiciones de
mantenimiento. De los animales positivos, Unicamente tres ejemplares (21,4 %) mostraban
signos clinicos, los dos ejemplares de Ranitomeya sirensis “Highland” y la hembra de Oophaga
pumilio “Cauchero”. Los tres dendrobdtidos mostraban en menor o mayor medida los siguientes
sintomas: perdida progresiva de peso, apatia, perdida de brillo y coloracién, anorexia y caza

erratica.

Teniendo en cuenta la sintomatologia y el resultado positivo de las muestras fecales se decidid
tratar a los animales. El tratamiento realizado fue el recomendado por un veterinario
especialista en animales exdticos. Para ello se utilizé febendazol en solucidn liquida a una dosis
de 100 mg/kg por via cutdnea, y se repitid el tratamiento a los 14 dias. Teniendo en cuenta la
concentracién del farmaco y la dosis necesaria se calculé el volumen de tratamiento,
aproximadamente 0,05ml. Este volumen se depositd en el lomo de cada animal para que fuese
absorbido, ya que administrarlo por via oral supondria mayor estrés para los animales.
Lamentablemente los dos ejemplares de Ranitomeya sirensis fallecieron antes de la segunda

dosis, sin embargo, el ejemplar de Oophaga pumilio se recuperé completamente.

Como indica la bibliografia, las condiciones ambientales y de mantenimiento son de vital
importancia para el bienestar de estos animales, ya que variaciones bruscas de temperatura o
cambios en la humedad relativa puede desencadenar una proliferacion de la fauna comensal,
pudiendo llegar a ser perjudicial para los dendrobatidos. En este caso los animales cuentan con
las mismas condiciones ambientales, siendo la temperatura maxima diurna de 26°C,

descendiendo hasta llegar a la temperatura minima nocturna de 22°C. Estos cambios simulan
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las oscilaciones de temperatura que tendrian los animales en su habitat natural. Ademas
cuentan con un sistema de lluvia automatizado, por lo que la humedad relativa se mantiene

entre el 70 -80 %.

En cuanto a la alimentacidn, todos los animales reciben el mismo alimento: colémbolo, pulgén
verde del guisante, Drosophila melanogaster y Drosophila hydei. Ademas, una vez a la semana

se les da un aporte de minerales y vitaminas con el alimento.

Por ello, se concluyd que el factor desencadenante de la sintomatologia fue el estrés, ya que la
hembra de Oophaga pumilio “Cauchero” era un ejemplar recientemente adquirido e introducida
en un nuevo terrario con el macho, lo que unido al transporte pudieron generarle una situacién
de estrés. Por otra parte, los ejemplares de Ranitomeya sirensis eran dos ejemplares jévenes sin
sexar y al introducirlos en el nuevo terrario se observaron problemas de jerarquia. Por lo que,
es muy propable que fuesen ejemplares del mismo sexo, generando constantemente luchas
entre ellos y por consiguiente mayor estrés. Ademas, en este terrario se observaron pardsitos
macroscépicamente, por lo que la carga parasitaria de su hdbitat era mayor que en los demas

terrarios y como consecuencia su sintomatologia fue mas acusada.

Conclusiones / Conclusions

Primera. La revisidn bibliografica ha puesto de manifiesto que las referencias cientificas
relacionadas con la parasitofauna de ranas Dendrobatidae es limitada, lo que evidencia la
necesidad de realizar un mayor nimero de estudios tanto en ejemplares de vida libre como en

los mantenidos en cautividad.

Segunda. En el estudio experimental se identificaron distintas especies de parasitos
potencialmente patdgenos, con predominio de nematodos como Strongyloides y Ascaris y

menor prevalencia de protozoos (coccidios, Balantidium), microsporidios y acaros.

Tercera. La mayoria de los animales parasitados en el estudio experimental no mostraron signos

de enfermedad.

Cuarta. Las observaciones en los ejemplares que mostraron sintomatologia revela que los
factores ambientales y especialmente el estrés resultan decisivos en la evolucién de las

parasitosis.

Conclusions
First. The lack of bibliography related to the scope of current study has shown the necessity to

increase greater number of researches in these animals in both cases, wildlife and captivity.
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Second. Several species of pathogenic parasites were identified in the current study, whit a
predominance of nematodes such as Strongyloides and Ascaris, and a lower prevalence of

protozoa (coccidia, Balantidium), microsporidia and mites.
Third. Most of the parasitized animals in the experimental study show no signs of disease.

Fourth. The analysis in the specimens that showed symptoms reveal that enviromental factors,

and especially stress are decisive in the evolution of parasitosis.
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Anexo |. Imagenes de los parasitos identificados en el estudio

experimental

Figura 1y 2. Huevos de ascdridos encontrados en diferentes muestras fecales.

Figura 4. Levaduras encontradas en una

Figura 3. Larva | de Strongyloides spp. muestra ambiental
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Figura 6. Ooquiste de coccidio no espurulado.
Figura 5. Quiste de Balantidium spp.

Figura 7 Nematodo adulto con agrupaciones de “penachos” por toda su cuticula
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Figura 8. Agrupaciones de “penachos” del nematodo anterior a mds aumentos.

Figura9. Larva 2 de Strongyloides spp. Junto a células vegetales de una muestra de agua.

33



Figura 10y 11. Acaros encontrados en una muestra fecal y ambiental respectivamente.
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