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Resumen

El creciente interés por la declinacion de los anfibios ha llevado al aumento de
estudios sobre este taxa. Esto ha permitido reconocer la importancia de éstos en los
ecosistemas, pero también su alta vulnerabilidad. En forma reciente se ha demostrado que
los parésitos podrian tener incidencia sobre la declinacién de los anfibios. En el caso de los
acaros, se ha determinado diferencias en el grado de infestacion entre sexos y tamafio de
hospederos.

En Chile, se reconoce al género Hannemania como el principal &caro de anuros, con
tres especies descritas a la fecha, pero es muy poco lo que se sabe de las relaciones entre
parasito-hospedador. Por tales motivos, el presente estudio analiza la prevalencia, intensidad
y abundancia, asi como distribucion corporal de los acaros en Batrachyla taeniata de
Hualpén, regién del Biobio. Para ello se contabilizaron presencia y distribucién de acaros a
nivel dorsal y ventral, relacionando estos resultados a sexo y tamafio del hospedero. Los
resultados muestran que la mayor prevalencia se concentra en las hembras, con un 100% de
infeccion, mientras que en los machos solo un 87% presentaron parasitismo por Hannemania.
La intensidad promedio y abundancia media demostraron ser mayor en machos (21,17 -
18,54) que en hembras (13,64 - 13,64), por lo que se determinaron diferencias relacionadas
con el sexo del hospedero (F = 4,740; P = 0,010). Por otra parte, la infestacion observada en
las zonas corporales del hospedador indica una notoria preferencia por la zona ventral, donde

el 76% de acaros fue encontrado.

Palabras claves: Acaros, Hannemania, Anuros, Parasitismo.
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Capitulo 1: Propuesta de investigacion
Planteamiento del tema y Justificacion de la investigacion

El parasitismo es una relacion entre dos organismos gque conviven (simbiosis), en la
que uno obtiene nutrientes a expensas del otro. Los parasitos, desde un punto de vista estricto,
captan nutrientes de los tejidos del organismo en el cual habitan, denominado hospedador
(Smith y Smith, 2007). Los parasitos se pueden clasificar en endoparéasitos y ectoparasitos;
los primeros son aquellos que viven en el interior del hospedador, y los segundos
corresponden a los que viven fuera del hospedador (Solomon, Berg y Martin, 2008). Pese a
esta definicion, se considera como ectoparéasitos a los parasitos que habitan en la piel bajo la
cubierta protectora de plumas y pelo (Smith y Smith, 2007). Dentro de éstos se encuentran
los acaros, los que constituyen el grupo mas diverso de aracnidos con distribucion
cosmopolita. Habitan ambientes tanto terrestres como acuaticos y presentan una gran
variedad de habitos alimentarios, lo que les permite establecer diferentes relaciones troficas
con practicamente todos los seres vivos (Pérez, Guzman-Cornejo, Montiel-Parra, Paredes-
Ledn y Rivas, 2014).

Los mamiferos son los principales hospederos seguidos por reptiles, aves y anfibios
(Pérez et al., 2014), sin embargo los estudios han indicado que los ectoparasitos son poco
especificos, por lo que no existiria una relacion especie-especifica entre hospedero y
hospedador. San Martin-Ordenes (2009) hace referencia a que, los estudios sobre parasitos
de diferentes grupos taxonémicos son escasos en Chile, situacion debida principalmente al
reducido esfuerzo de muestreo sobre individuos, poblaciones y especies hospederas (Garin y
Gonzéalez-Acufia, 2008). Stekolnikov y Gonzélez-Acufia (2015) indican la presencia de
diversos acaros en vertebrados terrestres concentrando el conocimiento en las taxas aves,
mamiferos y reptiles. Pero en anfibios la situacién se torna diferente, ya que a la fecha solo
se conocen tres especies de parasitos Trombiculidae, todos pertenecientes al género
Hannemania (Silva-De la Fuente, Moreno-Salas y Castro-Carrasco, 2016). Siendo la primera
descripcion de paréasitos en anfibios realizada para Batrachyla taeniata con la presencia de

Hannemania pattoni Sambon, 1928 en estado larval (Alzuet y Mauri, 1987).
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Las larvas de trombiculidos constituyen uno de los mas importantes grupos de
ectoparasitos que existe a nivel mundial, no solo por la enorme cantidad de huéspedes que
parasitan y que comprende a practicamente todos los vertebrados terrestres, sino por los
dafos que ocasionan al hombre, sea como causantes de serias dermatitis, 0 como vectores de
gérmenes patdgenos, que vienen a ser agentes etiologicos de graves enfermedades
(Hoffmann, 1990).

Una variable que es usualmente empleada para analizar la relacion entre los parasitos
con sus hospederos es la carga parasitaria, la cual se define como el niUmero de parasitos
existentes en un hospedador a lo largo de un tiempo determinado, otra variable medible en
este caso son la prevalencia, intensidad de infestacion, distribucion corporal, asi como la
influencia de variables del individuo hospedero (tamafo corporal, sexo y peso) (Rivera-

Gbmez y Bermudez-Tamayo, 2014).

Los parasitos tienden a distribuirse agrupadamente en algunos sectores del cuerpo de
sus hospedadores, por mayor disponibilidad de alimento o refugio (Garcia-De la Pefia,
Gadsden y Salas-Westphal, 2010). En un estudio realizado en Chile en la localidad de
Antuco, Diaz-Péez, Cortez, Silva de la Fuente y Moreno (2016), determinaron la distribucion
corporal de larvas de Hannemania sp. en los hospederos Pleurodema thaul (Sapo de cuatro
0jos), Pleurodema bufonina (Sapo de cuatro ojos grande) y Rhinella spinulosa (Sapo
espinoso), asi como la carga de parasitos asociados con el tamafio de los anfibios. Como
resultado obtuvieron que las tres especies de anfibios fueron parasitados, pero la intensidad
y la prevalencia media varié entre las especies y la etapa de desarrollo, respectivamente. Estas
diferencias podrian atribuirse a las caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas, de
comportamiento, el uso del habitat y el efecto potencial de la contaminacion sobre la salud

de los anfibios.

El estudio de los parasitos y los efectos de las infestaciones de Hannemania en anuros
no son claros. Sin embargo estudios recientes han demostrado la importancia ecoldgica y la
posible incidencia sobre la declinacion mundial. El estudio de las comunidades parasitarias
posibilita el conocimiento de factores que la estructuran, y brinda informacion acerca de las
relaciones ecoldgicas, geograficas y filogenéticas entre hospedadores y parasitos (Diaz-Paez
et al., 2016).
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El parasitismo sobre los herpetozoos que habitan en Chile permanece ain
desconocido en muchos aspectos, esto constituye una informacién bésica y necesaria para el
conocimiento de la biodiversidad del pais, y el primer paso para estudios en otros ambitos de
la biologia, tales como la determinacion de la real naturaleza de la interaccion hospedero-
parésito y de los procesos ecoldgicos y evolutivos involucrados en estas interacciones (Garin
y Gonzélez-Acuria, 2008).

En este contexto, cabe destacar que aun cuando los estudios sobre acaros de anfibios
han llevado al reconocimiento de patrones vinculados a la prevalencia e intensidad sobre
nuevas especies de anfibios, la especie inicial sobre la que se determing la presencia de acaros
en anuros de Chile B. taeniata no ha sido nuevamente analizada y se desconocen aspectos
fundamentales de la relacién de parasitismo, como son la prevalencia e intensidad entre otros,

los que constituyen el foco principal de este estudio.

Es importante mencionar que este tipo de estudio permitira desarrollar conocimientos,
habilidades y actitudes que se esperan de un egresado en Pedagogia en Educacion media para
ensefiar Biologia, segin los estandares orientadores de la educacion elaborados por el
Mineduc (2012), ya que el proposito formativo de esta area disciplinar es desarrollar en los
futuros profesores la comprension del mundo natural, material y tecnol6gico, como también,

estimular su interés por explorar, comprender, explicar y analizar el medio que los rodea.

Finalmente, es fundamental que el futuro profesor posea los conocimientos y la
formacion necesaria para transmitir a otros su entusiasmo por conocer mas alla de lo evidente,
a partir de la investigacion y la experimentacion (Mineduc, 2012) y de esta forma, con sus
préacticas promover el desarrollo de las competencias cientificas, orientadas a desarrollar
estudiantes criticos y reflexivos de lo que ocurre en la sociedad y de su entorno (Gonzélez-
Weil, Bravo, Abarca, Castillo y Alvarez, 2010.), logrando con ello que la vision del mundo
por parte del alumno cambie y su entorno inmediato sea mas comprensible (Gonzalez-Weil
et al., 2014). Por otra parte, segin un estudio de Windschitl (2003) (Citado en Cofré et al.,
2010) los profesores que mejor y mas implementaban metodologias de indagacion cientifica
en su sala de clases eran aquellos que habian tenido experiencias significativas de
investigacion cientifica durante sus estudios de pregrado o durante su vida profesional, por

lo tanto, el incluir cursos sobre indagacion y naturaleza de las ciencias en la formacion de
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profesores de ciencia es algo que puede repercutir en forma directa y positiva en los
resultados de los aprendizajes de los estudiantes de nuestro pais.
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Objeto de Estudio:

Carga parasitaria en una poblacion de Batrachyla taeniata, en el sector de la comuna

de Hualpen, de la provincia de Concepcion, region del Biobio.

Preguntas de Investigacion:

e (Cudl es la carga parasitaria en la poblacion de Batrachyla taeniata en el sector de
Hualpén?

e (Cudl es la distribucion corporal de los acaros en Batrachyla taeniata?

e ;Existe una relacion entre el tamafio corporal y carga parasitaria en Batrachyla
taeniata?

e ;Hay unarelacion entre el sexo del hospedero con respecto a la abundancia de acaros?
Objetiva General:

Describir la distribucion corporal de ectoparasitos que infestan a Batrachyla taeniata,
analizando la relacion entre carga parasitaria y-abundancia con respecto del tamafio y sexo

del hospedador, de una poblacion en la comuna de Hualpén, region del Biobio.
QDbjetivos Especificos:

1. ldentificar la distribucién corporal de los acaros en Batrachyla taeniata.
2. Relacionar la carga parasitaria con el tamafo y sexo del hospedador.
3. Analizar la prevalenciay la intensidad de acaros respecto de tamafio y sexo en Batrachyla

taeniata.
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Hipotesis

El estudio de los parasitos, en particular, de los acaros de anuro en Chile ha sido
escaso (Garin y Gonzalez-Acufia, 2008), sin embargo estudios recientes han aportado al
reconocimiento de nuevos acaros-paréasitos de anfibios chilenos, completando un total de tres
especies del genero Hannemania presentes en anfibios (Silva-De la Fuente et al., 2016). En
relacién a la intensidad de la parasitacion los estudios no han abordado este aspecto, solo
Diaz-Paez y colaboradores (2016) indican diferencias en las zonas ocupadas por los acaros
intradérmicos en tres especies de anuros chilenos, en este sentido B. taeniata al ser el primer
hospedador descrito del género carece de mayor informacion sobre el grado de parasitismo
y la posible existencia de diferencias entre sexo y tamafios de los hospedadores. En base a lo

anterior se plantean las siguientes hipotesis:

H1: La distribucién corporal de los acaros-parasitos en Batrachyla taeniata presentard una

variacion dependiendo del tamafio y sexo del hospedador.

Hoi: La distribucion corporal de los acaros-parasitos en B. taeniata no evidencia una

variacion dependiendo del tamafio y sexo del hospedador.

H2: La intensidad y prevalencia de acaros-parasitos variara en relacion del tamafio de los

hospederos.

Ho2: La intensidad y prevalencia no presentara variacion en relacion del tamafio de los

hospederos.

Hs: La intensidad y prevalencia de acaros-parasitos sera mayor en machos que en hembras

de Batrachyla taeniata.

Hos: La intensidad y prevalencia de acaros parasitos serd menor en machos que en hembras

en Batrachyla taeniata.
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Capitulo 2: Marco Referencial
2.1 Caracteristicas generales de los Anfibios

Los Anfibios comprenden las salamandras (orden Caudados), los sapos y ranas (orden
Anuros), las cecilias tropicales &podas (Gimnofiones) y varias formas fosiles a partir del
Devonico. El nombre de la clase (Gr. amphi, doble + bios, vida) indica, apropiadamente, que
la mayor parte de las especies vivientes habitan parcialmente en el agua dulce y parcialmente
en la tierra (Storer, Usinger, Stebbins y Nybakken, 1986). Los anfibios son vertebrados
ectotérmicos y primeramente cuadripedos. Con la piel glandular y dependientes del agua para
la reproduccion. Son uno de los dos grandes grupos de descendientes actuales de los primeros
tetrapodos del Devonico, los primeros vertebrados en desarrollar adaptaciones para la
respiracion, auto-soporté, movimiento y captacion de sonidos y olores en tierra, a la vez que
minimizaron las pérdidas de agua. El otro grupo son los amniotas, reptiles, aves y mamiferos,
que contemplaron la migracién hacia la tierra mediante el desarrollo de adaptaciones que les

liberaron de la dependencia del agua para la reproduccion (Hickman, Roberts y Larson, 1998).
2.2 Orden Anuros (Salientia):'Ranas y Sapes

El nombre del orden Anuros se refiere a una caracteristica obvia del grupo, la ausencia
de cola en los adultos; ya que aungue todos pasan a través de un estado larvario con cola
durante su desarrollo, solamente las especies del genero Ascaphus tienen cola en estado
adulto. Las ranas y sapos estan altamente especializados para un tipo de locomocion a saltos,
como sugiere el nombre alternativo de Salientia que se ha dado al orden y que significa saltos
(Hickman et al., 1998).

2.3 Anfibios en Chile

En nuestro pais s6lo encontramos representantes del orden Anura, con 63 especies
nativas descritas a la fecha, reunidas en siete familias. A éstas se suma una especie
introducida en el territorio, la rana de garras o rana africana (Xenopus laevis) perteneciente a
la familia Pipidae (Lobos et al., 2013). La mayor riqueza de especies nativas de anfibios se
concentra en los bosques templados del centro y sur de Chile, entre las regiones del Biobio y

Aysén, donde se conjugan los ambientes mas himedos, con temperaturas adecuadas para este
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grupo (Lobos et al., 2013). De esta manera la mayor riqueza de especies esta concentrada
entre los 38° y 48° de latitud Sur, en la zona correspondiente a la fraccion sur de la region
mediterranea y a la region oceanica, donde en general se registra alta humedad (promedio
anual entre 84% - 93%), existiendo un aumento gradual de las precipitaciones hacia el sur
(hasta 8000 mm anuales) (di Castri, 1968). Estas condiciones son fundamentales para la
existencia de anfibios, dada la dependencia que estos tienen por el agua, entre otros, para su
reproduccion (Cei, 1962) y llevan a que diecinueve géneros se encuentren en la zona centro-
sur de Chile y solo Telmatobius esté representado exclusivamente en la zona norte del pais
(Garin y Gonzélez-Acufia, 2008).

2.4 Especie de estudio: Batrachyla taeniata (Rana de ceja o rana de antifaz)

La especie llamada comunmente rana de antifaz, presenta estado de conservacion en
Chile Casi Amenazada (MMA, 2017). Este anfibio es, luego del sapito de cuatro ojos, la
especie con la segunda distribucién mas extensa de Chile, la que se extiende entre la Regidn
de Valparaiso y la de Aysén. Habita en zonas boscosas donde prefiere las ambientes abiertos
e inundados. Es una especie relativamente comun al sur del rio Biobio, pero hacia el norte
hay pocas localidades conocidas, incluyendo algunas totalmente aisladas por zonas urbanas
como el bosque relicto de petras de la Base Aérea de Quintero (Region de Valparaiso) (Lobos
etal., 2013).

Se trata de una ranita de pequefio tamafio (unos 25 a 40 mm), de cuerpo esbelto y
extremidades largas, con dedos terminados en puntas redondeadas. Posee una caracteristica
de faja oscura al lado del rostro (Figura 1), que va desde las narinas hasta la zona timpéanica
a modo de antifaz (Lobos et al., 2013).
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Figura 1: Batrachyla taeniata, del sector de Hualpén, Region del Biobio, Chile (Fotografia
Quilodran, 2017).

2.5 Importancias de los estudios sobre’Anfibies

Los anfibios conforman en nuestros dias uno de los grupos de vertebrados mas
amenazados por efecto antropico. Desde el punto de vista ecoldgico, los anfibios juegan un
rol muy importante en los ecosistemas, debido a que controlan insectos, sirven de alimento
para otros animales, incrementan la dinamica de sedimentos en los cuerpos de agua, Yy
generan un vinculo de materia y energia entre ambientes acuaticos y terrestres. Algunas
especies sustentan poblaciones humanas locales como fuente de proteina y hoy, son también
objeto de estudio en busqueda de principios activos con fines médicos. Son considerados
centinelas ambientales porque sus caracteristicas fisiologicas los hacen muy sensibles a los

cambios que sufren los ecosistemas (Lobos et al., 2013).
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El cambio climético corresponde a una modificaciéon mundial del clima respecto de
las condiciones histéricas, generando variaciones sobre la temperatura y los patrones de
precipitaciones, que inciden en procesos de acidificacion del agua de los océanos,
derretimientos de glaciares y hielos polares, entre otros. Los estudios demuestran un
incremento en la temperatura promedio de la tierra entre 0,5 a 1°C en el ultimo siglo, con un
aumento de 0,17°C de la temperatura de las aguas del océano Antartico entre los afios 1950
y 1980, aumento que fue casi el doble de lo que ocurrio en el resto de los océanos. Mas aun,
11 de los ultimos 12 afios, han sido los mas calidos desde que existen registros
meteoroldgicos (1850), y a nivel global, la temperatura actual es la més alta de los Ultimos
mil afios. Debido a este incremento térmico generalizado, el cambio climéatico es también

conocido como “calentamiento global” (Lobos et al., 2013).

Chile es un pais altamente vulnerable frente al cambio climatico ya que cuenta con
una gran extension de borde costero de baja altura e importantes zonas aridas y semiaridas.
Los anfibios poseen caracteristicas muy particulares gue los hace muy sensibles a los cambios
ambientales (e.g., ectotermos, baja capacidad para desplazarse, alta dependencia de la
humedad, piel muy permeable), por lo que el cambio climatico les afecta méas directamente

que a otras especies de animales (Lobos et al., 2013).

Por tratarse de animales ectotermos, son muy sensibles a variaciones climaticas y
aumento en las temperaturas del agua, lo que produce en general cambios negativos en su
desempefio fisioldgico y conductual. Pueden observarse modificaciones en el sistema inmune
y por lo tanto, en la capacidad de reducir los riesgos de infeccion, hecho méas grave adn,
considerando que muchos patdgenos pueden experimentar mayores velocidades de
crecimiento y reproduccion a altas temperaturas, lo que sumado a una baja inmunitaria,
determina un incremento en la severidad de las enfermedades infecciosas, aumentando las

probabilidades de mortalidad de los individuos. (Lobos et al., 2013).

En Chile, el 72% de las especies de anfibios son endémicas; este alto grado de
endemismo ha sido explicado por la gran diversidad de entornos Unicos presentes en el pais
y por el aislamiento geografico de esos habitats debido a la presencia del Desierto de Atacama
al norte, la Cordillera de los Andes al este y el Océano Pacifico a sus otros limites (Vidal y

Diaz-Paez, 2012). Ademas, el 47% de las especies de anfibios de Chile esta en una categoria
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de amenaza, de acuerdo con la actualizacion del Grupo de Especialistas Anfibios (ASG) del
Riesgo de Extincion De anfibios chilenos elaborados para la Lista Roja de especies
amenazadas de la UICN en 2015 (Silva-De la Fuente et al., 2016).

Como se menciond anteriormente, la mayoria de los anfibios chilenos estan
amenazados. Correa, Donoso y Ortiz (2016) discuten varias causas de la alta tasa de anfibios
amenazados en Chile, sefialando que la destruccion y modificacion de hébitats es el principal
problema para la disminucion de las poblaciones de anfibios. Ademaés, Lobos y colaboradores
(2013) muestran que una de las causas de la disminucién de las poblaciones de anfibios
podria ser la propagacion de varias enfermedades, causadas por hongos, virus y parasitos, sin
embargo, este tema ha sido poco estudiado en Chile (Soto-Azat y Valenzuela-Sanchez,
2012). Asi, el estudio de los parasitos anfibios se convierte en un tema importante que

necesita mas esfuerzos de investigacion (Silva -De la Fuente et al., 2016).
2.1.1 Interaccion de las espectes

Los bidlogos denominan factores biéticos a las interacciones entre los organismos y
factores abidticos a sus relaciones con el ambiente fisico no viviente. Los factores abidticos
incluyen precipitacion, temperatura, pH, viento y nutrientes guimicos (Solomon et al., 2008).
Dentro de los factores abidticos se incluyen todas las interacciones que puede haber entre las
diferentes especies en una comunidad (Solomon et al., 2008).

Se reconocen tres tipos principales de interacciones: competencia, depredacion y
simbiosis. La competencia es parte de los ciclos vitales de las especies, las que compiten
entre si por comida, agua, espacio vital y otros recursos. De alli que la competencia ocurra
cuando dos 0 mas individuos intentan usar el mismo recurso esencial, como comida, agua,
abrigo, espacio vital o luz solar (Solomon et al., 2008). Cuando la competencia ocurre entre
los individuos de una poblacion, se la denomina competencia intraespecifica, mientras que,
si ésta se produce entre especies diferentes, sera reconocida como competencia
interespecifica, siendo uno de los tipos mas reconocidos en este caso, la depredacion.
Adicionalmente, los estudios ecoldgicos han permitido reconocer relaciones entre especies

que establecen asociaciones estrechas entre si. Entre las mas importantes encontramos la
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simbiosis que asume tres formas: mutualismo, comensalismo y parasitismo (Solomon et al.,
2008).

2.1.2 Parasitismo

El parasitismo es una relacion simbidtica en la que un miembro, el parasito, se
beneficia, mientras el otro, el huésped, es afectado de manera adversa. El parasito obtiene
alimento de su huésped (Solomon et al., 2008). Los parasitos, desde un punto de vista estricto,
captan nutrientes de los tejidos del organismo en el cual habitan, denominado hospedador.
Habitualmente, los parasitos no matan a los hospedadores como suelen hacer los
depredadores, aunque es posible que el hospedador muera a causa de una infeccion
secundaria o sufra un desarrollo atrofiado, escualidez o esterilidad (Smith y Smith, 2007).
Los paréasitos también pueden debilitar a su hospedador, haciéndolo méas vulnerable a

depredadores, competidores o factores abioticos de estrés (Solomon et al., 2008).

Los hospedadores forman el habitat de los parasitos, y el variado grupo de parasitos
que se desarrolla explota cualquier habitat concebible sobre o dentro de ellos. Los parasitos
que habitan en la piel bajo la cubierta protectora de plumas y pelo son ectoparasitos. Los
otros, son conocidos como endoparasitos y viven en el interior del hospedador (Smith y
Smith, 2007).

En el caso de los anfibios, los principales ectoparasitos han sido reconocidos como
acaros, los que constituyen el grupo mas diverso de aracnidos con distribucién cosmopolita.
Habitan ambientes tanto terrestres como acuaticos y presentan una gran variedad de habitos
alimentarios, lo que les permite establecer diferentes relaciones tréficas con practicamente
todos los seres vivos (Pérez et al., 2014). Estas larvas de trombiculidos parasitan el
integumento de los anfibios invadiendo los tejidos epidérmicos de su huésped, causando de
esta forma lesiones en la piel, donde se evidencian varias caracteristicas morfoldgicas y
ecoldgicas descritas para la infestacion de acaros en estos hospedadores. Dentro de las
lesiones més comunes destacan la dermatitis ulcerativa, disminucion del crecimiento,

malformaciones, inflamacion externa y sangrado (Quinzio y Goldberg, 2015).
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2.2.1 Caracteristicas generales de Acaros

Los acaros representan el grupo mas diverso de arcnidos. Su tamafio es generalmente
microscopico, en promedio menores a 1 mm, con distribucion cosmopolita, ocupan
ambientes terrestres y acuaticos: marinos, salobres y dulceacuicolas. Se encuentran entre los
animales terrestres mas antiguos, conociéndose fosiles del Devoniano temprano, de hace
aproximadamente 400 millones de afios (Norton, 1998). Los acaros han fusionado su cuerpo
en un sélo tagma, el idiosoma, en el que se presentan 4 pares de patas en adultos y ninfas, y
3 pares en larvas; dichos apéndices cuentan con 6 artejos (coxa, trocanter, fémur, genua, tibia

y tarso) (Figura 2) en la mayoria de las especies (Evans, 1992).

Gnatosoma

Idiosoma

Figura 2: Vista ventral de Laelaps echidnina, el acaro espinoso de la rata (Parasitiformes)

(Storer et al., 1986)

Esta diversidad de los acaros se ve también reflejada en las relaciones que establecen
con sus hospederos (animales, plantas y hongos) entre las que destacan la foresia, el
comensalismo y el parasitismo. Esta Gltima es el tipo de simbiosis mas comdn y en algunos
casos produce graves dafios en la agricultura y la ganaderia, asi como enfermedades en el

hombre. Se conoce que algunos &caros tienen una funcién fundamental en el ecosistema al
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ser depredadores de otros invertebrados, como sucede con aquellos que depredan sobre
plagas en cultivos agricolas (Pérez et al., 2014).

Los principales parasitos externos debilitantes de aves y mamiferos se expanden
mediante el contacto directo, en estos se incluyen piojos, acaros que producen sarna,
garrapatas, pulgas y larvas de mosca. La mayoria de estos parasitos ponen huevos
directamente en el hospedador, aunque las pulgas ponen huevos y las larvas nacen en los
nidos y camas del hospedador, desde donde saltan a otros hospedadores cercanos, pero por
otro lado algunos presentan un lapso intergeneracional comparativamente mas largo y no
suelen permanecer un ciclo vital completo en un Unico organismo hospedador, donde se
expanden mediante la transmisién directa de un hospedador a otro o a través de la transmision

indirecta, en la que participan organismos intermediarios y portadores (Smith y Smith, 2007).

En el caso de los acaros, solo unas pocas especies van evolucionado en una intima
relacion con hospedadores anfibios, dentro de estos destacan las familia de Trombiculidae y
Leeuwenhoekiidae, en estos la larva (ninfa) es un parasito intradermal y los otros estadios
(deuteroninfa y adulto) son de vida libre y depredadores en el suelo. En el caso del genero
Hannemania oudemans, 1911 (Leeuwenhoekiidae) son parasitos de los anfibios en estado
larval que invade el tejido epidermal (Subcutaneo) del hospedador, donde se encapsulan
formando un nédulo intradérmico y se alimentan de su huésped (Alzuet y Mauri, 1987;
Hatano, Gettinger, Van Sluys y Rocha, 2007; Hoffmann, 1990), mientras que la ninfa y el
adulto son de vida libre (Silva-De la Fuente et al., 2016).

Es por esto que en el ciclo vital, las fases vinculadas con el desarrollo de un
organismo, en general divididas en juvenil (o pre-reproductiva), reproductiva y pos-
reproductiva, se evidencia que algunas especies de parasitos no logran permanecer durante
la totalidad del ciclo vital en una Unica especie hospedadora. Las especies hospedadoras en
las que el paréasito se vuelve adulto y alcanza la madurez se denominan hospedador definitivo.
Todos los demas son hospedadores intermediarios, que albergan alguna fase del desarrollo
(Smith y Smith, 2007).

Adicionalmente se sabe que los ciclos de estos ectoparasitos incorporan una fase

adulta que habita en el terreno, sin que se conozcan los detalles de estos ciclos completos. Es
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por ello que resulta plausible analizar la relacion de las caracteristicas del habitat con el grado
de infestacion de los hospederos, 1o que llevard a determinar factores adicionales que

proporcionan en forma favorable la presencia de los &caros.
2.2.2 Acaros en anfibios

El conocimiento de la parasito-fauna de anfibios y reptiles de Chile es escaso en
términos de cantidad de taxa parasitos y hospederos examinados, comparado con lo

registrado para otros vertebrados (Garin y Gonzalez-Acuria, 2008).

La diversidad de parasitos de anfibios de Chile se limita a metazoos pertenecientes a
cuatro phyla (Acanthocephala, Platyhelminthes, Nematoda y Artrépoda) y a 18 especies (15
helmintos endoparasitos y tres acaros ectoparasitos), a partir de 12 taxa hospederos
distribuidos mayormente en el bosque templado austral (Garin y Gonzélez-Acufa, 2008;
Silva-De la Fuente et al., 2016). De esta manera en los anfibios chilenos se encuentran tres
acaros parasitos descritos, en estadio larval de Hannemania: H. pattoni Sambon, 1928, acaro
trombiculido registrado en Batrachyla taeniata; H. gonzaleacunae y H. ortisi registrados en

Pleurodema thaul y Eupsophus contulmoensis (Silva-De la Fuente et al., 2016).

Cabe destacar que todos los acaros descritos en anfibios de Chile, pertenecen al
género Hannemania Oudemans, 1911 cuyos representantes son los mas grandes entre los
trombiculidos intradermales y cuya distribucion se restringe solo a América, tanto en la

region Neartica como en la Neotropical (Alzuet y Maurt, 1987).

Segun Gonzélez-Acufia y colaboradores (2003), de los trabajos realizados en
Herpetologia sélo dos se refieren a ectoparasitos de reptiles autdéctonos y en el caso de anuros
se centran en la composicion taxondmica de helmintos endoparésitos (Garin y Gonzélez-
Acuia, 2008). De acuerdo con la literatura y los datos recientemente obtenidos, 22 especies
de 13 géneros de acaros intradérmicos son conocidos en Chile (Stekolnikov y Gonzalez-
Acuiia, 2015). A esto hay que agregar los recientes estudios de Silva-De la Fuente y
colaboradores (2016), quienes adicionan dos nuevas especies de acaros como parasitos de
anfibios, Hannemania ortizi encontrada en dos especies de sapos Pleurodema thaul (Anura:
Leptodactylidae) y Eupsophus contulmoensis (Anura: Alsodidae) y Hannemania

gonzaleacunae encontradas en Eupsophus nahuelbutensis (Anura: Leptodactylidae).
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2.2.3 Relacion entre tamario y sexo del hospedero con el grado de parasitismo

El tamafio corporal de un hospedador corresponde a una variable de gran importancia,
ya que nos indicara que mientras mayor sea el tamafio corporal del hospedero presentara una
mayor superficie disponible, lo que permitira la adhesion de una mayor cantidad de parasitos
(Espinoza-Carniglia, Pérez-Leiva, Silva-de la Fuente, Victoriano-Sepulveda y Moreno-
Salas, 2016). Esta relacion ha sido encontrada en organismos endoparésitos (Grutter y Poulin,
1998) y en ectoparasitos (Garcia-De la Pefia, Contreras y Castafieda, 2004). A pesar de esto,
se ha encontrado en investigaciones que el tamafio corporal del hospedador y el grado de
parasitismo no siempre estan relacionados, en el caso de los parasitos (Cunha-Barros et al.,
2003), esto se debe probablemente a que los ectoparasitos se encuentran influenciados por

factores ambientales como humedad y radiacion solar (Clopton y Gold, 1993).

Por otro lado, el sexo del hospedador es otro factor que se ha puesto a prueba para
tratar de explicar la abundancia de parasitos en un hospedador. Se han realizado estudios en
diversos taxones como anfibios, lagartijas, geckos y aves (Codorniz), dejando en evidencia
que los hospedadores machos suelen presentar mayor carga parasitaria que las hembras
(Espinoza-Carniglia et al., 2016; Garcia-De la Pefia et al., 2010; Gonzalez-Acufia et al., 2003;
Hatano et al., 2007; Rivera-Gémez y Bermudez-Tamayo, 2014; Silva-De la Fuente et al.,
2016). Se ha propuesto que estas diferencias en cargas parasitarias entre sexos pueden ocurrir
por factores morfolégicos como lo son el tamafio del hospedador, factores fisiologicos
pudiendo ser diferencias en los niveles hormonales o condiciones reproductoras y factores
ecoldgicos debido al comportamiento, interacciones sociales y alimentacion (Espinoza-
Carniglia et al., 2016).

Hatano y colaboradores (2007) afirman que la prevalencia de Hannemania varia entre
especies hospedadoras de diferentes localidades y también se ha determinado que hay un uso
diferencial de las zonas corporales de los hospedadores por parte de este acaro, es asi que se
ha determinado que la larva de Hannemania parasita de forma distinta a juveniles y adultos,

y en adultos entre hembras y machos en la rana Lithobates berlandieri.

Se han realizado variados estudios sobre la parasitacion de &caros en diferentes

especies, para determinar la influencia de variables morfoldgicas del hospedero respecto del
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parasitismo. Es asi como Garcia-De la Pefia y colaboradores (2010) determinaron la
presencia de una relacién entre diversos aspectos del parasitismo (p.e. carga ectoparasitaria,
prevalencia, intensidad de infestacion, numero de parésitos) respecto de parametros
corporales del hospedero, tales como la distribucidn corporal, tamafio y peso en Sceloporus
jarrovii, en México. Encontrandose dos especies de &caros parésitos prostigmados,
Acomatacarus arizonensis (Familia Leeuwenhoekiidae) y Eutrombicula alfreddugesi
(Familia Trombiculidae), donde el 100% de las lagartijas portaban acaros, obteniéndose que

laintensidad de infestacion en los machos fue significativamente mas alta que en las hembras.

Por otro lado Rivera-Gomez y Bermudez-Tamayo (2014), evaluaron como el sexo,
la altura de percha y tamafio corporal (longitud hocico cloaca LHC) influyen en la carga
parasitaria de dos especies de lagartijas Gonatodes albogularis y Lepidodactylus lugubris,
en Colombia, donde se encontro que los ectoparasitos eran acaros pertenecientes a la familia
Pterygosomatidae. En G. albogularis se determind una relacion significativa de la carga
ectoparasitaria con el sexo, la altura de perchay la LHC. En este sentido, el tamafio corporal
de los individuos influye presumiblemente en la carga parasitaria por el aumento o
disminucion del area potencial de infestacién. Por otra parte, en L. lugubris no se encontr6
una relacion significativa de la carga parasitaria con las variables analizadas, concluyendo
finalmente que el uso diferencial interespecifico, asi como intraespecifico de habitat y las
diferencias en el sexo y en el tamafio corporal pueden influir en la variacién del porcentaje

de infestacion en diferentes especies de reptiles.

En el afio 2016, Espinoza-Carniglia y colaboradores analizaron la abundancia y
distribucion de &caros en la lagartija Liolaemus pictus capturados en Chile central y su
relacién con el tamafio corporal y sexo del hospedador, donde se encontraron dos especies
de &caros paréasitos Eutrombicula araucanensis y Pterygosoma sp. llegando a la conclusion
que existen maltiples factores que determinan la distribucion de una especie tanto en la
poblacion de hospedadores como sobre el individuo. Por lo que estos autores no logran
evidenciar efecto del sexo y el tamafio corporal sobre la distribucion de E. araucanensis en
la poblacién de L. pictus. Junto a esto detectaron diferencias en la distribucién corporal de
los parasitos E. araucanensis y Pterygosoma sp. los que podria ser atribuido principalmente

a la forma de las escamas del hospedero.
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Para el caso de los anfibios, los estudios de la distribucion corporal de los
ectoparasitos han sido muy escasos y so6lo existen unos pocos informes de las areas y
distribucion corporal de los acaros presentes en anfibios (Diaz-Paez et al., 2016). Sin
embargo se sabe que este tipo de parasitos se ubica de preferencia en la zona ventral (Figura
3), donde es facilmente observable (Quinzio y Goldberg, 2015). Es por esto, que en este
estudio se trabajara con la distribucién corporal y su relacion con las variables sexo y tamafio

del hospedador, en conjunto con esto se medira la carga parasitaria.

Figura 3: Presencia de acaros en distintas zonas corporales del hospedero. (Extraido de
Quinzio y Goldberg, 2015).
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Capitulo 3: Disefio Metodoldgico

Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es de caracter cuantitativo, puesto que para determinar la
distribucion corporal de los parésitos en el cuerpo de anuros fue necesario analizar
estadisticamente la cantidad de parasitos que se encontraban distribuidos en el cuerpo de sus
huéspedes, para someter a comprobacion las hipdtesis planteadas en la investigacion
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Alcance de la investigacion

La investigacion siguié un método correlacional - descriptivo, debido a que el estudio
propone establecer la relacion existente entre las especies de parasitos y hospederas,
considerando el sexo y el tamafio del hospedador, realizando posteriormente comparaciones

descriptivas de las variables consideradas en este estudio.

Disefo

El presente estudio tiene un disefio de caracter no experimental, puesto que no se
manipularon deliberadamente las variables (Hernandez et al., 2010), ya que el objetivo de la
investigacion es estudiar el predominio de parasitos en las mismas condiciones en las que los

hospederos se encuentran en la naturaleza.

Dimension temporal

Al presentar un enfoque de estudio de tipo no experimental, el estudio siguié un
disefio de investigacion transeccional o transversal, dado que los datos se recolectaran en una
cierta cantidad de tomas de muestra. Estos disefios describen relaciones entre dos o méas

categorias, conceptos o variables en un momento determinado (Hernandez et al., 2010).

Variables
Independiente
e Especie hospedador.

e Sexo Yy tamafo del hospedador.

Dependiente:

L)
S
N
a
@
O
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e Distribucién corporal de los acaros.

e Prevalencia e intensidad parasitaria.

Unidad de analisis

Acaros encontrados como ectoparasitos en la muestra de anuros recolectados.

Poblacion de estudio
La poblacion de Batrachyla taeniata que habita en la zona de Hualpén de la provincia
de Concepcion, region del Biobio.

Muestra de estudio
Los ejemplares capturados en terreno de acuerdo al protocolo sefialado por Heyer,
Donnelly, Hayek y Foster (2001).

Técnica y Recoleccion de datos
Entre los meses de Marzo y Abril de 2017, se recolectaron anfibios de la especies
Batrachyla taeniata, en el sector ubicado en la comuna de Hualpén, de la provincia de

Concepcion, region del Biobio.

Los ejemplares de anfibios fueron capturados utilizando los protocolos sefialados por
Heyer y colaboradores (2001), en donde la recoleccion se realiz6 de manera azarosa y en
forma minuciosa, buscando en todos los lugares posibles donde se puedan encontrar los
anfibios. El reconocimiento se llevé a cabo a través de tres aproximaciones no excluyentes
entre si: encuentros visuales, registro de cantos e identificacion en planillas de recoleccion.

La toma de muestras se realizé durante un dia, de caracter diurno y en dos ocasiones distintas.

El método utilizado para la recoleccién de los anfibios, de un area determinada, fue
la técnica de encuentros visuales (VES). La identificacion se llevé a cabo mediante transectos
al azar, levantando troncos, rocas, removiendo la hojarasca y observando en los ambientes
acuaticos (cursos de agua, charcos, pozas, lagunas o humedales) (Crump y Scott, 2001). Las
muestras finalmente capturadas fueron medidas desde el hocico hasta la cloaca utilizando
para esto un caliper Mitutoyo de precision 0,00 mm, masados usando una balanza electrénica
(marca TANITA, modelo 1579 y precision 0,001 mm) y debidamente sexado (Macho,

Hembra y/o Juvenil) a través de la observacion de los caracteres sexuales secundarios (Cel,



Presencia de dcaros en una poblacion de Batrachyla taeniata de Hualpén.

1962). También se dejo un registro de la temperatura tanto ambiental como la del suelo. Los
anfibios fueron transportados en contenedores plasticos al Laboratorio de Ecofisiologia de

Herpetozoos de la Universidad de Concepcion, campus Los Angeles.

Los ejemplares capturados, con los que se trabajé en este estudio, se mantuvieron en
el laboratorio de Ecofisiologia de herpetozoos de la Universidad de Concepcion, en acuarios
con las condiciones similares a las de su habitad original. Para ello, los acuarios fueron
provistos de una base de gravilla y sobre ella una base de hojarasca (traida del lugar de
colecta). Dentro de cada acuario se colocé un deposito plastico con agua y los acuarios fueron
humedecidos de forma periddica a través de aspersion manual. Se utiliz6 un fotoperiodo de
14 horas oscuridad y 10 horas luz y la temperatura se mantuvo constante 10° C. Una vez

finalizada la investigacion, los anfibios fueron liberados a su habitat de origen.

Procedimiento de analisis

Los estudios de acaros contemplan la medicion de una serie de pardmetros que
permiten determinar el grado de infestacion. Para lo cual, la carga parasitaria se define como
el numero de paréasitos existentes en un hospedador a lo largo de un tiempo determinado
(Rivera-Gémez y Bermudez-Tamayo, 2014). La prevalencia corresponde al nimero de
hospedadores infestados dividido entre el total de hospedadores examinados, la abundancia
promedio representa el numero de parasitos por hospedador dividido por el total de
hospedadores, incluyendo hospedadores no infestados y finalmente la intensidad promedio
se refiere al nimero total de parasitos dividido entre el nimero de hospedadores parasitados.
Todos estos registros fueron realizados por género (hembra o macho) y sus estado de
desarrollo (adulto o juvenil) (Espinoza-Carniglia et al., 2016).

La existencia de acaros se determiné a través observacion directa con una lupa
estéreoscopica. Para identificar las regiones del cuerpo que estaban mayormente parasitadas,
se procedid a contar el nimero de acaros en cada zona corporal, separando asi dos regiones
anatomicas dorsal y ventral. La distribucion corporal de los acaros se registré a través de una
planilla, que incluye un esquema con una vista dorsal y ventral de un anfibio, identificando
el nimero de acaros encontrados por cada region (Figura 4). Se determind el sexo, tamafio y

masa corporal de los hospederos.
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Posteriormente los resultados fueron sometidos a comprobacién utilizando el
software Excel version 2013 y para analizar la significancia de las variables se utiliz6 el
software estadistico SPSS version 24. Donde se realizaron analisis se varianza multiple,

analisis de correlaciones de Pearson y regresiones lineales.

Especie n°
Sexo
Masa
Tamafio

Zona dorsal Zona ventral

ICabeza (HE) Vano dorsal(DRH) \Antebrazo ventral(VRFA) Zona mgumal(IN) Cloaca dorsal(DC)
Region gular(GU) Mano ventral(VRH) lAntebrazo dorsal(DRFA) Piema dorsal(DRL) Cloaca ventral(VC)
Dorso (DO) Pata dorsal(DRF) Brazo dorsal(DRA) Piema ventral(VRL) Region axila(AR)
Region ventral(VR) Pata ventral(VRF) [Brazo ventral(VRA) Tibia(TI)

Figura 4: Planilla para el registro de acaros, con vista ventral y dorsal de un anfibios
(Extraido de Diaz-Péez et al., 2016).
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Capitulo 4: Anélisis de resultados

Se realizaron dos periodos de colecta en la localidad de Hualpén (Marzo y Abril del
afio 2017). Se recolectaron 207 individuos de B. taeniata, de los cuales 173 fueron adultos y
34 juveniles (Tabla 1).

Sexo Muestreo 1 Muestreo 2 Total

capturados

Macho 36 126 162
Hembra 1 10 11
Juveniles 18 16 34

el e

Tabla 1. Muestra el total de anfibios capturados, separados por sexo y por periodo de

muestreo.

En general se determind un 86% de prevalencia para el total de individuos colectados.
Lo que demuestra una alta presencia del acaro Hannemania sp. En B. taeniata de Hualpén.
Al analizar los sexos por separado se determino que las hembras obtuvieron un 100%, en
comparacion a los machos que obtuvieron 87%, siendo los juveniles los que mantenian la
mas baja prevalencia con 76% (Grafico 1). Por otro lado la intensidad promedio fue mayor
en machos (21,30 acaros/hospedador) con respecto a las hembras (13,64 acaros/hospedador)
y juveniles (11,89 acaros/hospedador) como se muestra en el grafico 1. Otro parametro de
importancia para la determinacion del grado de infestacion es la abundancia promedio, que
al igual que la intensidad muestra ser mayor en machos con un valor de 18,54, al ser
comparado con las hembras y juveniles que presentan abundancias de 13,64 y 9,09 (Gréafico
2).
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Grafico 1: Prevalencia v/s Intensidad promedio
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determiné una mayor presencia de estos en la zona ventral. Se destaca la alta presencia de
acaros en los machos con 2300 acaros, esto es notoriamente mayor que en hembras y en
juveniles. El analisis por zonas corporales demostrd que las hembras son las que mantienen

un menor numero de &caros tanto en la zona ventral como dorsal (Gréfico 3).
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Grafico 3: Distribucién corporal de acaros en relacién a
regiones anatémicas ventral y dorsal
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Un andlisis mas detallado de las areas utilizando la plantilla de Diaz-Péez y
colaboradores (2016), se logo evidenciar que las zonas mas parasitadas son la zona Inguinal
(IN), pierna (VRL) y cloacal (VC). Aun cuando se determino que la zona dorsal es la menos
parasitada, la observacidn por areas corporales permite reconocer que las zonas de mayor

concentracion de 4caros corresponden a la cloaca (DC) pierna (DRL) (Grafico 4).

Grafico 4: Abundancia de acaros distribuidos por zonas corporales tanto
en la zona dorsal, como ventral en B. taeniata.
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Por otra parte, la infestacion observada en las zonas corporales del hospedador indica

una notoria preferencia por la zona ventral, donde el 76% de &caros fue encontrado. Junto a
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esto se determiné diferencias significativas entre sexo (F = 4,740; P = 0,010), y también en
el total de &caros (F = 4,265, P = 0,015), pero no presentan diferencias significativas en la

zona dorsal.

Adicionalmente, los resultados muestran notorias diferencias en el tamafio de los
hospederos, segun el sexo (Grafico 5a). Por lo que se evidencia que las hembras son
notoriamente mas grandes que los machos, pero no existe una relacion entre el tamafio y el
grado de parasitacion (F = 0,974; P = 0,565, grafico 5b). Donde los machos presentan un
87% de infestacion por acaros, en comparacion con los juveniles y hembras que muestran un

9y 4% de infestacion por &caros, respectivamente.

De esta manera, las hembras cuyos tamafios son mayores (rango: 30,72 - 35,89 mm)
presentan menor grado de parasitismo que los machos, notoriamente mas pequefios (rango:
20,91 - 29,91 mm).

Sexo
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Grafico 5. a) Relacién entre tamafio corporal (mm) y masa (gr) de B. taeniata; b) Relacion

entre el total de paréasitos de la zona ventral y el tamafio corporal (mm) en B. taeniata.

En relacion a la cantidad de acaros y tamafio del hospedador en el grafico 6 se puede

observar que dentro de los rangos 21,19 mm hasta 30,38 mm se encuentra la mayor cantidad
de &caros, dejado en evidencia que hospedadores con tamafios intermedios presentan mayor
carga parasitaria, observandose una disminucion en la cantidad de acaros en los tamafos

menores (Rango: 30,72 - 35,89 mm) y tamafios mayores (Rango: 19,35 — 21,18 mm).
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Coincidentemente lo anterior se verificd que los tamafios con mayor cantidad de acaros

corresponden a hospederos machos.

Grafico 6: Cantidad de acaros en relacion al tamafio del hospedero
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Por otro lado al considerar los rangos de masa y la cantidad de &caros, queda en
evidencia que los rangos de 0,849 hasta 2,45g presentan mayor cantidad de acaros, rangos
pertenecientes hospedadores con masas intermedias, disminuyendo la carga parasitaria en los
rangos de 0,579 a 0,839 que presentan menor masa y rangos de 2,469 hasta 2,999 que poseen
mayor masa. Coincidentemente lo anterior se verificd que las masas con mayor cantidad de

acaros corresponden a hospederos machos (Gréfico 7).

Grafico 7: Cantidad de acaros en relacion a la masa del hospedero
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Finalmente, los resultados muestran que la infestacién por acaros en B. taeniata es
mayor en machos que en hembras (Tabla 2). Del mismo modo se determiné que los acaros
mantienen una mayor presencia en la zona ventral, predominando en las areas de las patas
posteriores (VRL), inguinal (IN) y cloacal (VC). Sin embargo, no se logra establecer una
relacion significativa entre la infestacion y el tamafio de los anuros hospederos, puesto que
las hembras al presentar mayor tamafio, no son las que presentan un mayor grado de
infestacion. Junto esto, se evidencian diferencias significativas entre sexos para el grado de

parasitos en la zona asi como en el total de acaros, pero no para la zona dorsal.

Grado de infestacion.
e ey Juveniles

Carga parasitaria 3003 150 309
(acaros)

Prevalencia % 87 100 76
Intensidad 21,13 13,64 11,89
promedio

Abundancia 18,54 13,64 9,09
promedio

Tabla 1. Muestra los parametros para determinar el grado de infestacion, se pude
observar que la carga parasitaria, intensidad promedio y abundancia promedio son mayor en
machos que en hembras y juveniles. A diferencia de la prevalencia que es mayor en hembras.
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Capitulo 5: Discusion n de los resultados

Los resultados de este estudio muestran una alta prevalencia de ectoparasitos para
Batrachyla taeniata, lo cual muestra coincidencias con los estudios realizados en diversas
especies de herpetozoos (Cunha-Barros et al., 2003; Diaz-Péez et al., 2016; Garcia-De la
Pefa et al., 2004; Garcia-De la Pefia et al., 2010; Hatano et al., 2007; Rubio, 2007). La gran
proporcion (86%) de individuos de ambos sexos de B. taeniata que fueron parasitados por
acaros, sugiere que estos anuros son huéspedes importante para que el acaro complete su
ciclo vital (Diaz-Péez et al., 2016; Hatano et al., 2007).

Adicionalmente, se observd que tanto en machos, hembras y juveniles existe un alto
grado de parasitismo por acaros, demostrando que las larvas usan indiscriminadamente, entre
sexo Yy tamafio de anfibios como huéspedes. La relacion entre el grado de parasitismo y el
tamafo de los hospederos no es clara en los herpetozoos, aun cuando pareciera haber una
tendencia que las hembras presenten mayor grado de parasitismo que los machos (Espinoza-
Carniglia et al., 2016; Garcia-De la Pefia et al., 2010; Hatano et al., 2007).

Para B. taeniata se evidencia diferencias de las prevalencias respecto del sexo, para
esta especie se encuentra una mayor prevalencia en hembras (100%), en comparacion a los
machos (87%) y juveniles (76%), estos valores podrian atribuirse a las caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y de comportamiento, asi como al uso del habitat y el efecto

potencial de la contaminacion sobre la salud de los anfibios (Diaz-Péez et al., 2016).

Respecto de la intensidad de infestacion y la abundancia promedio se ha determinado
que estas fueron mayores en machos que en las hembras y juveniles, al igual que los trabajos
realizados por Hatano y colaboradores (2007) y Espinoza-Carniglia y colaboradores (2016),
lo que quiere decir, que los machos presentan una mayor cantidad de parasitos en sus cuerpos,
pese a que no estén todos los individuos de la muestra parasitados. Los resultados muestran
que la intensidad presenta valores considerables que bordean entre los 13 y 21 parasitos por
hospederos de acuerdo a los trabajos realizados en anfibios estos resultados podrian reafirmar
la idea de que esta especie de anuro se constituye como un hospedador primario en el area
(Hatano et al., 2007).
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El tamafio del cuerpo del huésped suele ser una variable importante que puede influir
en las tasas de parasitismo para una taxén huésped (Poiani, 1992), debido a que la mayoria
de los hospedadores tienen proporcionalmente mas infeccion e infestacion en sitios
adecuados para los parasitos en comparacion con huespedes (Ribas, 1995; Vogel y Bundy,
1987). Los resultados muestran que la intensidad de la infestacion difirié entre los sexos y
que estos se vieron afectados por el tamafio del cuerpo del huésped. Sin embargo esta
diferencia no indica que los tamafios mayores de los hospederos, estén relacionados con una
mayor intensidad. Ademas, el tamafio corporal no afectd la infestacion, indicando que
individuos de diferentes tamarios tienden a ser parasitados de manera similar. Junto a esto, la
condicion corporal del huésped no se vio afectada por la intensidad del parasitismo. Estos
resultados contrastan con lo establecido por Hatano y colaboradores (2007), donde los
individuos de Hylodes phyllodes, no muestran diferencias en las tasas de infestacion

atribuibles al tamafio corporal.

Las diferencias de intensidad promedio en machos y hembras reflejan una disimilitud
en el comportamiento, donde estas diferencias pudieran ser atribuidas al uso indiferencial del
microhabitat por los diferentes sexos, en estos trabajos los autores plantean que las hembras
se encontrarias en habitas mas alejados de los cuerpos de aguas y los machos habitarian en
arroyos, esteros o pozas, sobre perchas donde vocalizan, estas relacion con el parasito esta
determinada por las necesidades de los parasitos de Hannemania por los suelos himedos
durante sus primeros estadios de desarrollo (Hatano et al., 2007; Hatano, 2004; Jung,
Claeson, Wallage y Welbourn, 2001). Este aspecto no ha sido analizado en B. taeniata aun
cuando las colectas realizadas para este estudio nos permitieron identificar similitudes
conductuales a las reportadas en otros anuros, donde los machos vocalizan en lugares

humedos.

Los estudios realizados por Cunha-Barros y colaboradores (2003), llegaron a la
conclusion de que los factores morfoldgicos y de comportamiento pueden afectar las tasas de

infestacion de los acaros en los hospederos.

Respecto a la distribucidn corporal, se evidencia que las zonas mas parasitadas son la
zona inguinal (IN), pierna (VRL) y cloacal (VC), resultados que concuerdan con los

obtenidos por Diaz-Paez y colaboradores (2016). Otros autores mencionan como regiones
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mas infestadas el cuerpo lateral y las extremidades posteriores, particularmente los muslos
(Hatano et al., 2007). Lo anterior se explica por el hecho que la zona ventral e inguinal puede
representar areas de facil acceso a los acaros, ademas de proporcionar una mayor area para
la ubicacidn de las larvas parasitarias, porque estas zonas contienen mas tejido conectivo lo

que permite que las larvas se encapsulan (Diaz-Paez et al., 2016).

Aun cuando se determiné que la zona dorsal es la menos parasitada, la observacion
por areas corporales permite reconocer un predomino de &caros en las areas de la cloaca (DC)
y pierna (DRL), lo que podria indicar una proyeccion en direccion dorsal de las areas con
mayor infestacion en el vientre. Por otro lado, existen zonas corporales de B. taeniata que no
fueron parasitadas, como la mano dorsal (DRH), mano ventral (VRH), antebrazo dorsal
(DRFA), brazo dorsal (DRA), Brazo ventral (VRA), Tibia dorsal (DTI) y region axilar (AR),
por lo que es probable que no presenten un lugar favorable para los acaros (Espinoza-
Carniglia et al., 2016). Esto es consistente con otros estudios que encontraron la menor tasa
de infeccién en las manos y pies ventral, como en el caso de Rana berlandieri e Hylodes
phyllodes (Hatano et al., 2007; Jung et al., 2001). Este fenémeno podria explicarse porque la
region ventral de las manos y los pies estan en contacto constante con el sustrato, lo que hace
dificil para las larvas permanecer unidos en estas regiones, e incluso se discute la posibilidad
de que estos microhabitats presenten condiciones fisicoquimicas menos adecuadas que otras
regiones del cuerpo (Diaz-Péez et al., 2016; Hatano et al., 2007). Es por esto que Rey (1992)
sugirié que, en general, los ectoparasitos se encuentran heterogéneamente en el cuerpo del
huésped, porque tienen preferencia por regiones con las condiciones fisicoquimicas mas

adecuadas para su desarrollo.

Esté estudio deja en manifiesto la gran importancia que existe entre parasito y
hospederos la que tal como sugiere Rey (1992), quien muestra indicios de posible
coevolucidn, lo que se indicaria por la ausencia de un deterioro aparente para el huésped. Sin
embargo, también debemos considerar que el hospedero puede verse lesionados a niveles

fisiolégicos no detectables, lo que debiera ser objeto de nuevos estudios.

Adicionalmente, el desarrollo de este trabajo entrega herramientas necesarias al
futuro docente, las que permitirdn su aplicacién en un contexto educativo, en donde los

conocimientos adquiridos influiran de forma directa y positiva en los resultados de los
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aprendizajes de los futuros estudiantes. Permitiendo reforzar conceptos utilizados en la
unidad de ecologia, destacando principalmente: parasitismo, parasito-huésped, ecosistema,
habitat (microhabitats y macrohabitats), especies y especies endémicas. Junto a esto, asi
como lo han sefialado diversos investigadores, las experiencias concretas permiten motivar a
los alumnos a conocer mas allé de lo evidente, a través de la investigacién (Mineduc, 2012;
Cofré et al., 2010), desarrollando de esta forma estudiantes criticos y reflexivos de lo que
ocurre en la sociedad y su entorno (Gonzalez-Weil et al., 2010; Cofré et al., 2010), logrando
con ello que la vision del mundo por parte del alumno cambie y su entorno inmediato sea

mas comprensible (Gonzalez-Weil et al., 2014).
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Capitulo 6: Conclusion

e Se encontr6 una alta carga parasitaria en Batrachyla taeniata en el sector de la
comuna de Hualpén, de la provincia de Concepcion, region del Biobio.

e Ladistribucion corporal de los acaros presentd una relacion clara en relacion al sexo,
pero no con respecto al tamafio, ya que los machos fueron mas parasitados, pero son mas

pequefios que las hembras, por lo tanto, se acepta parcialmente la hipétesis 1.

e No se encuentra una relacion directa entre el tamafio corporal y carga parasitaria en
los hospedadores, puesto que prevalencia e intensidad no presentan la misma direccionalidad

en su relacién de tamafio y sexo para la especie, por lo que, se rechaza la hipotesis 2.

e Laintensidad de la infestacion y abundancia difirieron entre sexos, encontrandose los
valores mas altos en machos gue en hembras y juveniles. Es por eso, que la infestacion por
acaros de los anuros de Batrachyla taeniata, si muestra diferencias entre tamafio y sexo del

hospedador.

e Sin embargo, la prevalencia fue dependiente del sexo del hospedero, puesto que fue
mayor en hembras en comparacion a los machos y juveniles, por lo tanto, se acepta

parcialmente la hipotesis 3.

e Esta investigacion permite a los futuros docentes desarrollar conocimientos,
habilidades y actitudes que se requieren en un Profesor de Ciencias Naturales y Biologia,
demostrando habilidades propias del quehacer cientifico, permitiendo implementar
metodologias de indagacion cientificas en la sala de clases, lo que repercute en forma directa

y positiva en los resultados de los aprendizajes de los estudiantes.

e Por otro lado, este estudio permite desarrollar y fortalecer conceptos de gran

importancia en la Unidad de Ecologia.

e Finalmente, este estudio contribuye al conocimiento del parasitismo en anfibios de
Chile, transformandose en el primer antecedente que analiza el grado de parasitismo en B.

taeniata.
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