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RESUMEN

Los anfibios, son un grupo de organismos fundamentales en los ecosistemas, por su
papel como centinelas biologicos. Durante los Ultimos afios se ha reportado una
declinacion de las poblaciones, siendo una causa probable el parasitismo, el que
disminuye el rendimiento y la chance de sobrevivencia de los organismos hospedadores,
siendo los &caros ectoparasitos un grupo comun entre los anuros. En Chile los estudios
de parasitos en anuros son escasos, sin embargo el reciente interés de los investigadores
ha llevado a reconocer la presencia de tres especies de trombiculidos del genero
Hannemania asociadas a cuatro especies hospedadoras. En el presente estudio se
analizaron los acaros que infestaban a las especies de anuros que habitan la zona alta de
la comuna de Antuco; Pleurodema bufonina, P. thaul y Rhinella spinulosa. Se extrajeron
los acaros intradérmicos de los hospedadores en forma manual, los que fueron aclarados
y montados para su posterior revision en microscopio fotonico. Se compararon los
caracteres diagndésticos con los reportados para las demas especies del género,
identificando la presencia de H. gonzaleacunae y Hannemania n.sp. indistintamente sobre
los tres hospedadores. Junto con esto se establecié la prevalencia e intensidad de
infestacién. Los resultados indican una mayor prevalencia de infestacion en la especie R.
spinulosa, mientras que la mayor intensidad de infestaciéon fue determinada para P.
bufonina, pudiendo asociarse esto a las caracteristicas propias de cada especie
hospedera asi como a los ciclos de vida de las especies parasitas, aspecto que debiera

ser analizado en futuros estudios.

Palabras clave: Parasitismo, Anura, Acari, Hannemania.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los anfibios juegan un rol muy importante desde el punto de vista ecologico en los
ecosistemas, debido a que controlan insectos, sirven de alimento para otros animales,
incrementan la dinAmica de sedimentos en los cuerpos de agua y generan un vinculo de
materia y energia entre ambientes acuaticos y terrestres (Feder & Burggren, 1992). Son
considerados centinelas ambientales porque sus caracteristicas fisioldgicas, tales como
su caracter de ectotermos, baja capacidad para desplazarse, alta dependencia de la
humedad y piel muy permeable, los hacen muy sensibles a los cambios ambientales que
sufren los ecosistemas. Es por esto que el cambio climético les afecta mas directamente
gue a otras especies de animales (Lobos et al., 2013). Los resultados de Stuart et al.
(2004) demuestran gque los anfibios a nivel mundial son los mas amenazados y estan

declinando o desapareciendo mas rapido que el resto de los animales.

Existe una relacién directa entre el declive de los anfibios y su parasitacion, ya que el
parasitismo reduce la energia disponible para la metamorfosis de los renacuajos,
resultando en organismos con una menor chance de supervivencia (Parris & Baud, 2004).
Ademas, un aumento en la intensidad de parasitacion puede alterar las caracteristicas del
hospedador, por ejemplo causando un decrecimiento en el tamafio promedio de los
individuos, debido a la restriccion en el alimento y aumento de la competencia (Dezfuli et
al., 2002).

Numerosos factores, incluyendo el sexo, el medio ambiente, la distribucion y los efectos
antropogénicos, afectan la susceptibilidad de contraer infecciones parasitarias en anfibios
(Brown et al., 2006). La revision bibliografica permite identificar un fuerte sesgo de los
estudios sobre parasitos de anuros realizados en Chile, los que se limitan a parasitos
metazoos pertenecientes de cuatro phyla (Acanthocephala, Platyhelminthes, Nematoda y
Arthropoda), donde se han identificado a 16 especies (15 helmintos endoparasitos y un
acaro ectoparasito), a partir de 12 taxa hospederos distribuidos mayormente en el bosque
templado austral (Garin & Gonzalez-Acufia, 2008). Durante la ultima década ha habido un
mayor reconocimiento de la presencia de acaros en anuros (Cortez et al., 2012; Silva de
la Fuente et al.,, 2012; Diaz-Péez et al., 2014; Gonzalez-Acufia, 2014), lo que se ha
traducido en la reciente descripcion de dos nuevos acaros intradérmicos del genero
Hannemania perteneciente a la familia Trombiculidae (Silva-De la Fuente et al., 2016).
Las larvas de trombiculidos constituyen uno de los mas importantes grupos de

ectoparasitos a nivel mundial, no solo por la enorme cantidad de hospedadores que
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parasitan y que comprende a practicamente todos los vertebrados terrestres, sino que
también por los dafios que ocasionan al hombre, sea como causantes de serias dermatitis
0 como vectores de gérmenes patdgenos, que viene a ser los agentes etiolégicos de

graves enfermedades (Hoffmann, 1990).

Actualmente, hay una gran carencia de informacidén acerca de la parasitologia de anuros
en nuestro pais y en general en la comunidad herpetoldgica a nivel mundial. El estudio de
los acaros a diferencia de lo que ocurre con el resto de los aracnidos e incluso con varios
grupos de artrépodos, presenta dificultades metodolégicas tanto en su recolecta como en
Su procesamiento para microscopia, provocando una mayor inversion de tiempo en el
trabajo taxondmico (Pérez et al., 2014). Aun asi, los acaros representan un objeto de
estudio con un potencial impresionante en las investigaciones sobre biodiversidad, no sélo
por el hecho de gue las estimaciones sobre el numero de especies nuevas por describir
sean atractivas, sino también por el conocimiento generado por los niveles jerarquicos en
que se pueda manejar su diversidad ecologica, derivada de su asociacibn con

microhabitats especificos dentro de habitats generales (Pérez et al., 2014).

Resulta destacable que aun cuando las especies de acaros establecen una asociacion
(parasitismo o comensalismo) obligatoria y - especifica con su hospedador, no se
encuentren incorporadas en la misma categoria de riesgo que el hospedero (Ministerio del
Medio Ambiente, s/f; IUCN, 2016). Perez et al. (2014) reconoce que en las relaciones de
parasitismo existen procesos de coextincion, establecidos como la pérdida de una especie
(parasita) asociada a la pérdida de otra especie (hospedadora). En este sentido, de
acuerdo a la Reglamento de Categorizacion de Especies (RCE) en Chile 42 de las 60
especies evaluadas (70%) estdan en alguna categoria de amenaza (Vulnerable, En
Peligro, En Peligro Critico) (Correa et al., 2016), sin que esto trascienda sobre sus

especies parasitas.

La falta de informacion sobre parasitismo y en particular ectoparasitos de anfibios en Chile
representa un area de investigacion de gran atractivo, lo que se traduciria en un
significativo aumento de los taxa parasitos, muchos de ellos seguramente nuevos para la
ciencia. Los nuevos aportes representan informacion bésica y necesaria para el
conocimiento de la biodiversidad del pais, y el primer paso para estudios en otros &mbitos
de la biologia, tales como la determinacion de la real naturaleza de la interaccion
hospedero-parésito y de los procesos ecolégicos y evolutivos involucrados en estas

interacciones (Garin & Gonzalez-Acufa, 2008).



Adicionalmente, el estudio de las relaciones parasitarias junto con aportar al conocimiento
de las relaciones parasito-hospedador, se transforma en una herramienta formativa de
gran importancia en la formacién académica de los futuros profesores, ya que promueve
el desarrollo de competencias cientificas, aspecto fundamental en los estandares
orientadores para las carreras de pedagogia en Biologia de educacion media; en donde

se establece que:

[los futuros profesores deben mostrar habilidades propias del quehacer cientifico
y comprender como se desarrolla este tipo de conocimiento. De esta forma el
futuro docente podra promover en sus estudiantes las actitudes y habilidades
propias del pensamiento y quehacer cientifico, asi como estimularlos a
establecer relaciones entre la ciencia y su vida] (Ministerio de Educacion
Gobierno de Chile, 2012).

De acuerdo con lo anterior, el presente tema de investigacion esta vinculado directamente
con las relaciones interespecificas; tema incorporado dentro del Curriculum Nacional para
el area de ecologia. Ademas, su disefio metodolégico permite abordar esta temética
mediante actividades practicas aplicables en la ensefianza de las Ciencias Naturales. El
Trabajo experimental puede ser visto dentro del contexto del aprendizaje conceptual de
forma mas clara y consecuente. La actividad experimental, en la medida en que permite
una accion del sujeto sobre un referente empirico, posibilita que su campo conceptual se
estructure y enriquezca, en particular en términos de modelos de utilizacion de los
conceptos (Lopes, 2002). Dichas actividades estan orientadas al protocolo en la
preparacion de muestras, uso de materiales de laboratorio y la posterior observacion en

microscopia.

Por lo tanto, el presente estudio busca identificar los parasitos intradérmicos presentes en
las especies de anuros que habitan en la zona alta de la comuna de Antuco, para lo cual
es necesario realizar actividades de tipo experimental para la preparacion de muestras y
de tipo estadistico para establecer relaciones entre especies en prevalencia e intensidad

de infestacion.



Objeto de Estudio

Caracterizacion de los parasitos intradérmicos y su relacion con las especies de anuros

hospedadoras que habitan en la zona alta de la comuna de Antuco.

Preguntas de investigacion

e ¢ Cuadles son las especies de pardsitos intradérmicos que infestan a los anuros que
habitan la zona alta de la comuna de Antuco?

e ¢(Cuales son los valores de prevalencia e intensidad de infestacibn de cada
especie hospedadora?

e ¢CoOmo influyen los habitos de vida de las especies hospedadoras en su
prevalencia de infestacion?

e ;Como influyen los habitos de vida de las especies hospedadoras en su

intensidad de infestacion?
Objetivo general

Reconocer las especies de acaros intradérmicos y su relaciébn con las especies

hospedadoras de anuros que habitan la zona alta de la comuna de Antuco.

Objetivos especificos

e Describir los rasgos anatomicos de los parasitos intradérmicos encontrados

e |dentificar las especies de parasitos intradérmicos que infestan a los anuros de la
zona alta de la comuna de Antuco

e Analizar la variacion en la prevalencia e intensidad de infestacion de acaros para
cada especie hospedadora

e Analizar si existe relacion entre la prevalencia e intensidad de infestacion de

acaros y los habitos de vida de los anuros hospedadores



Hipotesis

El estudio de los parasitos y en particular de los acaros de anuros en Chile ha sido escaso
(Garin & Gonzalez-Acufa, 2008), reconociéndose hasta el afio 2015 solo una especie
asociada a una especie de anuro hospedador (Sambon, 1928). Sin embargo, estudios
recientes han permitido identificar dos nuevas especies de parasitos intradérmicos sobre
tres especies de anuros (Silva-De la Fuente et al., 2016). Estos reportes recientes llevan a
pensar que podria existir un nimero mayor de especies parasitas que no han sido

identificadas. En base a lo anterior, se plantean las siguientes hipétesis:

H,: Las especies de anuros de la zona alta de la comuna de Antuco presentan mas de

una especie de acaro del género Hannemania

Ho: Las especies de anuros de la zona alta de la comuna de Antuco presentan solo una

especie de acaro del género Hannemania

H,: La prevalencia de acaros sera distinta segun el habito de vida de las especies

hospedadoras.

Ho: La prevalencia de acaros sera la misma independiente del habito de vida de las

especies hospedadoras.

Hs: La intensidad de infestacidon sera distinta segin el habito de vida de la especie

hospedadora.

Ho: La intensidad de infestacion sera la misma independiente del habito de vida de las

especies hospedadoras.



MARCO REFERENCIAL
1.- Herpetozoos

Se reconoce como herpetozoos a aquellos animales que integran los taxa de anfibios y
reptiles, siendo su principal caracteristica la ectotermia (Duellman & Trueb, 1986). Dentro
de este grupo destacan los anfibios por sus particularidades bioldgicas (Zug et al., 2001).
Los anfibios son vertebrados ectotérmicos y primariamente cuadripedos, con la piel
glandular y dependientes del agua para la reproduccion (Hickman et al., 2009). 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 tierra
(Storer et al., 1986). Este grupo posee una piel delgada y sin barreras para la pérdida de
agua, la que suele mantenerse humeda, gracias a una serie de glandulas. Asi mismo, la
gran cantidad de capilares les permite realizar intercambio gaseoso a través de ella
(Feder & Burggren, 1992). Existen dos tipos de glandulas fundamentales en la piel de los
anfibios; las mucosas, encargadas de la produccion de secreciones mucoproteicas con
diversas funciones, como la mantencion de la humedad de la piel, lo cual entre otras
facilita el intercambio gaseoso (Porter, 1972 citado en citado en Garin & Lobos, 2008) y
las glandulas granulosas; que producen  secreciones de naturaleza quimica
extremadamente variada, e.g., alcaloides hidro y liposolubles, aminas, péptidos, proteinas
y esteroides, cuya principal funcion es la defensa contra microorganismos y
depredadores. Muchos de estos compuestos son generados de novo, mientras que los

alcaloides son obtenidos principalmente de la dieta (Daly, 1995).
1.1.- Generalidades de anfibios

Los anfibios modernos se agrupan en tres érdenes: Caudata, Gymnophiona y Anura. El
orden Caudata (salamandras vy tritones) se caracteriza por la pérdida de pulmones y la
ocurrencia de paedomorfosis (mantencion de caracteres larvales en los adultos) (Voss &
Shaffer, 2000). Tienen colas bien desarrolladas; con cuerpos a menudo cilindricos y
alargados. La mayoria también posee extremidades cortas en relacion a la longitud del

cuerpo (Zug et al., 2001).

El orden Gymnophiona; Apoda reune a las llamadas cecilias que corresponde al grupo
mas desconocido de anfibios, integrado por especies de vida acuatica y habitos fosoriales
(zardoya & Meyer, 2000). Tienen cabezas romas, con forma de bala; cilindrica, cuerpos

apodos y una cola corta. El cuerpo esta claramente segmentado rodeando ranuras



principales, y por lo general cada segmento contiene una Unica vértebra (Zug et al.,
2001).

Finalmente el orden Anura; Salienta, relne a ranas y sapos; poseen Organos menos
desarrollados, sin cola; cabezas planas con grandes bocas; y largas y musculosas
extremidades posteriores (Zug et al., 2001). A pesar de que estos tres érdenes muestran
caracteres morfolégicos muy diferenciados, comparten una serie de caracteres derivados
(grupo moncofilético), como por ejemplo tener piel extremadamente glandular, productora
de mucus y veneno (Pough et al. 2004 citado en Garin & Lobos, 2008).

1.1.1.- Anfibios en Chile

De las 6534 especies de anfibios descritas a nivel mundial (IUCN, 2016) en Chile solo
encontramos representantes del orden Anura (Formas, 1995) con 61 especies nativas
(Soto-Azat et al., 2015). Si bien Chile no posee una elevada rigueza de especies como
Argentina o Brasil por ejemplo, tiene un elevado endemismo, ya que poco méas del 60%
de las especies descritas habita exclusivamente dentro de los limites territoriales (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 de Biobio y Aysén, donde se conjugan los
ambientes mas humedos con temperaturas adecuadas para este grupo (Formas, 1979).
Aqui, los género con mayor rigueza de especies son Alsodes y Eupsophus, que ademas
destacan por su elevado nivel de endemismo, 77 y 73% respectivamente (Lobos et al.,
2013). La mayoria de los anfibios prefieren habitats hUmedos. En estos ambientes suelen
permanecer ocultos bajo rocas, troncos de arboles caidos, turberas u hojarasca. También
es posible encontrarlos junto a arroyos someros, lagunas o rios con estepa patagoénica
(Rabanal & Nufiez, 2008).

Dada su ubicacion, la region del Bio Bio ofrece una gran variedad de ambientes propicios
para el asentamiento de especies de anuros. De las 61 especies nativas de anfibios
presentes en nuestro pais, 18 (29,5%) se encuentran distribuidas en este territorio (Vidal,
2008). A pesar de esta diversidad, la regién so6lo posee un parque nacional (Parque
Nacional Laguna del Laja) que cubre un 0,31% del territorio regional (Matus & Novoa,

2005). En este Parque Nacional y en la zona alta de la comuna de Antuco se ha reportado



la presencia de cuatro especies de anuros: Nannophryne variegata, Pleurodema bufonina,

P. thaul y Rhinella spinulosa. (Corporacion Nacional Forestal, 1993).

En relacién a esto, prospecciones en el area han reconocido la presencia de solo tres de
las especies de las indicadas para el parque (Com. pers. Diaz-P4ez). Las caracteristicas
de estos anuros permiten reconocer a Pleurodema bufonina (Bell, 1843) como un
batracio de tamafio pequefio con piel lisa y la presencia de pequefias rugosidades. Su
coloracion dorsal es gris oscuro, con manchas dorsales. Puede presentar estrias de
coloracion amarillo verdoso sobre el dorso y blanco grisaceo hacia el vientre. Posee
glandulas lumbares alargadas y ovaladas en la parte posterior del cuerpo, de coloracién
grisadcea. Extremidades cortas y finas. Dedos de patas traseras sin membrana interdigital.
Timpano visible externamente. Esta especie esta descrita como de habito nocturno vy
durante el dia se refugia bajo rocas o en la vegetacion circundante a los cursos de agua
(Bahamondes, 2013). En relacion a su habitat Pincheira-Donoso (2002) ha indicado que la
especie frecuenta los cuerpos de agua poco profundos y de ambientes marcadamente
deserticolas. Junto a P. bufonina se puede encontrar a Rhinella spinulosa (Wiegmann,
1834), cuyo nombre comun de Sapo espinoso hace referencia a su piel la cual esta
cubierta de cornificaciones en forma de espinas. Este anuro es de tamafio mediano o
grande con cuerpo robusto, la cabeza mas ancha que larga, los ojos grandes y
prominentes y una piel muy glandular. Los machos son de color amarillento a gris verdoso
y las hembras son café grisaceo y tienen la piel un tanto mas lisa, la mayoria con
manchas oscuras. La coloracion ventral es blanca grisacea. Es una especie de habitos
principalmente terrestres, habitando cerca de rios, vertientes, lagunas y vegas de altura
(Lobos et al., 2010). Finalmente, Pleurodema thaul (Lesson, 1826) de nombre comun
Sapito de cuatro ojos, corresponde a una especie de tamafio variable, donde las hembras
son mas grandes y robustas. Coloracién muy variable, verde, café, gris con o sin banda
dorsal de color claro. Los ejemplares surefios son generalmente de dorso verde oscuro.
Vientre blanquecino, con la region faringea de los machos pigmentada. Glandulas
lumbares bien desarrolladas que se asemejan a 0jos, lo que le da el nombre de sapito de
cuatro ojos. Esta especie es principalmente terrestre y habita todo tipo de ambientes,
tanto de sectores boscosos pristinos como sectores aledafios a zonas urbanas. Forma
grandes agregaciones reproductivas en las riberas de esteros y riachuelos (Lobos et al.,
2010).



De esta manera, se establece que los tres anuros presentes en el parque poseen
diferentes hébitos y hébitat, siendo R. spinulosa y P. bufonina de habitos mas terrestres y

aridos, mientras que P. thaul habita en todo tipo de ambientes.
2.- Interacciones entre especies

Todos los organismos se relacionan entre si y con su entorno, estableciendo relaciones
denominadas intraespecifica, cuando se da entre organismos de la misma especie e
interespecifica, al producirse entre organismos de dos o mas especies. Dentro de esta
dltima encontramos la depredacion, definida como el consumo de un organismo viviente o

parte de este por otro. Un tipo de depredacién es el parasitismo (Smith & Smith, 2007).
2.1.- Parasitismo

El parasitismo es una relacion en la cual una parte, el parasito, se beneficia, y la otra, el
hospedador, es perjudicado (Solomon et al., 2008). El hospedador es indispensable para
el parasito, pero sin la reciprocidad; el hospedador puede perfectamente vivir sin el
parésito (Baer, 1971). En condiciones normales los parasitos nunca matan a su
hospedador, porque esto equivaldria para ellos privarse de alimentos y los conduciria al
suicidio. Sin embargo cuando el hospedador se encuentra en condiciones desfavorables,
como por ejemplo, padecer de una enfermedad o encuentrarse en cautiverio, los parasitos
pueden producir suficiente dafio y llevarlos a la muerte (Baer, 1971). Los parasitos
también pueden debilitar a su hospedador, haciéndolo mas vulnerable a depredadores,

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

Los parasitos se pueden clasificar en endoparasitos y ectoparasitos; los primeros son
aguellos que viven en el interior del hospedador, y los ectoparasitos que corresponden a
los que viven fuera del hospedador (Solomon et al., 2008). Si consideramos la diversidad
de taxa parasitos y el nimero de ocasiones que se ha adoptado este modo de existencia
en la evolucién animal, el parasitismo se erige como una de las formas de vida mas

exitosas dentro de los metazoos.(Poulin y Morand, 2000)
2.1.1.- Especificidad de hospedero

La especificidad parasitaria se refiere a la relacion que restringe un taxén pardsito en
relacion al numero de especies hospederas en un determinado estadio de su ciclo de vida
(Poulin, 1998). A mayor numero de hospederos, menor sera la especificidad parasitaria.

El que un parasito sea hospedero “especialista” o “generalista”’, dependera de fendmenos
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coevolutivos de mutua adaptacién que actan maximizando o minimizando la probabilidad
de encontrar, sobrevivir y desarrollarse en un hospedero (coacomodacion sensu Brooks,
1979). Los parasitos frecuentemente explotan a mas de un hospedero, aunque
tipicamente el nivel de infestacion es mas alto en uno, el hospedero principal, que en los

otros, los hospederos auxiliares (Poulin, 2005).

La baja especificidad de hospedero sera consecuencia de dos eventos principales:
cambio de hospedero y/o ausencia de coespeciacién hospedero-parasito (Poulin, 1998).
Entre hospederos simpatricos y relacionados filogenéticamente existira una mayor
posibilidad de intercambio parasitario, ya que los habitats (hospederos) son homdlogos en
diversas variables (e.g., ecolégicas, fisioldgicas), generandose procesos evolutivos de
cambio de hospedero (Poulin, 1992).

Para el caso de los endoparasitos de anfibios que habitan en Chile, 10 de los 11 taxa de
helmintos identificados a nivel de especie son endémicos. El nimero de hospederos
fluctba entre uno y cinco. Mas del 50% se encuentran sélo en una especie hospedera y de
estos el 67% son exclusivos de una localidad lo que sefala la gran especificidad de
hospedero en los parasitos de este grupo de vertebrados (Garin & Gonzéalez-Acuiia,
2008). Este patrén no ha sido analizado en otros parasitos como los acaros

ectoparasitos.
3.- Parasitos en herpetozoos

Los herpetozoos se encuentran entre los vertebrados con menor diversidad de especies
parasitas, esto debido principalmente a su ectotermia (Garin & Gonzalez-Acufia, 2008). A
diferencia de los taxa endotermos, anfibios y reptiles presentan bajos niveles de actividad
metabdlica, con menores requerimientos energéticos y una consecuente menor ingesta
de alimento (Pough et al., 2003). De los trabajos realizados en Herpetologia sélo dos se
refieren a ectoparasitos de reptiles autdctonos y en el caso de anuros se centran en la
composicion taxonémica de helmintos endoparasitos (Garin & Gonzélez-Acufia, 2008). En
el estudio mas reciente de Stekolnikov & Gonzalez-Acuiia del afio 2015, se realiza una
revision de &caros intradérmicos de Chile (Acari: Trombiculidae) y se describe un nuevo
género y diez nuevas especies. Este nuevo género fue descubierto a partir de cuatro
especies de lagartijas del género Liolaemus en la localidad de Choapa (Chile) y ocho
nuevas especies de subescamosos desde lagartijas de los géneros Liolaemus,

Phymaturus (Squamata: Liolaemidae) y Microlophus (Squamata: Tropiduridae)
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(Stekolnikov & Gonzalez-Acufia, 2015). Estudios recientes han incorporado dos nuevas
especies al género Hannemania descritas en tres especies de anuros; Hannemania
gonzaleacunae y H. ortizi (Silva-De la Fuente et al., 2016). Lo que lleva que de acuerdo
con la literatura y los datos recientemente obtenidos, la presencia de &caros en Chile este

conformada por 24 especies de 13 géneros de acaros.
3.1.- Parasitos en anfibios

Los estudios sobre parasitos de anfibios en Chile reportaban hasta el afio 2008 una
amplia presencia de metazoos pertenecientes a cuatro phyla (Acanthocephala,
Platyhelminthes, Nematoda y Arthropoda) y a 16 especies (15 helmintos endoparasitos, y
s6lo un acaro ectoparasito), a partir de 12 taxa hospederos distribuidos mayormente en el
bosque templado austral (Garin & Gonzalez & Acufia, 2008). Hasta el 2016 solo se habia
descrito un acaro ectoparasito correspondiente al estado larval de Hannemania pattoni
(Sambon, 1928), acaro trombiculido registrado en Batrachyla taeniata (Alzuet & Mauri,
1987). En el estudio mas reciente de Silva-De La Fuente et al. (2016) se describen dos
especies de &caros H. gonzaleacunae registrado en Eupsophus nahuelbutensis y H.ortizi

registrado en Pleurodema thaul y Eupsophus contulmoensis.

Diversos factores afectan la susceptibilidad para contraer parasitos en anfibios,
incluyendo el sexo, el medio ambiente, la ubicacion corporal y las influencias
antropogénicas (Brown et al., 2006). Adicionalmente, se ha reconocido que el parasitismo
reduce la energia disponible para la metamorfosis de los renacuajos, resultando en
organismos con una menor chance de sobrevivencia (Parris & Baud, 2004). Los estudios
en anuros afirman que los acaros pueden ocasionar la muerte de los anfibios o servir

como vectores de enfermedades infecciosas (Wohltmann et al., 2006).

También se ha determinado que el aumento en la intensidad de parasitacién puede alterar
las caracteristicas del hospedador, por ejemplo causando un decrecimiento en el tamafio
promedio de los individuos, debido a la restriccibn en el alimento y aumento de la
competencia. Estos efectos son conocidos como denso-dependientes (Dezfuli et al.,
2002). De acuerdo a Wohltmann et al. (2006) en comparacién con otros vertebrados, los
anfibios son rara vez parasitados por artropodos ectoparasitos. Sin embargo, solo en chile
durante la Ultima década han existido numeroso reportes de presencia de &caros en los
anuros (Gonzélez-Acufia, 2014; Silva-de-la-Fuente et al., 2012), por lo que es probable

que la falta de informacion de &caros parasitos de anuros se deba principalmente a las
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dificultades metodologicas, tanto en su colecta como en su procesamiento para
microscopia, provocando una mayor inversion de tiempo en el trabajo taxonémico (Pérez
et al., 2014).

En Chile se ha reportado para anuros solo la presencia del género Hannemania
Oudemans, 1911 cuyos representantes son los mas grandes entre los trombiculidos
intradermales y se ha determinado que Hannemania posee larvas que parasitan
exclusivamente a anfibios de América tanto en la region Neartica como en la Neotropical
(Alzuet & Mauri, 1987), a excepcion de H. rouxi (Oudemans, 1917), descrita en Nueva
Caledonia, Oceania (Fuller, 1952).

3.1.1.- Descripcién de acaros parasitos de anuros

Los acaros representan el grupo mas diverso de los quelicerados (Norton, 1998). El plan
corporal Chelicerata no incluye una cabeza sino que en su lugar presentan una regién
anterior del cuerpo; el prosoma (‘cuerpo delantero'), el cual combina las funciones de
deteccidn, alimentacion y locomocion. Los genes que regulan la produccion del primer par
de antenas en un mandibulata producen un par de piezas bucales a menudo en forma de
pinza; los queliceros (Thomas & Telford, 1999). La forma de los queliceros es muy
variable y va correlacionada con las funciones de cortar, triturar, aserrar, succionar o picar
(Krantz & Walter, 2009). El segundo par de patas corresponde a unos apéndices
sensitivos llamados pedipalpos, que pueden ser en forma de pinza, como patas, o incluso
anteniforme. Los siguientes cuatro pares de extremidades forman las patas locomotoras
(Walter & Proctor, 2013). Casi todos los aracnidos comparten este plan basico del cuerpo
Chelicerata, de dos regiones (Walter & Proctor, 2013). Sin embargo, los acaros han
fusionado su cuerpo en un sélo tagma, llamado idiosoma (Fig. 1), en el que se presentan
4 pares de patas en adultos y ninfas, y 3 pares en larvas; dichos apéndices cuentan con 6
artejos en la mayoria de las especies (coxa, trocanter, fémur, genua, tibia y tarso) (Evans,
1992).

El tamafio de los acaros generalmente es microscopico y en promedio menores a 1mm.
Estos se encuentran entre los animales terrestres mas antiguos, conociéndose fésiles del
Devoniano temprano, de hace aproximadamente 400 millones de afios (Norton, 1998). Su
distribucion es cosmopolita, ocupan ambientes terrestres y acuaticos (marinos, salobres y

dulceacuicolas), siendo ademas de hébitos parasitarios (Walter & Proctor, 2013).
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Figura 1. A) Anatomia externa de una arafia tipo (Adaptado de Dippenaar-Schoeman et al., 1997)
comparada con la B) vista ventral de Laelaps echidnina, el acaro espinoso de la rata

(Parasitiformes) (extraido de Storer et al., 1986)

Tradicionalmente, los artrépodos chelicerados que viven en la tierra han sido tratados
como miembros de la clase de los aracnidos. Los aracnidos han sido diversamente
clasificados en 10-20 grupaos principales (6rdenes), muchos de los cuales son reconocidos
facilmente. Sin embargo, los acaros son tan variados en forma (Krantz & Walter, 2009)
que diversos autores los han agrupado en diferentes categorias taxondémicas; resumidas

las mas importantes en la Tabla 1.

Tablal: Agrupacion de categorias taxonomicas segun dos publicaciones

Superorden Orden Subérdenes cohorte
Parasitiformes
Krantz & Prostigmata
Walter, 2009 : Astigmata
Acariformes
Oribatida
Opilioacarida
Holothyrida
Parasitiformes
Ixodida
) Mesostigmata
Pérez, et al.,
2014 Sphaerolichida
Trombidiformes Prostigmata
Acariformes
Endeostigmata
Sarcoptiformes — Astigmatina
Oribatida (Astiomata
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3.2. Familia Trombiculidae

Estos son acaros pertenecientes al orden Prostigmata (Krantz & Walter, 2009), cuyas
larvas viven como pardsitos practicamente en todos los vertebrados terrestres, desde
anfibios hasta mamiferos, incluyendo el hombre. El gnatosoma de las larvas presenta las
siguientes caracteristicas: los queliceros constan de dos artejos, uno proximal, muscular y
el otro distal en forma de hoja curvada, provisto de uno hasta muchos dientecillos
dispuestos de diferentes manera a lo largo de sus bordes; con frecuencia se observa una
especie de doblez en la punta que es lo que los especialistas llaman “formacién
tricispide”. Los pedipalpos constan de seis artejos, pero solo cinco de ellos son visibles;
las coxas estan fusionadas en la linea media y se proyectan hacia delante formando las
galeas, provistas cada una de una seda galeal, que puede ser lisa o tener ramas; los
trocanteres estan fusionados a las coxas que siempre llevan, ventralmente, una seda
ramificada; el fémur y la genua pedipalpales con una seda cada uno; la tibia con tres
sedas una dorsal, una dorsolateral y una ventral y una ufia tibial terminal que, por regla
general, esta dividida en varias partes; el tarso pequefo, ventral a la tibia, en posicion
opuesta a la ufa tibial, provisto con varias sedas lisas o ramificadas y una seda lisa
estriada basal (Fig. 2).

_una del pedipalpo subtermina| B
A = _-seda galeal parasubterminal \
;%}::5;:}35&\ hibialI——/
Iﬂ‘»«\;. 28 genual | l

\ microgenual | [ microtarsal |
. —tarsal |

microtibial |

estigma
§ urstigma

P \ &
| pres'ernul——féf~ G

trdquea et

e 4 P
Q{f/" postesternal \/\‘ /N

coxa

N\ L
NN
N,
W\\—empodio

R ST L |
seda coxal lll——7 seda humera

trocdnter—
basifémur ———

telofémur

» i N\ R :
genua ———— |\ e i . R 4 N .20\ mastigotibial 111
1 gt

mastigotarsal 11!

tarso —

sedas ventrales
N

Figura 2: Morfologia general de una larva de Trombiculido. A. Vista ventral. B. Vista dorsal.
(extraida de Hoffman, 1990).
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El idiosoma o cuerpo propiamente dicho, presenta un escudo dorsal anterior o
propodosomal (en raras ocasiones hay mas de un escudo dorsal), que puede tener o no
una proyeccion media anterior; esté provisto de sedas marginales que, segun la especie,
son en numero de 3, 5 0 6 generalmente, pudiendo haber mas, hasta 14; en la parte
media del escudo se encuentran un par de sensilas que pueden ser flageliformes o
expandidas. Generalmente hay un par de ojos sencillos u ocelos a cada lado del escudo,
pero también puede haber un solo ojo de cada lado, habiendo asimismo formas ciegas;
puede o no haber una placa ocular. El ano es pequefio, ventral y se encuentra como a la
mitad del opistosoma. Gran parte del cuerpo estd cubierto de sedas ramificadas, que en
ocasiones adoptan formas ensanchadas, pero nunca son lisas, dispuestas
frecuentemente en hileras regulares (Fig. 2.) (Hoffmann, 1990).

En la familia Trombiculidae las larvas parasitarias suelen insertar su aparato bucal en el
tegumento del huésped y embeber fluidos sin dejar de ser externa al huésped. Varios
géneros son conocidos por invadir las vias respiratorias de su hospedador vertebrado
pero no invaden el tejido per se. Otros son conocidos para invadir la piel de sus
hospedadores mamiferos y llegar a estar completamente incrustado en él (Hyland, 1961).
En términos sistematicos, la familia Trombiculidae es considerada como dos familias
distintas por Walters et al. (2011), las denominadas: Trombiculidae y Leeuwenhoekiidae.
Sin embargo, a partir de la descripcion de Hoffmann (1990) y Stekolnikov & Gonzalez-
acufa (2015) se establece la presencia de una unica familia Trombiculidae que se divide
en cuatro subfamilias. La clave de Hoffmann, (1990) incluye dos subfamilias;
Trombiculinae y Leeuwenhoekiinae; en la primera los artejos de las patas se pueden
organizar en 7-7-7 6 7-6-6, el escudo tiene una seda anteromedial y las coxas | son
unisetosas. La subfamilia Leeuwenhoekiinae tiene los artejos de las patas distribuidos en
6-6-6; el escudos posee 2 sedas anteromediales y coxas | bisetosas (Hoffmann, 1990).
Las especies del género Hannemania, incluido dentro de esta dltima subfamilia, se
distinguen por poseer los queliceros expandidos y con una serie de dientes recurvos;
escudo con una proyeccion anteromediana, y un par de setas submedianas anteriores,
asi como por la falta de trdqueas y estigmas; presentan ojos y érgano de Claparéde.
(Alzuet & Mauri, 1987). Una descripcibn més detallada de las larvas del género
Hannemania Oudemans, 1911, se encuentra en el libro “Los trombiculidos de México
(Acarida: Trombiculidae)” (Hoffman, 1990). En este se establece que las larvas poseen

gueliceros con un artejo distal con una ancha expansién terminal, provista de numerosos
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dientes pequefios, recurvados, pedipalpos con la férmula mas frecuente de PF: B/B/BNB*;
gue indica que el fémur tiene una seta ramificada, la genua una ramificada y la tibia tiene
la dorsal con ramas, la dorsolateral lisa y la ventral con ramas, el tarso con la tarsal y 5
setas ramificadas, sin subterminal; ufia tibial bi o trifurcada; sedas galeales con ramas. El
escudo con una proyeccién anteromediana; la placa tiene una forma pentagonal
generalmente; con 6 sedas ramificadas; las sensilas son largas, flageliformes y lisas. 2/2
0jos grandes, sobre una placa ocular. No presentan estigmas ni traqueas. Las patas con
artejos 6-6-6; coxas Ill con 1 a 4 sedas; con 3 a 5 genuales |, 1 a7 genualesll, La7
genuales IlI, 1 tibial 1l y 0 a 3 femorales Ill; sin mastigosedales; con subterminal y

parasubterminal | ufias con onicotriquias.

Hyland (1950) y Hyland y Wharton (1955) estudiaron en detalle la biologia y los habitos de
las especies de Hannemania, logrando el primero de ellos completar en laboratorio el
ciclo vital de H. dunni. En el trabajo de Hyland (1961) fue posible completar el ciclo de
vida en el laboratorio de H. hegeneri (Hyland, 1956), calculando un tiempo promedio de

85 dias para completar su ciclo de vida.

Cuando los sapos y ranas estan parasitados se presentan pequefias excrecencias en la
piel, que miden alrededor de 1mm de diametro, correspondiendo cada una de ellas a un
acaro. La larva no rompe el tejido conjuntivo de la piel, sino que forma una envoltura
completa a su alrededor (Alzuet & Mauri, 1987). Estos parasitos siempre estan
encapsulados por tejido conectivo en la dermis de su huésped y las capsulas son
totalmente visibles debajo de la epidermis (Fig. 3) (Grover et al., 1975). La acumulacion
de fibroblastos de células hospedadoras e histiocitos en la capa externa de la capsula es
una respuesta por parte del hospedador para aislar el parasito a partir de su tejido v,

probablemente, para efectuar la funcion de reparacién (Grover et al., 1975).

' PF=férmula pedipalpal propuesta por Vercammen-Grandjean (1960) que utiliza la letra N (nude)
para designar las setas lisas y B (branched) para setas ramificadas del pedipalpo

17



Figura 3. Esquema de la seccion de la piel de un anfibio que muestra la capsula de tejido

formado por el hospedador en respuesta a la presencia de una larva de Hannemania sp.
Toda la cépsula estd situada dentro el estrato espongiforme de la dermis. Notese la
acantosis de las células epidérmicas por encima de la capsula, la compresion y la
distorsion del estrato compacto directamente debajo de la capsula, y la proliferacion de los
fibroblastos de la célula huésped que forman la capa externa de la capsula. scr = estrato
cérneo y sg = estrato germinativo, las 2 capas de la epidermis; ss = estrato esponjoso y sc
= estrato compacto, las 2 capas de la dermis; ct = estrato exterior de acogida de las
células del tejido conjuntivo; am = amorfa, anucleadas capa mas interna de la capsula; L =
lumen de la capsula donde se alojan los acaros; g = una glandula cutdnea (extraido de
Grover et al., 1975).

Hyland en su trabajo de 1961, divide las relaciones existentes entre la larva y el
hospedador en seis fases: (1) la seleccién del sitio, (2) entrada en el tegumento, (3)
posicion final en el tegumento, (4) encapsulacion, (5) congestion, y (6) escape. Después
de que el sitio para la penetracién ha sido elegido y se han insertado los queliceros, el
acaro se mueve gradualmente en el huésped y pasa a situarse dentro del tejido conectivo
laxo de la dermis. Una reaccion local se produce y el tejido circundante se convierte y
reorganiza en una capa de tejido conectivo alrededor del acaro. La fase de alimentacion y
crecimiento del acaro se lleva a cabo durante un periodo de tiempo estimado de 2 a 3
semanas. Después de este periodo, las larvas pueden permanecer asociadas al

hospedador por un periodo adicional de tiempo, de modo que la fase parasitaria puede
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durar un total de 6 meses o0 mas. Por medios que son principalmente mecanicos las larvas
son capaces de salir de los hospedadores vivos 0 muertos para completar la fase no

parasitaria del ciclo de vida.

3.2.1- Especies del género Hannemania

Los datos mas recientes permiten reconocer 27 especies de género Hannemania en el
mundo (Espino del Castillo et al., 2011; Silva-De la Fuente et al., 2016) (véase Anexo 1).
Junto a esto se ha descrito que las larvas de Hannemania no son especificas de un
hospedador, pero las infestaciones se presentan con mayor frecuencia en ciertos grupos
de anfibios (Brown et al., 2006).

3.2.2.- Especies de Hannemania en Chile

Hannemania pattoni Sambon, 1928

Sambon (1928) entrega una descripcion de H. pattoni, siendo la primera especie de
acaro identificado en anfibios chilenos. El hospedador tipo fue Barborocoetes taeniatus
(Girard) (Sin. Batrachyla taeniata) (Frost, 2016) y la localidad tipo, Temuco, Chile.

En la descripcion se menciona que el aparato bucal presenta setas visibles sobre la base;
cada una con tres ramas largas. Los pedipalpos en cada segundo y tercer segmento
palpal tienen una seta larga, plana y encorvada; el cuarto segmento lleva una seta plana y
dos aserradas, cada uno con seis ramas largas. El pulgar conoidal con ocho setas; tres
simples, cinco ramificadas. La ufia palpal tiene tres puas, la ufia de en medio mas larga y
gruesa, las puas de al lado son accesorias de igual talla y longitud (Fig. 4) Quelicero con
una fila externa de aproximadamente diez dientes dirigidos hacia el 4pice. Escudo dorsal,
aproximadamente pentagonal y mas largo que ancho, setas antero-mediana mas cortas y
postero-laterales mas largas, todas aserradas. Pseudo estigmas circulares, situados cerca
de la mitad del escudo, por debajo de la linea que une las dos setas postero-laterales, y
separados por una distancia igual a una vez y media su propio diametro. Organos
pseudo-estigmaticos filiformes. La superficie ventral tiene un fuerte y prominente espolén
en la esquina anterior del borde distal de la coxa I; setas en coxa | y Il altamente
ramificadas; seta en la coxa Il con dos o tres ramificaciones poco visibles. En las patas,

los tarsos | y Il tienen una seta con forma de varilla cada uno, de alrededor de un tercio la
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longitud de la respectiva articulacion, y una o dos pequefias espinas sensoriales. El largo

del 4caro, sin incluir el aparato bucal es de 1,27 mm y 0,80mm de ancho (Sambon, 1928).

Figura 4. Hannemania pattoni. Pedipalpo (extraido de Sambon, 1928).
Hannemania. gonzaleacunae Silva—de la Fuente, Moreno-Salas & Castro-Carrasco

Descripcion: Larva. Gnatosoma. Formula setal palpal: B/B/BNB. 5B; garra palpal

trifurcada; galeala lisa; queliceros con una amplia expansién con pequefios dientes.

Escudo: Forma pentagonal con una proyecciéon anteromedial, con seis setas; seta AM
ligeramente ramificada comparada con seta AL y PL. AM<AL<PL.Sensilas flageliformes

con ramificaciones muy pequefas en la punta. PW/SD=1.

Idiosoma: Cuticula estriada excepto sobre el escudo y coxas. Ojos 2/2 sobre la placa
ocular. Dorso con 56 (40-56) setas idiosomales, distribuidas en hileras con numero
irregular de setas; un par de setas humerales (2H). Vientre con 46 setas (42-56)
distribuidas en hileras irregulares y dos pares de setas esternales entre las coxas lll.

Todas las setas idiosomales estan fuertemente ramificadas.

Patas: Todas con 6 segmentos, con un par de garras y empodio, ambas estructuras con
onicotriquias. Pata |: coxa con 2 setas ramificadas, trocanter 1B; basifemur una seta
ligeramente ramificada; telofemur 4B; genua 4B, 4 genualas y 1 microgenuala; tibia 8B, 2
tibilialas y 1 microtibiala; tarso 26B, tarsala, microtarsala en posicion distal a la tarsala,
pretarsala, subterminala y parasubterminala. Pata Il: coxa 1B (1b ligeramente ramificada);
trocanter 1B; basifemur 1B ligeramente ramificada; telofemur 4B; genua 4B con una
genuala y 1 microgenuala; tibia 6B con 2 tibialas y sin microtibialas; tarso 18B, tarsala,

microtarsala distal a la tarsala y pretarsala. Pata Ill: Coxa 1B, trocanter 1B; basifemur 1B
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ligeramente ramificada, telofemur 3B; genua 4B con 1 genuala; tibia 6B con tibiala; tarso

16B sin mastiseta o tarsala (Fig. 5).

Hospedador: Eupsophus nahuelbutensis Ortiz, Ibarra-Vidal & Formas (Anura:
Leptodactylidae).

Figura 5. Hannemania gonzaleacunae. A. pedipalpo; B. pata |. (extraido de Silva-De la Fuente et
al., 2016)

Hannemania ortizi Silva—de la Fuente, Moreno-Salas & Castro-Carrasco

Descripcion: Larva. Gnatosoma. Formula setal palpal: B/B/BNB. 5B; garra palpal

trifurcada; galeala lisa; queliceros con una amplia expansion con pequefios dientes.

Escudo: Forma pentagonal con una proyeccion anteromedial, con seis setas; seta AM
ligeramente ramificada comparada con seta AL y PL. AM<AL<PL.Sensilas flageliformes

con ramificaciones muy pequefas en la punta. PW/SD=1.

Idiosoma: Cuticula estriada excepto sobre el escudo y coxas. Ojos 2/2 sobre la placa
ocular. Dorso con 51 (40-54) setas idiosomales, distribuidas en hileras con numero
irregular de setas; un par de setas humeras (2H). Vientre con 43 setas (30-54) distribuidas
en hileras irregulares y dos pares de setas esternales entre las coxas lll. Todas las setas

idiosomales estan fuertemente ramificadas.

Patas: Todas con 6 segmentos, con un par de garras y empodio, ambas estructuras con
onicotriquias. Pata |: coxa con 2 setas ramificadas, trocanter 1B; basifemur una seta
ligeramente ramificada; telofemur 4B; genua 4B, 2 genualas y 1 microgenuala; tibia 8B, 2
tibilialas y 1 microtibiala; tarso 25B, tarsala, microtarsala en posicion distal a la tarsala,
pretarsala, subterminala y parasubterminala. Pata Il: coxa 1B (1b ligeramente ramificada);

trocanter 1B; basifemur 1B ligeramente ramificada; telofemur 4B; genua 4B con una
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genuala y 1 microgenuala; tibia 6B con 2 tibialas y sin microtibialas; tarso 18B, tarsala,
microtarsala distal a la tarsala y pretarsala. Pata Ill: Coxa 1B, trocanter 1B; basifemur 1B
ligeramente ramificada, telofemur 3B; genua 4B con 1 genuala; tibia 6B con tibiala; tarso
16B sin mastiseta o tarsala (Fig. 6).

Hospedador: Pleurodema thaul (Lesson) (Anura: Leptodactylidae) and Eupsophus
contulmoensis Ortiz, Ibarra-Vidal & Formas (Anura: Alsodidae).

Figura 6. Hannemania ortizi. A. pedipalpo; B. pata | (extraido de Silva-De la Fuente et al., 2016)
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DISENO DE INVESTIGACION

Enfoque: La presente investigacion fue de caracter mixto, esto es, tuvo un enfoque tanto
cualitativo como cuantitativo (Hernandez et al., 2010). Cualitativo puesto que fue
necesario identificar las especies de parasitos segun sus caracteristicas morfologicas
(caracteres diagnosticos), asi como las especies a las que infestan; cuantitativo puesto
que para determinar tanto la prevalencia como la intensidad de infestacion sobre las
especies hospedadoras se analiz6 estadisticamente la cantidad de parasitos

intradérmicos presentes en el total de individuos colectados.

Método: La investigacién siguié un método exploratorio — correlacional, debido a que
actualmente existen escasos estudios acerca de la temética a tratar, por lo que este
trabajo busco servir de base para posteriores estudios (Hernandez et al., 2010). Por otra
parte, se pretendio establecer la existencia de una relacion entre el habito de vida de las

especies de anuros y su prevalencia e intensidad de infestacion.

Disefio: El presente estudio tiene un disefio de caracter no experimental, esto es, no se
manipulan deliberadamente las variables (Hernandez et al., 2010), puesto que se busco
estudiar la prevalencia e intensidad de parasitacion bajo las mismas condiciones en las

que los hospedadores se encuentran en la naturaleza.

Unidad temporal: La presente investigacion, al ser de tipo no experimental, siguié un
disefio de investigacion transeccional o transversal, esto es, los datos se recolectaron en
s6lo dos tomas de muestra, pero sin el objetivo de ver su evolucion en el tiempo. Es decir,
su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento
dado (Hernandez et al., 2010).
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Variables:
Independientes

e Especie hospedador.
Dependiente

o Especie de acaros parasitos.
e Prevalencia de infestacién de 4caros en cada especie hospedadora.

¢ Intensidad de infestacién de acaros en cada especie hospedadora.

Poblacidn: Las diferentes especies de anuros que habitan la zona alta de Antuco. Estas

especies son: Rhinella spinulosa, Pleurodema bufonina, y P. thaul.

Muestra: Se trabajo con dos muestras diferentes: Para determinar la prevalencia de
infestacién por parasitos intradérmicos se estudiaron todos aquellos anuros recolectados
de las zonas de muestreo. Para determinar la intensidad de infestacion, la muestra

correspondi6 a todos aquellos ejemplares que presentan infestacion propiamente tal.

Unidad de Analisis: Acaros intradérmicos encontrados como parasitos en los ejemplares

de anuros recolectados.
Técnica de Recoleccion de Hospedadores

Entre los meses de abril-mayo y septiembre-octubre de 2016, se recolectaron anfibios de
las especies Rhinella spinulosa, Pleurodema bufonina, y P. thaul desde las areas de Los
Pangues (37°23'46”S; 71°26'02”0, 982 msnm) y Los Barros (37°28°'32”S; 71°19’10”0,
1400 msnm), sectores cercanos al Parque Nacional Laguna del Laja ubicados en la
comuna de Antuco, region del Bio Bio (Fig. 7). Ambas ubicaciones tienen climas
transicionales desde una temperatura céalida a una fria; precipitaciones nivales desde junio
a septiembre y en forma de lluvia el resto del afio, con una precipitacion maxima entre
mayo y agosto (55%) y solamente un 9% entre enero y marzo. La temperatura maxima
promedio es de 14°C, con un minimo de -0,9°C y un promedio anual de 6,8°C. La
vegetacion esta caracterizada por una cadena montafiosa con bosques homogéneos de
ciprés (Austrocedrus chilensis), radal (Lomatia hirsute) y radal enano (Orites myrtoidea)
(Diaz-Péaez, et al., 2016).
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LOS PANGUES
37°23' 46,17 S
71°26°02,48” O
982 msnm

a]

LOS BARROS
37°2832,90”S
71°19’10,70” O
1409 msnm

Figura 7. Ubicacién de los sitios de recoleccion de anfibios en la region del Biobio. A) Regién del

Biobio; B) detalle de los sitios de colecta al interior del PN Laguna Laja.

Los ejemplares de anfibios fueron capturados manualmente usando la técnica de
relevamiento por encuentro visual (VES) con un disefio aleatorizado por caminatas al
azar, esto es, la blsqueda sistematica de individuos al recorrer un area de muestreo en
direcciones aleatorias, observando el lugar y levantando madrigueras con el objetivo de
encontrar individuos deambulando libremente u ocultos bajo piedras o troncos (Crump &
Scott, 2001). El muestreo se realizé tres veces (mafiana, tarde y noche) en un dia. Los
ejemplares capturados fueron medidos desde el hocico hasta la cloaca (snout-vent
lenght, [SVL]) con un caliper de precision 0.0lmm y masados usando una balanza
electrénica (precision 0.01g). Los anfibios fueron transportados en contenedores plasticos
al Laboratorio de Ecofisiologia de Herpetozoos (Universidad de Concepcién, Los Angeles,
Chile).

Una vez en el laboratorio, los ejemplares fueron cuidados en acuarios acondicionados
para imitar las condiciones ambientales de su hébitat original, esto es, sustrato de gravilla,
agua y una temperatura de 10+1°C. Una vez terminado el estudio, los anfibios fueron

liberados en sus sitios de recoleccion originales.
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Identificacion de los parasitos

Para extraer los acaros, los animales fueron inmovilizados mecanicamente dejando al
descubierto la region corporal en que se encontraban los acaros donde se realizé una
pequefia incision con agujas subcutaneas 25G Naranja 0,5 X 16 mm. Los &caros
extraidos fueron almacenados en tubos eppendorf con etanol 50%. Para identificar los
acaros, inicialmente se aclararon durante 24-48 horas en solucion de Nesbit vy
posteriormente se montaron en forma permanente en portaobjetos usando medio de
Berlese (Gonzélez-Acufia et al.,, 2003). Las muestras fijadas fueron observadas en
microscopios OLYMPUS CX22LED con aumento 1000x y se compararon con las

descripciones de especies del género Hannemania (anexo 2).

Puesto que todas las especies de acaros de anuros descritos en Chile corresponden al
género Hannemania, se verificé la pertenencia de los acaros extraidos a este grupo
taxonémico al comparar los caracteres diagnésticos propios de este género segun la
descripcion de Hoffmann (1990) para los acaros de México. El analisis final de la identidad
de los acaros se realiz6 con apoyo de microscopia Optica y electrénica. Los caracteres
diagndsticos analizados consisten en las medidas del escudo dorsal, formula pedipalpal,
condicién de seta galeal, condicién de la garra palpal y presencia de setas especializadas
en los artejos de las patas (especialmente genua I). Las muestras montadas en los
portaobjetos fueron fotografiadas usando un microscopio trinocular Motic, modelo BA-310

con camara incorporada.

La especie nueva fue descrita basandose en las descripciones de Stekolnikov &
Gonzélez-Acuia, 2015 y Silva-de-la-Fuente et al., 2016 utilizando las siguientes formulas:
SIF-Formula sintética de identificacion: niumero de setas ramificadas en el tarso palpal,
presencia de subterminala lisa en el tarso palpal (S0) — condicion de seta galeal (N-lisa, B-
ramificada) - nimero de dientes en ufia palpal, nimero de genuala I, nimero de genuala
[I, ndmero de genuala Ill, numero de tibiala 1ll, nimero de mastitarsala Ill, nimero de
mastitibiala 1ll, nimero de mastigenuala Ill o genuala Ill adicional, nimero de
mastifemorala Ill. Fsp-Formula de segmentos de las patas (nimero de segmentos en
cada par de patas). fCx-Férmula setas coxa, (numero de setas en coxas I-1ll). fSt-Férmula
setas esternales.(nUmero de setas esternales en la region anterior (entre coxa 1) y
posterior (entre coxa lll). fPp-Formula segmentos palpales (seta femur palpal, seta genua
palpal, tres setas de la tibia palpal (dorsal, lateral y ventral)). fSc-Formula escutal: AM-seta

anterodiomediana; AL-seta anterolateral; PL-seta posterolateral. AW-distancia entre setas
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anterolaterales; SB-Distancia entre sensilas; PW-Distancia entre setas posterolaterales;
ASB-Distancia perpendicular entre el borde anterior del escudo y una sensila; PSB-
Distancia perpendicular entre el borde posterior del escudo y una sensila; SD-largo del
escudo (ASB+PSB); AP: Distancia entre las bases de las sedas antero y posterolaterales;
S-largo de las sensilas (Fig. 8); Ip-longitud de patas I-lll incluyendo las coxas; DS-numero
de setas dorsales y humerales del idiosoma; VS-numero de setas ventrales del idiosoma
(excluyendo seta coxal, esternal y humeroventral); H-largo de seta humeral; pa-longitud
de pata | (incluyendo coxa); pm-longitud de pata Il (incluyendo coxa); pp-longitud de pata |

(incluyendo coxa).

- =2

————

ASB AL

Figura 8. Detalle de las medidas estandar del escudo dorsal (extraido de Wharton et al., 1951)

Todas las medidas fueros realizadas en el software Motic Images Plus 2.0ML con
aumento entre 100x y 400x utilizando como unidad de medida pm. Los esquemas
morfolégicos fueron realizados con fotografias del microscopio trinocular Motic, modelo
BA-310 con camara incorporada, impresas en blanco y negro y calcados en papel vegetal
utilizando lapices estilografos, posteriormente se escanearon y se rotularon en un

software de edicién de imagenes.
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Determinacién de la prevalencia e intensidad de infestacion

La presencia de acaros se determind por observacion directa con un estereomicroscopio
a 40 aumentos. Para identificar las regiones del cuerpo con mayor infestacion, se
contaron el nimero de &caros en cada zona corporal para establecer un total de dos
regiones anatémicas (dorsal y ventral). La posicién de cada acaro en el cuerpo se registré
en un esquema con una vista dorsal y ventral de cada anfibio, en el que se incluy6
ademas el niumero de 4caros encontrados en cada region. Para determinar la prevalencia
de infestacion para cada especie, se establecio la razon entre el nUmero de especimenes
parasitados y el total de individuos recolectados de esa especie. La intensidad de
infestacién se determind como el nimero promedio de &caros encontrados en cada

hospedador.

La determinacion de la existencia de diferencias significativas en los valores de
prevalencia e intensidad de parasitacion sobre las tres especies hospedadoras obtenidas
en diferentes sitios de muestreo y temporadas de colecta se obtuvo con el uso del
software IBM SPSS Statistics version 23 32-bit. Para determinar si la intensidad de
infestacién puede verse influida por la identidad de la especie hospedadora, se aplicé un
test de Kruskal-Wallis sobre el total de éacaros presentes sobre los especimenes
infestados de las tres especies. La misma prueba se aplicé para determinar la influencia
de la localizacién espacial de los anuros o la temporada de colecta. De de ser positiva, se
aplicé la prueba U de Mann-Withney entre pares hasta hallar la combinacién que muestre

una diferencia significativa entre los valores de infestacion.

La existencia de diferencias significativas en la prevalencia de infestacion se determiné
mediante la comparacion del porcentaje de infestados de cada especie hospedadora,

divididos ademas segun localizacién y temporada de colecta.
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RESULTADOS

Los resultados de microscopia Optica muestran que los acaros extraidos de P. bufonina,
P. thaul y Rhinella spinulosa corresponden a la descripcion del genero Hannemania segun
la clave propuesta por Hoffman (1990) para clasificar los acaros de México. Siendo los
rasgos diagnésticos; el escudo con proyeccién anteromediana; artejo distal del quelicero
con una gran expansion distal provista de numerosos dientecillos pequefios; presencia de
multiples sedas genuales en todas las patas (hasta 15 en la pata |); tarso con la tarsal y 5

sedas ramificadas (Hoffmann, 1990).

Para la identificacion de la especies de acaros parasitas se procedié a la observacion de
las muestras prestando especial atencion en ciertos caracteres diagnosticos,
especificamente la forma de las setas del pedipalpo, nimero de setas del tarso,
proyecciones de la garra palpal, condicion de la seta galeal y nimero de genualas en pata
[, I, Ill. Para esto se utiliz6 como referencia los caracteres diagnésticos del Anexo 2
(Silva-de-la-Fuente et al., 2016). En base a estos se logro identificar la presencia de dos
especies de Aacaros parasitos. La primera especie fue reconocida como H.
gonzaleacunae, basandose en la descripcion de la especie, destacando la forma de las
setas del pedipalpo (PF: B/B/BNB), condicion de la seta galeal (Ga: N) y nimero de
genualas | (4 ga). Estos caracteres fueron esquematizados a partir de una muestra de

acaro parasito en la especie hospedadora; R. spinulosa (Fig. 9)

A B

Figura 9 :Hannemania gonzaleacunae A. pedipalpo; B. quelicero; C. pata | (Elaboracién propia

identificada en R.spinulosa).
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La segunda especie identificada no se corresponde a las descripciones realizadas para
las 27 especies del genero Hannemania y por consiguiente a las descritas en nuestro
pais. Esta comparacion se realizdé a partir de los caracteres diagnosticos del Anexo 2
(Silva-de-la-Fuente et al., 2016). Se determind como principales diferencias con las
especies descritas, la forma de las setas del pedipalpo (PF: B/B/BBB), condicion de la
seta galeal (Ga: B) y numero de genualas | (2 ga) (Fig. 10). Este nuevo morfo se designé

como Hannemania n.sp.

30um

50um
Figura.10. Hannemania n.sp. A. pedipalpo; B.quelicero; C.pata | (Elaboracion propia, identificada

en R.spinulosa).

La organizacion de los datos a partir de los acaros identificados se realiz6 de acuerdo a la

especie hospedadora y lugar de colecta obteniéndose los siguientes resultados:

R.spinulosa colectados en el sector de Los Panques en el mes de septiembre 2016

Se seleccionaron 10 muestras de &caros de las cuales 7 corresponden a la especie H.
gonzaleacunae con un tamafo promedio en ancho de 415,2um (346,9-518,7) y largo de
627,8um (530,9-872,5). El idiosoma presenté en promedio de 73 (62-82) setas ventrales;
75 (67-84) setas dorsales; y relacién ancho-largo del escudo (PW/SD) de 1,12.

Para esta temporada y especie se estableci6 que tres muestras correspondian a

Hannemania n.sp. Esta especie de acaro present6 un tamafio promedio en ancho de
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721,7um (713,1-730,7) y largo de 1024,3um (1022,8-1025,9). El idiosoma presento un
promedio de 46 (42-49) setas ventrales; 50 (44-58) setas dorsales; y una relacion ancho-
largo del escudo (PW/SD) de 1,05.

R.spinulosa colectados en el sector de Los Barros en el mes de noviembre 2016

Se seleccionaron cinco muestras de las cuales dos corresponden a la especie H.
gonzaleacunae. Estos &caros presentaron un tamafio promedio en ancho de 264,4um
(239,8-289)) y largo de 534,5um (510-558,8). En el idiosoma se contabilizo un promedio
de 78 (72-84) setas ventrales; 83(80-85) setas dorsales; y la relacién ancho-largo del
escudo (PW/SD) fue de 1,5

Para esta misma especie hospedadora, periodo y lugar de colecta; 3 muestras
correspondieron a Hannemania n.sp. con un tamafo promedio en de 610,3um (602-
616,7) y largo de 932um (865,1-977,7). Los acaros presentaron un promedio de 53 (50-
55) setas ventrales; 56(55-56) setas dorsales; y una relacién ancho-largo del escudo
(PW/SD) de 0,93

P. bufonina colectados en el sector de los Barros en el mes de abril 2016

Se seleccionaron 7 muestras de las cuales 7 se identificaron de la especie H.
gonzaleacunae con un tamafo promedio en ancho de 423,5um (398,0-490,0) y largo de
647,71um (519,7-722,6). El idiosoma presento un promedio de 79 (70-88) setas ventrales;
84 (75-92) setas dorsales y relacién ancho-largo del escudo de 1,15.

P. bufonina colectados en el sector de los Barros en el mes de noviembre 2016

Se seleccionaron 5 muestras de las cuales 1 correspondié a la especie H. gonzaleacunae
con un tamafio en ancho de 335um y largo de 622,8um. La muestra presentd 74 setas
ventrales; 78 setas dorsales; y una relacion ancho-largo del escudo (PW/SD) de 1,16

Para esta misma especie hospedadora, periodo y lugar de colecta 4 muestras observadas
correspondieron a Hannemania n.sp. con un tamafio promedio en ancho de 734,1um
(307-925,3) y largo de 1062um (413,8-1342) ; un promedio de 56 (55-58) setas ventrales;
58 (54-60) setas dorsales; y relacién ancho-largo del escudo (PW/SD) de 1,46
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P. thaul colectados en el sector de Los Pangues en el mes de septiembre 2016

Se seleccionaron 10 muestras de las cuales 3 se identificaron como de la especie H.
gonzaleacunae con un tamafo promedio en ancho de 384,8um (348,5-421,1) y largo de
607,9um (591,3-624,5). El idiosoma presenté un promedio de 72 (70-76) setas ventrales;
80(76-86) setas dorsales; y una relacion ancho-largo del escudo (PW/SD) de 1,18

7 muestras se identificaron como de la especie Hannemania n.sp. con un tamafio
promedio en ancho de 662,5um (549,5-769,5) y largo de 1082,6um (1006,1-1187,3); un
promedio de 51 (44-56) setas ventrales; 55(46-58) setas dorsales; y relacidon ancho-largo
del escudo (PW/SD) de 0,95

El total de acaros seleccionados fue de 37, identificandose 20 de la especie H.
gonzaleacunae y 17 de Hannemania n.sp. Con el fin de organizar las muestras analizadas
en relacion al nimero y condicion de las setas ademas de las medidas realizadas (en um)
a continuacién se muestra un detalle de las caracteristicas morfolégicas de las especies
de 4&caros identificadas con variaciones entre los individuos observados. En la
comparacion del gnatomoma (tabla 2a) se determiné la presencia de diferencia a nivel de

la tibia palpal y la condicion de la seta galeal.

H. gonzaleacunae (n=20) Hannemania n.sp. (n=17)
Trocanter palpal B B
Femur palpal B B
Genua palpal B B
Tibia palpal B/N/B B/B/B
Tarsus palpal 5B 5B
Galea N B
Quelicero 11-15 dientes 12-15 dientes

Tabla 2a. Detalle de las caracteres diagnésticos del gnatosoma de las especies de acaros

encontradas en los hospedadores analizados. B=ramificada (branched); N=lisa (nude).

En la comparacion de los segmentos de las patas (tabla 2b) se establecié como principal
diferencia entre ambas especies en nimero de genualas | ademas de variaciones en el

namero de setas de tarso | y tarso |l
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H. gonzaleacunae (n=20) Hannemania n.sp. (n=17)
Coxa | 2B 2B
Trocanter | 1B 1B
Femur | 5B 5B
Genua | 4B,49a,k 4B,2ga,k
Tibia | 8B,2ta,k 8B,2ta,k
Tarso | 25-26B,S1,k,PT,ST,PS 25-27B,S1,k,PT,ST,PS
Coxa ll 1B 1B
Trocanter Il 1B 1B
Femur I 5B 5B
Genua ll 4B,1gm,k 4B,1gm,k
Tibia ll 6B,2tm 6B,2tm
Tarso Il 17-18B,S2,k,PT 17-18B,S2,k,PT
Coxa lll 1B 1B
Trocanter Il 1B 1B
Femur Il 4B 4B
Genua lll 4B,1gp 4B,1gp
Tibia 1l 6B,1tp 6B, 1tp
Tarso lll 15-16B 16B

Tabla 2b. Detalle del nimero y condicién de las setas de los artejos de las patas de los acaros
encontrados en los hospedadores analizados. B=seta ramificada; N=seta lisa; ga=genuala I;
k=microseta; ta=tibiala |; Sl=tarsala; PT=pretarsala; ST=subterminala; PS=parasubterminala,;

gm=genuala II; tm=tibiala Il; S2=tarsala Il; gp=genuala IlI; tp=tibiala Il|

En el idiosoma o cuerpo de ambas especies de acaros (tabla 2c) se encontré que la
especie Hannemania n.sp presento un tamafo promedio en ancho y largo mayor que H.

gonzaleacunae pero con un numero promedio de setas dorsales y ventrales mayor.

H. gonzaleacunae (n=20)

Hannemania n.sp. (n=17)

Setas dorsales

80 (67-92)

55 (44-60)

Setas ventrales

75 (62-88)

52 (42-58)

Ancho idiosoma

388,1 (239,8-518,7)

680,6 (307,0-925,3)

Largo idiosoma

614,6 (510,2872,5)

1039,3 (413,8-1342,0)

Tabla 2c. Detalle del nimero promedio de setas dorsales y ventrales del idiosoma de las dos

especies de 4caros encontrados en los especimenes analizados. Incluye promedio de dimensiones

del idiosoma, medidos en pm.
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En las medidas estandar del escudo (tabla 2d) se encontraron amplias variaciones en las

muestras de ambas especies lo que no permite establecer diferencias significativas ya

que las medidas se superponen.

H. gonzaleacunae

Hannemania n.sp.

X (min-max)

AW 44,0 (40,3-50,7) 41,8 (38,8-45,9)
PW 60,4 (55,1-65,6) 61,0 (56,5-65,9)
SB 25,4 (23,0-28,3) 27,7 (24,9-30,0)
ASB 30,3 (22,0-34,7) 32,1 (29,3-35,0)
PSB 24,4 (17,4-3,3) 31,0 (21,3-34,1)
AP 15,4 (13,2-18,5) 15,7 (14,1-17,5)
PL 47,5 (35,6-65,3) 60,7 (40,9-76,0)
AM 24,6 (11,7-35,8) 31,2 (25,3-46,5)
S 33,0 (10,5-71,3) 495 (27,4-67,4)
AL 33,6 (15,7-47,8) 37,1 (27,4-48,1)
SD 1,1(1,0-1,3) 1,0 (0,9-1,1)

Tabla 2d. Detalle de las medidas promedio de diferentes caracteristicas del escudo dorsal de las

especies de 4caros encontrados en las los especimenes analizados, de acuerdo con Warthon et

al., (1951). Medidas en um.
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Los resultados muestran la presencia de una nueva especie de acaro, para la cual se

incorpora la descripcion siguiente:
Descripcion de Hannemania n.sp.

Diagnosis. SIF = 5B-B-3211.10000; fsp = 6.6.6; fCx = 2.1.1; fSt = 0.2; fPp= B/B/BBB; fSc
(formula escutal): AM < AL < PL; Ip = 892,7; DS = 56; VS = 52.

Mediciones estandar de holotipo: AW 39,7; PW 60,7; SB 37,1; ASB 24,8 , PSB 30,4; SD
55,2, AP 14,6; AM 25,4; AL 34,9; PL 56,7; S 55,9; H 56,5; pa 335,9; pm 267,9; pp 288,9.

Descripcion: Larva. Gnatosoma. Formula setal palpal: B/B/BBB. 5B; garra palpal
trifurcada; galeala con ramas; queliceros con una amplia expansion con 12 pequefios

dientes.

Escudo: Forma pentagonal con una proyeccion anteromedial, con seis setas; AL y PL.
AM<AL<PL.Sensilas flageliformes. PW/SD=1,1

Idiosoma: Cuticula estriada excepto sobre el escudo y coxas. Ojos 2/2 sobre la placa
ocular. Dorso con 54 (44-60) setas idiosomales, distribuidas en hileras con numero
irregular de setas; un par de setas humerales (2H). Vientre con 52 setas (42-58)
distribuidas en hileras irregulares y un par de setas esternales entre las coxas lll. Todas

las setas idiosomales estan fuertemente ramificadas.

Patas: Todas con 6 segmentos, con un par de garras y empodio, ambas estructuras con
onicotriquias. Pata |: coxa con 2 setas ramificadas, trocanter 1B; basifemur una seta
ligeramente ramificada; telofemur 5B; genua 4B, 2 genualas(ga) y 1 microgenuala(k); tibia
8B, 2 tibilialas(ta) y 1 microtibiala(k); tarso 26B, tarsala(S1), microtarsala(k) en posicién
distal a la tarsala, pretarsala(PT), subterminala(ST) y parasubterminala(PS). Pata Il: coxa
1B (1b ligeramente ramificada); trocanter 1B; basifemur 1B ligeramente ramificada,;
telofemur 4B; genua 4B con una genuala(gm) y 1 microgenuala(k); tibia 6B con 2
tibialas(tm) y sin microtibialas; tarso 18B, tarsala(S2), microtarsala(k) distal a la tarsala y
pretarsala(PT). Pata Ill: Coxa 1B, trocanter 1B; basifemur 1B ligeramente ramificada,
telofemur 3B; genua 4B con 1 genuala(gp); tibia 6B con 1 tibiala(tp); tarso 16B sin

mastiseta o tarsala.

Hospedador: Rhinella spinulosa (Wiegmann) (Anura: Bufonidae), Pleurodema thaul

(Lesson) (Anura: Leptodactylidae) y Pleurodema bufonina (Bell) (Anura: Leiuperidae)
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Material. HOLOTIPO larva (RS. 29.12(5)) y 16 paratipos (RS 18.11 (3); RS 18.11 (8); RS
22.11 (6); RS 29.12 (2); RS 29.12 (7); PB 11.11 (1); PB 11.11 (2); PB 23.12 (2); PB 23.12
(4); PT 21.12 (6); PT 22.12 (5); PT 22.12 (7); PT 22.12 (8); PT 22.12 (10); PT 22.12 (11);
PT 22.12 (13)) colectados de Rhinella spinulosa, CHILE: Region del Biobio, Los Barros,
37°2832”S; 71°19'10”0O, Noviembre 2016; Los Pangues, 37°23'46”S; 71°26°02”0,
Septiembre 2016.Pleurodema thaul CHILE: Region del Biobio, Los Pangues, 37°23'46”S;
71°26'02”0, Septiembre 2016. P. bufonina, CHILE: Region del Biobio, Los Barros,
37°28’32”S; 71°19'10”0, Noviembre 2016. Colectores Alveal, N.; Beltran, E.; Diaz-Péez,
H.; Fuentealba, S.; Salinas, R.

Fig. 11. Hannemania n.sp. A.pedipalpo; B. quelicero; C. Escudo; D. Detalle de setas: H. seta

humeral, Es. seta esternal; E. patas |, Il y IlI.

30pm

30um
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Resultados Prevalencia e Intensidad de infestacion

Se analizaron 57 individuos de las tres especies de anfibios encontradas en la zona alta
de la comuna de Antuco. Las tres especies hospedadoras presentaban infestacion por
acaros. La prevalencia y la intensidad resultaron ser diferente segun especie
hospedadora, localizacion y tiempo de colecta (Tabla 3).

Especie
Localizacién Fecha de hospedadora Sl 99 Intensidad+SD
Colecta (n° de (Minimo-Méximo)
individuos)
P. bufonina (15) 40,0 23,8 +17,3
: o (1-50)
Abril .
bril (otofio) R. spinulosa 100,0* 1*
1)*
Los Barros P. bufonina (9) 88,9 38,5424.8
Noviembre (11-67)
(primavera) | R. spinulosa (3) 100,0 11,048,0
(3-19)
P. thaul (17) 82,4 17,8+18,5
Septiembre (4-72)
Los Pangues (primavera) | R. spinulosa 91,7 16,6+14,7
(12) (2-44)

Tabla 3. Resumen de la prevalencia e intensidad de infestacion de cada especie segun su
temporada de colecta. *Al s6lo encontrarse un espécimen de esta especie durante la colecta del
mes de abril, sus datos de prevalencia e intensidad para la colecta de abril no se consideran
fiables, pero si aportan a los datos globales para la especie.

La mayor prevalencia de infestacion se encontré en R. spinulosa tanto en Los Pangues
(91,7%) como en Los Barros (noviembre, 100%), aunque el reducido numero de
ejemplares colectados en una de las zonas de muestreo hacen impreciso este dato. De
acuerdo a la temporada de colecta se observa que P. bufonina presenta la menor
prevalencia de infestacion, en ambos periodos de colecta (Abril = 40%; Noviembre =
88,9%). Por otro lado, si analizamos los resultados por sitio de colecta se observa que P.

thaul es la especie con menor prevalencia para Los Pangues (Tabla 3).

La mayor intensidad de infestacion se halld6 en P. bufonina, especie sélo encontrada en
los Barros, tanto en la colecta de abril (23,8 + 17,3) como en la de noviembre (35,5 £
24.,8); en tanto, la menor intensidad de infestacion se registré en R. spinulosa en ambos

puntos de colecta (Los Pangues, septiembre 16,6+14,7; Los Barros, noviembre 11,0+8,0).

38




El test de Kruskal-Wallis muestra que existen diferencias significativas en la intensidad de
infestacion de las distintas poblaciones de anfibios (X?=8,848; p<0,05), por lo tanto se
aplica la prueba U de Mann-Whitney, la cual muestra que existen diferencias
estadisticamente significativas en la intensidad de infestacion de los especimenes de P.
bufonina hallados en Los Barros respecto de los especimenes de R. spinulosa de Los
Barros (U=7,000; p<0,05) y de los de P. thaul de Los Pangues (U=44,500; p<0,05).

Con el fin de determinar si la zona de colecta de los hospedadores influye sobre la
intensidad de infestacion, se aplicé la misma prueba sobre los especimenes de R.
spinulosa, puesto que son la Unica especie que habita simultaneamente en la zona de Los
Pangues y de Los Barros, demostrandose que no existen diferencias significativas
(U=13,500; p>0,05) en la intensidad de infestacion de los especimenes de R. spinulosa en

ambas localizaciones.

Con el objetivo de determinar si existen variaciones en la intensidad de infestacion entre
diferentes temporadas del afio, se aplico la prueba U de Mann-Whitney sobre los datos de
infestacién obtenidos en P. bufonina durante las colectas realizadas en abril y noviembre
en la zona de Los Barros. El test demuestra que no existe una diferencia significativa en la
intensidad de infestacion de la poblacion de P. bufonina localizada en los barros entre el

muestreo realizado en abril y el realizado en noviembre (U=15,000; p>0,05).

La distribucion corporal de los acaros muestra una preferencia de estos parésitos por la

ubicacion ventral dentro del hospedador (Fig.12).

39



350
300
2 250
g
*© 200
()]
T
o
5 150
£
=]
Z 100
50
P. bufonina | R. spinulosa R. spinulosa | P. bufonina | R. spinulosa
P. thaul (2
(1) (1) @ (3) (3)
m Dorsal 5 32 0
u Ventral 138 276 33
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DISCUSION

A nivel mundial se reconocen 27 especies de acaros del género Hannemania (Espino del
Castillo et al., 2011; Silva-de-la-Fuente et al., 2016). Tres de estas descritas en nuestro
pais. La primera descripcion correspondié al acaro tombiculido Hannemania pattoni sobre
Batrachyla taeniata (Sambén, 1928). En el ultimo tiempo se han realizado estudios que
verifican la presencia de acaros de este género en nuestro pais, pero no ha sido hasta el
2016 en que se describieron dos nuevas especies; H. ortizi sobre Eupsophus
contulmoensis y Pleurodema thaul, y el acaro H. gonzaleacunae asociado al hospedador
E. nahuebutensis (Silva-de-la-Fuente et al., 2016). Esta Ultima especie parasita fue
reportada a través de nuestro estudio ademas en Pleurodema bufonina, P. thaul y
Rhinella spinulosa, aumentando de esta forma el nimero de hospedadores de la especie
y ampliando su rango de distribucién. Estos datos respaldan que la especie parasita no es
especifica de un solo hospedador y coincide con lo establecido por Brown et al., (2006).
Esto también se puede constatar con los reportes de cuatros especies de &caros
asociados al hospedador P. thaul tanto en Argentina con H. samboni, como en Chile con

H. ortizi, H. gonzaleacunae y Hannemania n.sp

La nueva especie identificada también se-establecié por comparacion con los caracteres
diagnésticos de las especies de Hannemania (véase Anexo 2) destacando la férmula
pedipalpal, condicion de la seta galeal y numero de setas especializadas en los
segmentos de las patas. La formula pedipalpal de la especie nueva (PF: B/B/BBB)
coincide con las dos especies descritas para Bolivia; H. chaparensis y H. yungicola.
Donde se diferencia de H. chaparensis en la condicion de la seta galeal (B en especie
nueva, N en H. chaparensis), nimero de genualas | y nimero de femoralas Ill y se
diferencia de H. yungicola solo en la condicién de la seta galeal (B en especie nueva).
Ademas la nueva especie se distingue del resto de las especies del género Hannemania
que tienen la seta galeal con ramas (H. anurae, H. bufonis, H. hegeneri. H. hylae, H.
monticola, H. pelaezi y H. saxicola), tanto en la formula pedipalpal como en el nimero de
genualas |, ya que estas especies tienen como minimo 3 setas a diferencia de la especie
nueva que presenta 2 genualas |. La diferencia de la especie nueva con las especies
descritas en anfibios chilenos (H. pattoni, H. gonzaleacunae y H. ortizi) radica tanto en la

férmula pedipalpal como en el nimero de genualas I.

Al analizar la distribucién de los acaros en el cuerpo de los hospedadores, se encontré

que estos se localizan principalmente en la region ventral, en concordancia a los datos
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aportados por Hatano et al., en el afio 2007, en su estudio sobre la infestacion de
Hannemania sp. sobre Hylodes phyllodes. Una explicacion para este patrén es que el
area ventral e inguinal pueden representar areas de facil acceso a los acaros, ademas de
proporcionar mayor area para la localizacion de las larvas parasitarias y contener mas

tejido conectivo que permite a las larvas encapsular (Biolé et al., 2015).

Respecto a los valores de prevalencia de infestacion, se observé que en casi todos los
casos la infestacion supera el 80% de los individuos colectados, excepto en el caso de la
recoleccion de P. bufonina del mes de abril (40%), que en el mes de noviembre alcanza el
88,9%, lo que podria deberse al comportamiento o el ciclo de vida de los hospedadores.
Cei (1962) afirma que los especimenes de P. bufonina, tienen una pausa invernal (de
junio a septiembre) en su actividad gametogénica, lo que se traduce en una detencién del
comportamiento reproductivo, que es regular durante el resto del afio. Zug et al., (2001)
describe ademas que los anfibios terrestres suelen enterrarse en invierno para evitar el
congelamiento debido a su condicion de poiquilotermos. Esto sugiere que durante el
periodo invernal, los individuos prefieren ambientes mas secos, donde son mas

propensos a ser infestados por acaros en fase pre-parasitaria.

Los resultados del analisis de los factores que podrian ejercer influencia sobre la
intensidad de infestacion sobre las poblaciones de anuros estudiadas indican que ni la
localidad ni la temporada de recoleccion se relacionan con la cantidad de &caros
infestando a los individuos, sino mas bien podria tratarse de caracteristicas propias de la

especie o su habito de vida, coincidiendo con las afirmaciones de Diaz-Péez et al. (2016).

En cuanto al ambiente, Biolé et al. (2015) afirma que los acaros del género Hannemania
son encontrados mas frecuentemente sobre anfibios de habitos mas terrestres, lo que
explicaria la mayor intensidad de parasitacion encontrada en P. bufonina, especie que

segun la literatura suele preferir ambientes desérticos (Pincheira-Donoso, 2012).

Asimismo, a pesar que R. spinulosa habita en dos localizaciones distintas, los individuos
de esta especie tienden a buscar sitios de refugio similares en ambos lugares, cerca de
rios, vertientes y vegas de altura (Lobos et al., 2010) razon por la que no existen

diferencias significativas en su intensidad de infestacion.

Los resultados indican que no existen diferencias significativas en los valores de
intensidad de infestacién sobre P. bufonina entre los meses de abril y noviembre. Este

podria deberse a que el ciclo de vida de algunos acaros del genero Hannemania se ha
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determinado como de mas de seis meses de duracién (Hyland, 1961), de modo que
podria tratarse de la misma generacién de acaros, aspecto que podria ser corroborado a

través del estudio del ciclo de vida de Hannemania.
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CONCLUSIONES

Los &caros identificados corresponden a mas de una especia del género Hannemania,
identificAndose la presencia de H. gonzaleacuaneae y Hannemania n. sp. por lo que se

acepta la hipotesis 1.

No existe diferencia entre especies de hospedadores respecto a las especies de acaros
que las parasitan, puesto que tanto en Pleurodema bufonina, P. thaul y Rhinella

spinulosa.se identificaron las especies de &caros; H. gonzaleacuaneae y Hannemania n.

Sp

Los caracteres de la condicion de la seta galeal, pedipalpo y ndmero y condicion de los
segmento de las patas han permitido verificar la identidad de las especies parasitas,

identificAndose un nuevo morfo al que se denominé Hannemania n. sp.

En referencia a la relacion parasito-hospedador se concluye que no existe evidencia
concluyente que confirme la existencia de un efecto del habito de la especie hospedadora
sobre su prevalencia de infestacion, por lo que se rechaza la hipétesis 2. Pudiendo ser
una causa posible de las diferencias detectadas las caracteristicas propias de la historia
de vida del hospedador.

La intensidad de infestacion si se ve influida por el habito de vida de la especie
hospedadora, confirmandose la hipotesis 3, evidenciandose esto en P. bufonina. Sin
embargo es posible que intervengan mas factores en esta condicion que debieran

analizarse en futuros estudios.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

La presente investigacion permiti6 ampliar el conocimiento de parasitos
intradérmicos en anuros chilenos agregando tres especies hospedadoras para el
acaro Hannemania gonzaleacuane y una especie nueva del genero Hannemania
presente en tres especies hospedadoras. El total de hospedadores de acaros
parésitos estudiados se limita a seis anuros chilenos; correspondientes al 9,8% del
total de anfibios de nuestro pais. Es por eso que hay una gran cantidad de
especies no han sido analizadas y que podrian aumentar la cantidad de especies
nuevas de acaros y mayor cantidad de hospedadores en las especies parasitas ya
descritas.

El estudio realiz6 comparaciones para establecer la influencia de las localidades
de procedencia de los hospedadores y el periodo de colecta en la prevalencia e
intensidad de infestacion. Nuevas investigaciones se pueden ampliar incluyendo la
influencia del habitat, teniendo en consideracion la medicion de variables
ambientales, ademas de las relaciones de especificidad parasito-hospedador. De
la misma forma se puede establecer la relacion entre la prevalencia e intensidad
de infestacién y las caracteristicas morfologicas y anatOémicas propias de la

especie hospedadora.

Las muestras analizadas fueron separadas segun la especie hospedadora. Con el
fin de realizar mejoras en el proceso de organizacion, las muestras se podrian
separar por individuo para establecer si un mismo individuo presenta acaros de

distintas especies.

Una causa posible de la similitud en intensidad de infestacién de una especie en
temporadas distintas (Resultados P. bufonina) podria ser el ciclo de vida de la
especie parasita; este es un tema que se podria estudiar en laboratorio en futuros

estudios.
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ANEXOS

Anexo 1: Resumen de las especies del género Hannemania descritas en la literatura.
Notese que se desconoce el hospedador tipo de Hannemania rouxi. (Alzuet & Mauri 1987,
Biolé et al. 2015; Fonseca 1935; Fuller 1952; Hoffman 1990; Sambo6n 1928; Walters et al.

2011; Wohltmann et al. 2006)

Especie Hospedadores Localidad Autor
1 | H. achalai - Pleurodema kriegi Cérdoba Alzuet & Mauri,
- P. cordobae (Argentina) 1987

- Odontophrynus occidentalis

2 H. anurae

- Rana pipiens (= Lithobates
berlandieri)

- Rana tarahumarae (= Lithobates
tarahumarae)

- Rana montezumae (= Lithobates
montezumae)

- Syrrhophus modestus pallidus (=
Eleutherodactylus pallidus)

- Hyla eximia (= Dryophytes eximius)
- Rana sinaloae = R. pustulosa (=
Lithobates pustulosus)

Jalisco, Nayarit,
Sinaloa
(México)

Welbourn &
Loomis, 1970

. argentina

- Leptodactylus ocellatus (=
Leptodactylus latrans)

Jujuy, Rio Negro
(Argentina)

Lahille, 1927

. bufonis

Bufo punctatus (= Anaxyrus
punctatus)

Sonora (México)
Arizona,
California, Texas

Loomis &
Welbourn, 1969

(U.S.A)
5 | H. chaparensis | - Eleutherodactylus platydactylus (= | Cochabamba Wohltmann et
Pristimantis platydactylus) (Bolivia) al., 2006
6 | H. dunni - Desmognathus fuscus Arkansas,Kansas, | Sambon, 1928
- Acris gryllus Oklahoma,
- A. opacum Carolina del
- Rana palustris (=Lithobates Norte, Virginia del
palustris) Oeste (U.S.A)
7 | H. edwarsi Bufo variegates (= Nannophryne Neuquén Sambon, 1928
variegata) (Argentina)
8 | H. eltoni - Rana sphenocephala (= Lithobates | Kansas, Texas Sambon, 1928
sphenocephalus) (US.A)
- Acris crepitans
- A. gryllus
- Bufo woodhousii (= Anaxyrus
woodhousii)
- Rana pipiens (= Lithobates
berlandieri)
9 | H Eupsophus nahuelbutensis Cordillera de Silva-de-la-
gonzaleacunae Nahuelbuta Fuente et al.,
(Chile) 2016
10 | H. hegeneri (= | - Acris crepitans Florida, Georgia, Hyland, 1956

H.
multifemorala
Loomis, 1956)

- Rana pipiens (= Lithobates
berlandieri)

- Acris gryllus,

- Bufo terrestris (= Anaxyrus

Alaska, Arkansas,
Kansas, Missouri,
Nebraska,

Oklahoma, Texas
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terrestris) (U.S.A)
-B. woodhousii (= Anaxyrus
woodhousii)
-Gastrophryne olivacea = Microhyla
olivacea
11 | H hepatica - Leptodactylus ocellatus Sao Paulo Fonseca, 1935
(Brasil)
12 | H. hobdayi Pleurodema bufonina Rio Negro Sambon, 1928
(Argentina)
13 | H. hylae - Rana berlandieri (= Lithobates Misiones Ewing, 1925
berlandieri) (Argentina)
- Scaphiopus couchii Centro y norte de
- Eleutherodactylos sp México
- Hyla cadaverina (= Hyliola Arizona, Utah
cadaverina) California y Texas
- Hyla arenicolor (= Dryophytes (US.A)
arenicolor)
- Acris crepitans
- Eleutherodactylus guttilatus=
Syrrhophus
guttilatus
14 | H. hylodeus Hylodes sp Brasil Oudemans,
1910
15 | H. mexicana - Rana moorei (= Lithobates johni) San Luis Potosi Hoffmann, 1965
-Rana pipiens (= Lithobates (México)
berlandieri) Texas (U.S.A)
16 | H. minor Leptodactylus. Ocellatus = Buenos Aires Alzuet & Mauri,
Leptodactylus latrans) (Argentina) 1987
17 | H. monticola - Hyla eximia (= Dryophytes eximius) | Durango (México) | Welbourn &
- Ambystoma rosaceum Texas (U.S.A.) Loomis, 1970
- Tomodactylus saxatilis (=
Eleutherodactylus saxatilis)
- Eleutherodactylus marnockii
18 | H. newsteedi Hyla rubra (= Scinax ruber) Urucum, Matto Sambon, 1928
Grosso (Brasil)
19 | H. ortizi - Pleurodema thaul Curicé, Silva-de-la-
- Eupsophus contulmoensis Purén(Chile) Fuente et al.,
2016
20 | H. pattoni Barborocoetes taeniatus (= Temuco (Chile) Sambon, 1928
Batrachyla taeniata)
21 | H. pelaezi Rana pipiens (= Lithobates Morelos (México) | Hoffmann, 1965
berlandieri)
22 | H. penetrans - Bufo fowleri (= Anaxyrus fowleri) Carolina del Ewing, 1931
- Rana catesbeiana (= Lithobates Norte, Virginia
catesbeianus) (U.S.A)
- R. pipiens (= Lithobates
berlandieri)
- R. sphenocephala (= Lithobates
sphenocephalus)
23 | H. rouxi Se desconoce Nueva Caledonia | Oudemans,
1917
24 | H. samboni - Pleurodema briboni Rio Negro Ewing, 1931
(=H. argentina | (= P. thaul) (Argentina)
Sambon, 1928
25 | H. saxicola Tomodactylus saxatilis (= Durango (México) | Welbourn &
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Eleutherodactylus saxatilis)

Loomis, 1970

26 | H. sthepensi Eleutherodactylus gollmeri (= Tombador, Matto | Sambon, 1928
Craugastor gollmeri) Grosso (Brasil)

27 | H. yungicola - Bufo quechua (= Rhinella quechua) | Cochabamba Wohltmann et
- Eleutherodactylus. Platydactylus (= | (Bolivia) al., 2006

Pristimantis platydactylus)
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Anexo 2: Caracteres diagnésticos para especies de Hannemania (Tabla extraida de Silva-de-la-Fuente et al., 2016)

PF Uiia palpal Seta Patal: Pata l: Pata ll: Patallll: Pata lll: Coxal lll
galeal parasubterminala genuala(ae) genuala(ae) genuala(ae) femorala(ae)
H. achalai ?.5B trifurcada N N 2-4 1 1 ? 1B
H. anurae B/B/BNB.5B trifurcada B B 6-9 1 1 0 2 0 mas
H. argentina N/B/BBB. 5B ? N N ? ? ? ? ?
H. bufonis B/B/BNB. 5B trifurcada B B 3-5 1 1 0 1B
H. chaparensis B/B/BBB. 5B trifurcada N N 6-8 1 1 1 1B
H. dunni B/B/NNN. 4B bifurcada ? ? ? ? ? ?
H. edwarsoni N/N/BNB. 5B trifurcada N N ? ? ? ? ;
H. eltoni B/B/NNN. 5B bifurcada ? ? ? ? ? ? 1B
H. gonzaleacunae B/B/BNB. 5B trifurcada N N 4 1 1 0 1B
sp. nov.
H. hegeneri B/B/BNB. 5B trifurcada B N 8-13 4 7-9 4-7 1B
H. hepatica B/B/BNB. 5B trifurcada N N ? ? ? ?
H. hobdayi N/N/BNN. 4B trifurcada ? N ? ? ? ? ;
H. hylae B/B/BNB. 5B trifurcada B N 3-7 1 1 0 1B
H. hylodeus B/B/NNB. 5B trifurcada N N ? ? ? ? 1B
H. mexicana B/B/BNB. 5B bifurcada N N 11-12 4 6 0 1B
H. minor ?.5B trifurcada N N 8-10 1 1 ? 1B
H. monticola B/B/BNB. 5B trifurcada B N 3-7 1 1 0 1B
H. newsteadi B/B/NBB. 5B trifurcada ? N ? ? ? ? ?
H. ortizi sp. nov. B/B/BNB. 5B trifurcada N N 2 1 1 0 1B
H. pattoni N/N/BNB. 5B.3N | trifurcada N N 1- 2 setas 1- 2 setas ? ? ?
sensitivas sensitivas
H. pelaezi B/B/BNB.5B bifurcada N/B N 11-12 2 2 0 1B
H. penetrans N/N/N?? trifurcada ? ? ? ? ? ?
H. rouxi N/N/NNN.7B trifurcada N ? ? ? ? ?
H. samboni N/N/BBB. 5B 1-5 puntas n ? ? ? ? ? ;
H. saxicola B/B/BNB. 5B trifurcada B B 6-10 3-5 5-9 1-3 1B
H. stephensis B/B/NBB. 5B bifurcada ? N ? ? ? ? 1B
H. yungicola B/B/BBB. 5B trifurcada N N 2 1 1 0 1B
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