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Resumen

Existe evidencia de que las plantaciones de pino de Chile central albergan poblaciones de
fauna silvestre. Esto implica que durante la cosecha de las plantaciones, muchos individuos
deban relocalizarse, presentandose altas densidades de algunas especies en los parches
remanentes de bosque nativo, aumentando la probabilidad de transmisién de enfermedades. Se
describe una asociacién positiva entre el tamafio poblacional del hospedero y la prevalencia y
abundancia de parasitos de transmision directa. En este estudio usando a Elaenia albiceps
como modelo, se probod la hipotesis de que la densidad poblacional de las aves presentes en
parches de bosque nativo se correlaciona positivamente con su carga ectoparasitaria. Ademas
se caracterizé la fauna ectoparasitaria de aves Passeriformes; fio-fio (E. albiceps), jilguero
(Sporagra barbata), zorzal (Turdus falcklandii) y rayadito (Aphrastura spinicauda). El estudio se
llevé a cabo en siete fragmentos de bosque nativo insertos en matriz forestal en la regién del
Maule y del Bio-Bio, durante noviembre y febrero en 2012-2013 y 2013-2014. En cada sitio se
estimé la abundancia de aves a través de puntos de conteos y se caracterizé el habitat. Las
aves se capturaron mediante redes nieblas y se anillaron. EI muestreo de ectoparasitos se
realizé inspeccionando cada ave durante cinco minutos. En el laboratorio se procesaron las
muestras y se identificaron los individuos hasta el menor nivel taxonémico posible. Luego se
procedi6 a cuantificar cada morfotipo y se calculé la prevalencia, abundancia media e
intensidad media. Para responder la hipétesis se realiz6 una correlacion de Pearson entre las
variables de carga ectoparasitaria de acaros plumicolas y piojos; y la densidad poblacional de
fio-fio. Luego usando un modelo lineal generalizado (GLM) se evalué que variables predecian la
abundancia de acaros y piojos. Se capturd un total de 134 individuos de fio-fio, 44 de jilguero,
39 de zorzal y 57 de rayadito. En el fio-fio se identificaron Anisophyllodes elaeniae, Trouessartia
elaeniae, Proctophyllodes musicus, tritoninfas de Analges sp., de Calcealges sp., y
posiblemente de Berladectes neotropicus. Se registr6 solo una especie de piojo;
Tyranniphilopterus delicatulus. Los jilgueros presentaron los acaros Strelkoviacarus critesi,
Proctophyllodes spini, y los piojos Philopterus roehreri y Tyranniphilopterus delicatulus. En los
zorzales se identificaron dos especies de acaros; Proctophyllodes musicus y Tyrannidectes
falcklandicus y dos especies de piojos; Brueelia magellanica y Philopterus sp. No se logré
identificar dos morfotipos de acaros. Los rayaditos no presentaron infestacién por piojos. En
cuanto a los &caros se identificaron cuatro géneros: Analges sp., Trouessartia sp.,
Metapterodectes sp., Platyacarus sp. La principal conclusién de este trabajo es que a pesar de
que se esperaba una asociacion positiva entre la densidad poblacional y las variables de carga
ectoparasitaria, la relacién encontrada fue inversa y con un alto nivel de significancia
estadistica. Las covariables morfoldégicas y ambientales significativas del modelo no entregan
mayor explicacion sobre esta tendencia encontrada. La relacion parasito-hospedero es
compleja y hay muchos factores que influyen en ésta, por o que es necesario profundizar en
cuanto a los factores propios del hospedero y del parasito que afectan dicha relacién, asi como
las variables ambientales.



Abstract

There is evidence that pine plantations in central Chile are habitat for populations of several
wildlife species. This implies that during clear-cutting process, many individuals may be forced to
relocate, generating overcrowding of some species in the remaining native forest fragments.
This could increase the likelihood of disease transmission. A positive association between size
of host population and parasite prevalence and abundance of direct transmitted parasites is
described. Using white-crested elaenia (Elaenia albiceps) as model, the hypothesis, that the
population density of birds in remnants of native forest is positively correlated with the
ectoparasitic load, was tested. Moreover, the ectoparasitic fauna of white-crested elaenia, black-
chinned siskin (Sporagra barbata), austral thrush (Turdus falcklandii) and thorn-tailed rayadito
(Aphrastura spinicauda) was characterized. The study was conducted in seven fragments of
native forest remnants rounded by pine plantation in the region of Maule and Bio-Bio, during
November and February in 2012-2013 and 2013-2014. At each site habitat was characterized
and bird population density was estimated through point counts. Birds were captured using mist
nets and banded. Ectoparasites sampling was performed inspecting each bird for five minutes.
In the laboratory, samples were processed and individuals were classified to the lowest possible
taxonomical level. Then, each morphotype was quantified and prevalence, mean abundance
and mean intensity was calculated. To test the hypothesis, Pearson correlations were performed
between mites and lice load variables; and the population density of white-crested elaenia.
Using a generalized linear model (GLM), variables which could predict the abundance of mites
and lice, were evaluated. A total of 134 individuals of white-crested elaenia, 44 black-chinned
siskin, 39 austral thrush and 57 thorn-tailed rayadito, were captured. The white-crested elaenia
presented Anisophyllodes elaeniae, Trouessartia elaeniae, Proctophyllodes musicus,
tritonymphs of Analges sp., Calcealges sp., and possibly Berladectes neotropicus. Only one
species of lice was recorded: Tyranniphilopterus delicatulus. Mites of flack-chinned siskin were
identified as Strelkoviacarus critesi, Proctophyllodes spini, and lice as Philopterus roehreri and
Tyranniphilopterus delicatulus. Thrushes presented two species of mites: Proctophyllodes
musicus and Tyrannidectes falcklandicus and two species of lice; Brueelia magellanica and
Philopterus sp. Two morphotypes of mites could not be identified. The thorn-tailed rayaditos
showed no lice infestation. Four genera of feather mites were identified: Analges sp.,
Trouessartia sp., Metapterodectes sp., Platyacarus sp. The main conclusion of this work is that,
althougha positive association between population density and ectoparasitic load variables was
expected, the inverse relationship was found with a high level of statistical significance.
However, the morphological and environmental covariates that were used in model do not
provide further explanation to this trend. Host-parasite relationships are complex with many
factors that influence it. Therefore, it is necessary to further study different specific factors of the
host and parasite affecting this relationship, as well as environmental variables.



1 INTRODUCCION

Chile posee una amplia superficie de su territorio destinada a plantaciones forestales cubriendo
casi 2,5 millones de hectéreas, lo que equivale al 3,2% del total del territorio nacional (INFOR,
2013). Inmersas en estas plantaciones existen miles de hectareas de bosque nativo, la mayoria
presente como remanentes dispersos y asociados a quebradas.

En relacion a los cultivos agricolas u otros usos de la tierra de baja cobertura arborea, las
plantaciones de pino atenuan ciertos efectos de la fragmentacion en los remanentes de bosque
nativo. De esta manera, incluso parches de bosque nativo muy pequefios pueden albergar gran
namero de especies de fauna silvestre, lo que les confiere un alto valor de conservacion
(Estades y Temple, 1999; Grez, 2005; Henriquez et al., 2009).

Por otro lado, existe una evidencia sustancial de que las plantaciones de pino en la zona centro
sur de Chile albergan fauna silvestre, con algunas especies presentes en altas densidades
(Estades y Escobar, 2005). Por esta razon, se espera que cuando estas plantaciones sean
cosechadas, muchos de los individuos que no mueren durante las operaciones de tala, queden

sin habitat y por lo tanto, deban relocalizarse.

En el caso de las aves de bosque, la tala las lleva a dispersarse de sus territorios de
reproduccion (King y DeGraaf, 2000; Betts et al., 2006). En Chile Central se observd que la
densidad de aves de bosque en fragmentos pequefios de bosque nativo asociados a rodales de
plantaciones de pino cortados recientemente era mayor que en fragmentos de bosque rodeados

por plantaciones maduras o por bosque nativo (Estades, 2001).

Estades y Temple (1999) y Estades (2001) argumentaron que la densidad de aves en parches
pequefios de bosque nativo rodeados de plantaciones de pino podria ser mayor que en los
grandes, debido al efecto suplementario que tienen las plantaciones adyacentes en los recursos
de forrajeo. Por lo tanto, la tala de los rodales vecinos no sélo aumenta el nimero de
competidores debido a la inmigracion de los individuos desplazados, sino que también impide a

las aves el acceso a recursos alimenticios suplementarios.

Estas fluctuaciones en el tamafio de las poblaciones de fauna silvestre que habitan en los
parches de bosque nativo desencadenan fluctuaciones en la dindmica y estructura poblacional,
pudiendo aumentar el riesgo de extincion local. Metcalf et al. (2007) describe tres situaciones

mediante los cuales el aumento de la densidad podria tener efectos perjudiciales para las
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poblaciones; (1) cambios en las interacciones sociales -competencia por recursos limitados y
depredacion-; (2) aumento en la transmisién de enfermedades; y (3) cambios conductuales.
Todo esto trae consigo un aumento en el estrés de los individuos que tiene efecto tanto a nivel
conductual como fisiolégico, pudiendo provocar una disminucién significativa en la
sobrevivencia de las poblaciones por una supresion del sistema inmune (Wingfield et al., 1997;
Saino et al., 2003).

La supresion del sistema inmune sumado al aumento de contactos entre los individuos genera
un escenario favorable para la transmision de patdgenos (bacterias, virus y parasitos),
aumentando la prevalencia de enfermedades causadas por estos agentes (Calnek et al., 1995)
y afectando la sobrevivencia de las poblaciones (Grenfell y Dobson, 1995).

Por otro lado, en los ambientes perturbados por el ser humano existe pérdida y fragmentacion
de habitat, lo que conduce a cambios en la conectividad y tasas de dispersion tanto de los
patégenos como de los hospederos, alterando la transmision y con esto la diversidad y
prevalencia de los patdgenos (Brearley et al., 2013). Por esta razén, es de gran importancia
considerar los potenciales efectos que tienen las perturbaciones antropicas sobre la dinamica
patégeno-hospedero para evaluar el estado de las poblaciones silvestres en paisajes
modificados. En este sentido, los parasitos han demostrado ser buenos indicadores de
generales de la salud del ecosistema, por lo que son de gran utilidad para estudiar las
interacciones entre hospederos, parasitos y medio ambiente (Walther y Morand, 1998; Pérez-
Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001; Marcogliese, 2004; 2005; Bush et al., 2013).

1.1 Relacion paréasito-hospedero

El parasitismo representa una de las formas de vida mas exitosas sobre el planeta. Los
pardsitos son un grupo de organismos altamente diverso que han desarrollado diferentes

estrategias para infectar a sus hospederos (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001).

La relacion parasito-hospedero es una asociacion tréfica obligada entre individuos de diferentes
especies, en que el parasito obtiene su alimento desde un organismo vivo (hospedero). El
parasito se ve beneficiado por los recursos que son proporcionados por el hospedero, mientras

gue al hospedero le significa algtn costo (Atkinson et al., 2008).

Algunos se encuentran en las partes externas del cuerpo (ectoparasitos), pero la mayoria se

encuentran internamente (endoparasitos). El ciclo de vida puede ser clasificado como; directo,



cuando el pardsito no requiere un hospedero intermediario, y por lo tanto, alcanza su madurez
sexual y produce descendencia en un solo hospedero; o indirecto, que involucra uno o mas
hospederos intermediarios, para realizar los cambios morfolégicos y fisiolgicos necesarios para
completar su ciclo (Friend y Franson, 1999).

Los parasitos afectan la biologia y ecologia de sus hospederos de diversas maneras, influyendo
sobre su conducta, fisiologia, morfologia y/o reproduccion (Marcogliese, 2004). Por esta razén,
estos organismos son buenos indicadores para evaluar estructura poblacional, historia
evolutiva, factores de estrés ambiental e interacciones troficas (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-
Prieto, 2001; Marcogliese, 2004; 2005; Marcogliese, 2004; 2005).

Los parasitos de ciclo de vida complejo sirven como indicadores generales de salud del
ecosistema, pero no son buenos indicadores del tamafio y salud de un hospedero en particular
(Pérez-Ponce de Leo6n y Garcia-Prieto, 2001). Por su parte, los ectoparasitos son parasitos
permanentes altamente especie-especificos, que completan su ciclo de vida en el cuerpo de un
mismo hospedero y han demostrado ser un poderoso bioindicador del estado de poblacional de
su hospedero (Bush et al., 2013). La riqueza de especies de ectoparasitos también ha sido
reconocida como un indicador confiable de la verdadera riqgueza taxondmica de parasitos
presentes en un hospedero (Walther y Morand, 1998). Ademas, los ectoparasitos pueden ser
colectados de manera fécil, sin dafiar al hospedero, por lo que constituyen una buena

herramienta para estudiar la relacién parasito-hospedero (Clayton and Drown 2001).

Ademas, tienden a ser especie-especificos, encontrdndose sé6lo en algunas o incluso en una
sola especie de hospedero. Por este alto grado de especificidad, la coextincién de parasitos con
sus hospederos es comun (Bush et al., 2013).

1.1.1 Parasitismo en aves silvestres

Se han identificado una gran variedad de especies de parasitos, que infectan aves silvestres
tanto interna, como externamente (Friend y Franson, 1999). Los endoparasitos de aves se
representan por los protozoos, platelmintos (cestodos y trematodos) y nematelmintos. Los
nematodos constituyen el grupo mas importante de los helmintos de aves, tanto en nimero de

especies como en dafio producido, superan a los treméatodos y céstodos (Calnek et al., 1995).

Dentro de los ectoparasitos artrépodos, las aves albergan principalmente piojos masticadores,

garrapatas, acaros y, en menor medida, pulgas, chinches y moscas (Owen et al., 2010). Entre



los estudios de asociaciones aves-parasitos, los mas estudiados son los &caros, piojos y pulgas
(Proctor y Owens 2000).

Las aves son hospederos de una gran diversidad de acaros simbiontes, algunos habitantes de
la superficie de las plumas, pero otros que habitan en la piel, fosas nasales y vias respiratorias.
Las garrapatas (Ixodida: Ixodidae y Argasidae) y los acaros de nido (Mesostigmata) se
alimentan de sangre, afectando la salud y la reproduccion de su hospedero. Sin embargo, los
acaros de mayor riqueza y abundancia son los acaros de pluma (feather mites) (Astigmata:
Analgoidea, Pterolichoidea, y Freyanoidea), que se alimentan principalmente de secreciones de
la glandula uropigea, caspa, polen y hongos que se adhieren a las barbas de las plumas
(Proctor, 2003; Galloway et al., 2014). De las especies reconocidas dentro de este grupo, la
mayoria son simbiontes obligados de aves, que habitan en o sobre la piel (dermicolas), dentro
del cdlamo de la pluma (syringicoles) o sobre la superficie de las plumas (plumicolas) (Proctor,
2003). Las aves passeriformes son casi exclusivamente parasitadas por la superfamilia
Analgoidea (Proctor, 2003).

Por su parte, los piojos masticadores (Phtiraptera; Ischnocera y Amblycera) son ectoparasitos
permanentes y completan su ciclo de vida sobre el cuerpo de sus hospederos, que pueden ser
aves o mamiferos (Saavedra-Orjuela, et al., 2014). El suborden Ischnocera, esta compuesto por
una familia que infesta a aves; Philopteridae, mientras que Amblycera esta compuesto por tres
familias (Menoponidae, Laemobothriidae, Ricinidae) (Johnson y Clayton, 2003). Los miembros
de este orden se caracterizan por alimentarse principalmente de plumas, descamaciones de la
piel y secreciones cutaneas, no obstante, se ha observado que especies del suborden
Amblycera se alimentan también de suero y sangre (Johnson y Clayton, 2003; Galloway et al.,
2014; Saavedra-Orjuela, et al., 2014). Los piojos del suborden Amblycera, suelen ser mas
moviles que Ischnocera, que son tan especializados para vivir sobre las plumas que no se

alejan nunca de su hospedero (Johnson y Clayton, 2003).

La mayoria de estos parasitos pasan sus vidas completas en intimo contacto con sus
hospedadores, por lo tanto, la transmision entre huéspedes es principalmente por contacto
directo (Clayton y Walther 2001; Reyes, 2008). En general, la dispersion de ectoparéasitos
puede ocurrir a través de dos vias; transmision vertical entre aves adultas y su descendencia, o
transmision horizontal entre aves adultas (Dubinin, 1947; Marshall, 1981; Darolov4 et al., 2001;
Harbison et al., 2008).



1.1.2 Efectos de los ectoparasitos sobre las aves

Los parasitos que han sido identificados en aves silvestres, generalmente, no causan
enfermedades clinicas, teniendo efectos nulos o incluso benéficos (Dowling et al., 2001; Galvan
et al.,, 2012). La patogenicidad o habilidad de causar enfermedad del parasito varia,
dependiendo de; (1) la especie de hospedero infectado; (2) el nUmero o carga parasitaria; y (3)
los factores externos e internos que afectan la respuesta del hospedero (Friend y Franson,
1999). De esta manera, los efectos por el parasitismo pueden variar desde leves, hasta un
parasitismo altamente virulento, en donde la integridad del hospedero se ve reducida (Poulin,
2007).

Los ectoparasitos ocupan recursos que el hospedero podria usar para demandas de su historia
de vida, como sobrevivencia, crecimiento y reproducciéon. Por este motivo, muchos estudios han
demostrado que los ectoparasitos reducen significativamente la adecuacion bioldgica (fitness)
de las aves cuando se presentan en alto nimero. Estos pueden reducir componentes del éxito
reproductivo del hospedero, incluyendo apareamiento, eclosion, sobrevivencia y pérdida de
peso de polluelos (Freed et al., 2008; Owen et al., 2010). Por otro lado, algunos ectoparasitos
sirven como vectores de una variedad de patdgenos y otros pardsitos, incluyendo virus,

bacterias, protozoos y filarias (Owen et al., 2010).

En la mayoria de los casos, los ectoparasitos ocurren en bajas concentraciones con efectos
nulos o marginales sobre sus hospederos. Estas bajas densidades de parasitos pueden ser el
resultado de una coevolucién parasito-hospedero (Clayton, 1991). A pesar de que las defensas
del hospedero pueden prevenir los altos niveles de parasitismo, las limitaciones energéticas van
a restringir la evoluciéon de un mecanismo perfecto de defensa contra los parasitos, que a su
vez, cuentan con coadaptaciones de resistencia. Por lo tanto, los bajos niveles de infestacion,
reflejan una coevolucion entre defensa y resistencia (Clayton, 1991; Clayton et al., 1999; Mgller
y Rézsa, 2005).

Dentro de los mecanismos de defensa que tienen los hospederos contra los ectoparasitos esta
la inflamacién, que es mediada por el sistema inmune, y corresponde a una de las principales
defensas que tienen las aves contra los ectoparasitos que se alimentan de sangre (Owen et al.,
2010). Ademas, tienen una variedad de defensas antiparasitaria no inmunoldgica, que van
desde comportamientos, como el acicalamiento (preening), el uso de materiales especiales en

el nido, hasta la composicion quimica de las plumas (Pacejka et al., 1998; Clayton et al., 2010).



Por estos motivos, los ectoparasitos cumplen un rol fundamental en la ecologia,
comportamiento y evolucion de las aves, influyendo sus dinamicas y ciclos de vida, al modular
la seleccion de los lugares de anidamiento, la seleccion de pareja, el éxito de la anidacion, la
habilidad de los padres de proveer de un cuidado eficiente y la sobrevivencia de los adultos
(Figuerola, 2000; Villatoro, 2006; Freed et al., 2008).

1.1.3 Factores que influyen sobre carga ectoparasitaria

El nimero de especies y abundancia de parasitos en un hospedero depende de varios factores
interrelacionados, algunos atribuibles al hospedero, otros al ambiente en el que éste vive y
algunos inherentes a la biologia del parasito mismo (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto,
2001).

La carga ectoparasitaria es un bioindicador para conocer el estado de una poblacion de aves
(Bush et al.,, 2013). Considerando que existen diversos factores que afectan la presencia y
abundancia de ectoparasitos se hace necesario evaluar la importancia relativa de las variables
que influyen sobre el ectoparasitismo. De esta manera, se puede modelar la probabilidad de
gque un individuo sea parasitado y evaluar los efectos de variables demograficas y ambientales

sobre la carga parasitaria.

Se ha observado que existen caracteristicas morfolégicas, nutricionales y fisiolégicas inherentes
al hospedero que afectan la carga ectoparasitaria. Al contrario de lo esperado, diversos autores
han descrito una correlacion positiva entre la masa corporal del hospedero y la abundancia de
piojos y acaros de pluma (Rézsa, 1997a; ROzsa, 1997b; Mgller y Rézsa, 2005). R6zsa (1997a)
explica esto basandose en tres hipoétesis; (1) las aves mas grandes pueden ofrecer mayor
habitat permitiendo a mas 4caros coexistir; (2) las aves mas grandes pueden proporcionar mas
refugios topograficos para que los acaros evadan las defensas del hospedero; (3) aves mas
grandes tienen mayor longevidad, y por lo tanto los ectoparasitos pueden vivir mas tiempo en

ellos, reduciendo los efectos que causa la transmisién a un nuevo hospedero.

Por otro lado, Freed et al. (2008) demostraron que el estrés nutricional conlleva a un aumento
en la prevalencia de piojos masticadores, basandose en que la condiciébn de las plumas
empeoraba con la intensidad de infeccion, en aves que han sufrido escases de alimentos. Esto
evidencia que la variacion en la disponibilidad de alimentos, podria conducir a un incremento en
la carga de ectoparésitos y por ende a un mayor dafio en el plumaje de las aves. En esta misma

linea, Holmstad et al. (2008) reportaron que los piojos se multiplican mas rapido en aves



enfermas, existiendo una correlacion positiva entre la intensidad de infeccién externa e interna.
Con esto se puede deducir que los ectoparasitos son capaces de aprovechar situaciones en
que el hospedero esta inmunoldgicamente deprimido y/o estresado, ya sea por factores internos
y/o ambientales.

Por otro lado, se describe que especies migratorias estan expuestas a una gama de parasitos
mayor que las no migratorias (Merino et al., 2008). Sin embargo, otros autores que han
comparado la riqgueza y diversidad de pardasitos en aves migratorias y no migratorias, han
llegado a resultados opuestos, no encontrando efectos significativos (Poulin, 1991; Figuerola,
2000;).

La distribucién espacial de los parasitos depende en gran medida de factores ambientales,
como temperatura y humedad (Johnson y Clayton, 2003; Proctor, 2003). Bush et al. (2013)
evaluaron el efecto del tamafio de los fragmentos de bosque nativo sobre la biodiversidad
parasitaria de aves, encontrando que en parches mas pequefios habia una menor prevalencia y
riqueza de piojos. Ademas, explicaron que esta menor riqueza de ectoparasitos en parches
pequefios podria deberse a una reduccién en la abundancia de hospederos, argumentando que
en su estudio la abundancia de aves estaba correlacionada con el tamafio del fragmento. Por
otro lado, la estructura espacial del paisaje (tipo y disposicion de fragmentos) no solo afecta la
dinamica parasito-hospedero, sino también el flujo de genes de resistencia contra los parasitos
(Nogueira et al., 2005). Por este motivo, se hace relevante investigar las consecuencias que
tiene la transformacion del habitat sobre la prevalencia y abundancia de ectoparasitos en aves

que habitan en ambientes perturbados (Villatoro y Saenz, 2009).

En cuanto a la agregaciéon, muchos autores han documentado una correlacion positiva entre el
tamafio poblacional del hospedero y la carga parasitaria (Rézsa et al., 1996; Arneberg et al.,
1998; Tella et al., 1999; Hoi et al., 1998; Arneberg, 2001; Whiteman y Parker, 2004; Raouf et al.,
2006). Esto ha sido registrado principalmente en especies gregarias, en que al aumentar el
tamafio del grupo social aumentan los contactos intraespecificos y con esto la tasa de

transmisioén de parasitos contagiosos.

La mayoria de los modelos parasito-hospedero asumen que la tasa de transmisién aumenta
linealmente con la densidad poblacional (Clayton y Walther, 2001). Si la transmisién es directa,
los contactos entre los individuos huéspedes aumentan proporcionalmente con la densidad

poblacional (Ryder et al., 2007). Por otro lado, el hacinamiento aumenta el estrés de los



hospederos por el incremento en la competencia por recursos y las interacciones sociales, lo
que compromete la inmunocompetencia de los hospederos, haciéndolos mas vulnerables a
infecciones (Vogeli et al., 2011). Por esta razon, la abundancia de paréasitos sirve de modelo
para evaluar los efectos de las fluctuaciones del tamafio poblacional sobre el estado la salud de
las poblaciones silvestres (Lebarbenchon et al., 2007). Por lo tanto, asumiendo una transmision
densodependiente de los ectoparasitos, se espera que la prevalencia, abundancia e intensidad
(parametros de carga ectoparasitaria) estén correlacionadas positivamente con la densidad del

hospedador.



2 HIPOTESIS

La densidad poblacional de fio-fio presentes en parches de bosque nativo maulino se

correlaciona positivamente con su carga ectoparasitaria.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Caracterizar la fauna ectoparasitaria de aves passeriformes y determinar el efecto de la

densidad poblacional de fio-fio sobre la carga de &caros y piojos en parches de bosque nativo

maulino.

3.2 Objetivos especificos

Estimar la abundancia de aves en los parches de bosque nativo insertos en la matriz
forestal.

Cuantificar e identificar ectoparasitos de aves presentes en parches de bosque nativo
insertos en la matriz forestal.

Caracterizar parametros de carga de acaros y piojos (prevalencia, abundancia e
intensidad media) de aves en parches de bosque nativo.

Evaluar el efecto de la densidad poblacional de fio-fio sobre la prevalencia, abundancia

e intensidad media de ectoparasitos en parches de bosque maulino.



4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Areade estudio

El area de estudio se encuentra emplazada en la Cordillera de la Costa de la Region del Maule
y del Bio-Bio, en predios de las tres compafiias madereras mas grandes del pais: Arauco-
Celco, Masisa y Mininco. El disefio general del estudio fue establecido en el marco del proyecto
Fondecyt “Population spillover and the effect of plantation clearcutting on adjacent native
forests” (1120314). La primera campafia de muestreo se realizd entre noviembre de 2012 y
febrero de 2013 (Campafia 2013), y la segunda entre noviembre de 2013 y febrero de 2014
(Campafia 2014).

La investigacion se llevé a cabo en remanentes de bosque nativo insertos en una matriz forestal
de plantaciones de pino. Mediante el uso de un sistema de informacién geogréafica y la
informacién proporcionada por las companiias forestales se seleccionaron dentro de esta zona
siete fragmentos de bosque nativo adyacentes a plantaciones de pino (Tabla 1). En cada sitio,

se establecié una parcela de dos hectareas (200 m x 100 m) en el fragmento de bosque nativo.

Tabla 1 Localidades de muestreo, nimero de sitio y coordenadas Este y Norte.

Localidad de muestreo Sitio Coordenada Este Coordenada Norte
San Pedro y las Cafias 1 1 738078 6067290
San Pedro y las Cafas 2 2 738029 6068260
El Toyo 3 707535 5991968
El Guanaco 4 713091 5989265
Matanza Segura 5 720408 6006479
San Pedro y las Cafas 6 6 737348 6065347
Chipre 7 724325 5984353

Originalmente, la regién de estudio estaba dominada por Bosque Caducifolio Maulino y Bosque
Caducifolio Mediterraneo Costero (Gajardo, 1994), marcados por la presencia de renovales de
Nothofagus glauca. Actualmente, dominan el paisaje las plantaciones de Pinus radiata y en
menor medida sectores plantados con eucalipto. Los bosques y matorrales esclerdéfilos que se
presentan constituyen la fase de sustitucion producto de la intervencion antropica. En algunas
situaciones de perturbacion la vegetacion esta totalmente transformada formando ruderales

asociados a las plantaciones de Pinus radiata (Luebert y Pliscoff, 2006).
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En la Figura 1 se observa el area de estudio y la ubicacion geografica de los predios

muestreados.
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Figura 1 Area de estudio en las regiones del Maule y del Bio-Bio (UTM WGS 84, zona 18H). Los
circulos indican las localidades de muestreo en cada una de las regiones. S1= Sitio 1, S2= Sitio 2,
S3=Sitio 3, S4= Sitio 4, S5= Sitio 5, S6=Sitio 6, S7=Sitio 7.
En cada parcela se realiz6 una caracterizacion del hbitat usando el método descrito por Mills
et al. (1991), utilizando el volumen de follaje nativo (m*/h&) para representar el desarrollo del

bosque, el volumen de vegetacion higrofila como una medida indirecta de la humedad del
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bosque, y el volumen de follaje exdtico para representar el nivel de perturbacion, por ejemplo

por invasion de pinos.

4.2 Abundancia de aves

La densidad poblacional de aves se estimé segun lo definido por Bibby et al. (2000);
estableciendo tres puntos de conteo de radio variable (radio maximo 50 metros) en cada
parcela, como se ilustra en la Figura 2. En cada punto se realizaron dos conteos de cinco
minutos separados por cinco minutos. Estos puntos se replicaron en dos oportunidades por
cada campafa. Las abundancias en cada sitio se definieron promediando los tres puntos de
conteos, en las dos campafias, y luego se calculd la densidad absoluta (ind/hd), mediante la
férmula:

Densidad absoluta = Promedio individuos * 10.000

(50%)*3,14
N

7/‘/ \\200m.// \Q

Oom.

Figura 2 Disposicion de puntos de conteos en parcela de muestreo.

4.3 Capturade aves

Las aves fueron capturadas con redes niebla dentro de las parcelas establecidas en cada sitio
de muestreo. Un total de 20 redes niebla fueron distribuidas en cinco grupos de cuatro redes
(Figura 3; tres de 6 metros y una de 9 metros por grupo) y se mantuvieron abiertas durante
ocho horas diarias por dos dias en cada sitio, repitiendo los sitios dos veces por campafa. Las

redes fueron revisadas cada 45 minutos para verificar si habia aves en ellas.
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Figura 3 Disposicion de redes niebla en parcela de muestreo. Lineas
largas representan redes de 9 m. y lineas cortas 6 m.

Al capturar a un individuo, primero se procedio a anillar con un anillo entregado por el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) en el tarso derecho y un anillo de color en el izquierdo, luego se
tomaron medidas morfométricas (largo de ala, tarso y largo de pico) y de condicion corporal

(desarrollo de musculo pectoral y peso).

4.4 Muestreo y procesamiento de ectoparasitos

Para el muestreo de ectoparasitos se realizd una inspeccion visual al ave durante cinco minutos
(Clayton y Walther, 1997), revisando en orden la cabeza, menton, garganta y cuello, cloaca,
cola y ambas alas. Al encontrar ectoparasitos éstos fueron retirados con una pinza
entomoldégica y colocados en un tubo Eppendorf de dos ml con etanol al 70%. Luego se rotulé

el tubo con la especie de ave, el numero de anillo, sitio y fecha.

Las muestras contenidas en los tubos Eppendorf fueron vertidas en una placa Petri para luego
mirarlas con un microscopio estereoscopico con el fin de distinguir los ectoparasitos. Los
ectoparasitos del superorden Acari obtenidos fueron aclarados en soluciéon Nesbitt (40 g de
Hidrato de Cloral, 25 ml de agua destilada y 2,5 ml de HCI concentrado) por 72 h y montados en
preparacion permanente con solucion Berlesse (Krantz y Walter, 2009). Los Phthiraptera fueron
limpiados en KOH al 20% vy llevados por soluciones ascendentes de alcohol (40%, 80% Yy
100%), se aclararon durante 24 h en aceite de clavo, y finalmente fueron montados en Balsamo
de Canada (Palma, 1978). Los portaobjetos se rotularon con el nombre de la especie de ave y

el nimero de anillo.
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4.5 Cuantificacion e identificacion de ectoparasitos

Para la cuantificacion e identificacion de la fauna ectoparasitaria se consideraron las muestras
obtenidas de especies con mas de 39 capturas. En el caso de los zorzales que presentan una
mayor abundancia de ectopardsitos que otras especies de aves, solo se montaron 10 acaros
(seleccionados al azar) por individuo para su posterior identificacion.

En una planilla se registr6 el numero de &caros y piojos encontrados en el tubo de cada
individuo de ave. Para cada especie de ectoparasito se calcul6 la prevalencia, abundancia
media e intensidad media.

Los parametros de carga ectoparasitaria se calcularon segln lo propuesto por Bush et al.
(1997). La prevalencia es definida como el nimero de huéspedes infectados con al menos un
parésito dividido por el total de huéspedes revisados. El valor, en términos porcentuales, esta
dado por la féormula: P=Hi/He x 100, donde: P= prevalencia, Hi= ndmero de huéspedes
infectados, He= nimero de huéspedes revisados. La abundancia media para cada especie de
ectoparasito se calcul6 dividiendo el nimero de ectoparasitos colectados por el nimero de
individuos de aves revisados. Ademas se calcul6 la intensidad media, dividiendo el nimero de
ectoparasitos coespecificos encontrados en los individuos infestados con ese parasito.

Cada preparado fue revisado con microscopio 6ptico para identificar las diferentes especies de
ectoparasitos. Las especies del orden Acariformes se caracterizaron segun las claves y
descripciones propuestas por Gaud (1952); Vitzthum (1922); Spory (1965); Atyeo y Braasch
(1966); Santana (1976); Kudon (1982); Gaud y Atyeo (1996); Hernandes y Valim (2006);
Mironov (2008); Mironov y Gonzalez-Acufia (2009, 2011, 2013). Para los piojos se utilizaron las
claves propuestas por Cicchino (1986); Price et al. (2003) y Mey (2004). En algunos casos se
logré identificar hasta nivel de especie, distinguiendo entre machos y hembras, sin embargo en

otros se llegé a reconocer solo morfotipo, familia o género.

4.6 Analisis estadistico

Los analisis estadisticos permitieron evaluar el grado de asociacién entre carga ectoparasitaria
y densidad poblacional de aves; ademas se construyeron modelos lineales, con los datos
obtenidos del fio-fio por ser la especie con mayor numero de capturas, lo que hizo posible

analisis mas robustos.
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Para evaluar la relacion entre la densidad poblacional de las aves y la carga ectoparasitaria se
realiz6 un analisis de correlacibn de Pearson con el que se pudo conocer el grado de
asociacion entre la densidad poblacional de aves y las variables de carga ectoparasitaria
(prevalencia, abundancia media, intensidad media) tanto para &caros como para piojos.
Ademas se realiz6 este andlisis para evaluar qué otras variables del hospedero y ambientales
tenian una correlacién con los parametros de carga, para luego ser usadas como covariables

en el modelo.

Se emplearon modelos lineales generalizados (GLM) utilizando como variable respuesta los
datos de numero de &caros y piojos. Mediante este andlisis se observdé cémo varian estas
variables en funcion de la densidad poblacional y se evalué qué otros factores influyen en esta
relacion. Los GLM permiten determinar la relacion entre variables, cuando la variable respuesta
tiene una probabilidad de distribucién diferente a la normal, usando el método de maxima
similitud (Quinn y Keough, 2002; Gotelli y Ellison, 2004). En este caso, la probabilidad de
distribucion de Poisson fue la que presentdé un mejor ajuste y es la indicada para datos de
conteos, en este caso nimero de acaros o0 piojos. Las variables predictoras utilizadas para
explicar el numero de &caros y piojos colectados fueron la densidad poblacional de aves en
cada sitio, el volumen de follaje de diferentes tipos de vegetacién (m®ha) (nativa, higréfila y

exética) y el largo de ala.

Los GLM fueron ejecutados en el programa estadistico R (R Core Team 2013). Inicialmente,
todas las variables explicativas fueron introducidas al modelo. Luego se empled una seleccién

de modelos paso a paso basada en el criterio de informacién de Akaike (AIC).
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5 RESULTADOS

5.1 Capturade aves

Durante el estudio se capturaron y analizaron un total de 274 aves, sin contar recapturas (Tabla
2). La especie mas capturada fue el fio-fio (n=134; Elaenia albiceps; d"Orbigny and Lafresnaye,
1837), siguiéndole el rayadito (n=57; Aphrastura spinicauda; Gmelin, 1789), el jilguero (n=44;
Sporagra barbata; Molina, 1782) y el zorzal (n=39; Turdus falcklandii; King, 1831). La campafia
2013 tuvo un mayor numero de capturas que el 2014 en la mayoria de las especies, a
excepcion del jilguero. El sitio 2 fue el sitio con menor nimero de capturas (n=6), mientras que

el sitio 5 fue en el que se analizaron un mayor nimero de aves (n=74).

Tabla 2 Namero de aves analizadas por especie, por sitio y por campafa.

. Campafia 2013 Campafa 2014
Sitio - - - - Total
Fio-fio Jilguero Zorzal Rayadito Fio-fio Jilguero Zorzal Rayadito
1 12 2 5 6 6 2 0 5 38
2 4 0 0 2 0 0 0 0 6
3 8 6 7 8 3 4 1 0 37
4 18 0 7 1 0 0 0 2 28
5 20 4 2 10 7 25 4 2 74
6 4 0 3 13 4 1 1 4 30
7 24 0 6 1 24 3 3 61
Total 90 12 30 41 44 32 9 16 274

5.2 Cuantificacién y caracterizacion de fauna ectoparasitaria
5.2.1 Fio-fio (Elaenia albiceps)

Durante el estudio se capturaron 134 individuos de fio-fio, 90 en la campafia 2013 y 44 en la
campafia 2014. 66 aves (49%) presentaron infestacion con al menos una especie de
ectoparasito. En el Anexo 1 se encuentran los datos obtenidos por campanfa y especificando el

sexo de cada ectoparasito registrado.

Se contabilizaron en total 243 acaros, de los cuales se clasificaron 233 en el suborden
Astigmata (Superfamilia: Acaroidea), incluidos en tres familias diferentes. Los acaros mas
abundantes fueron de las especies Anisophyllodes elaeniae (Mironov y Gonzalez-Acufia, 2009;
Figura 4), de la familia Proctophyllodidae, siendo las hembras de esta especie las méas

abundantes (n=160 hembras; prevalencia=38,9%; intensidad media=3,08; abundancia
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media=1,19), encontrandose una relacion de 5,93 hembras por macho. Ademds, se
identificaron 3 tritoninfas de la subfamilia Proctophyllodinae (Figura 5) y una tritoninfa de la
subfamilia Pterodictinae (Park and Atyeo, 1971; Figura 5), que se sugiere que podria ser
Berladectes neotropicus (Hernandes y Valim, 2006). En el caso de Trouessartia elaeniae
(Mironov y Gonzalez-Acufia, 2013; Figura 4) perteneciente a la familia Trouessartiidae, las
hembras también presentaron una mayor abundancia que los machos (n=18 hembras;
prevalencia=3,7%; intensidad media=3,6; abundancia media=0,13), existiendo una relacién de
1,2 hembras por macho. Se colecté una tritoninfa del género Calcealges sp. (Gaud, 1952;
Figura 5) de la familia Trouessartiidae. Dentro de la familia Analgidae, se colecté solo un
individuo macho del género Analges sp. (Nitzsch, 1818; Figura 5). Por otro lado, se encontraron
5 individuos machos de la especie Proctophyllodes musicus. Se observo un individuo del

suborden Mesostigmata (Gamasides; Leach, 1815; Figura 5).

Dentro del orden Phthiraptera se recolectaron 48 individuos de piojos en 22 aves
(prevalencia=16%), y todos fueron reconocidos como Tyranniphilopterus delicatulus (Mey, 2004;
Figura 6), de la familia Philopteridae, la cual es la Unica del suborden Ischnocera que parasita a
las aves. Dentro de los piojos identificados, la mayoria fueron hembras, sin embargo hubo
individuos en que no se determiné el sexo. En la Tabla 3 se resumen el total de los
ectoparasitos clasificados dentro de los érdenes Astigmata, Mesostigmata y Phthiraptera y se

presentan las variables de carga ectoparasitaria de cada ectoparasito.
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Tabla 3 Taxén de parasito identificado, nUmero de ectoparasitos encontrados en E.
albiceps, nimero de aves positivas, prevalencia y abundancia e intensidad media por

campana.
Tax6n parasito Individuos Aves positiyas Intensi'dad Abunde}ncia
colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Analgidae
Analges sp. 1 1 (0,75%) 1,00 0,01
Proctophyllodidae
A. elaeniae 187 55 (41,04%) 3,40 1,40
P. musicus 3 (2,24%) 1,67 0,04
B. neotropicus 1 1 (0,75%) 1,00 0,01
Proctophyllodinae 3 2 (1,49%) 1,50 0,02
Trouessartiidae
T. elaeniae 33 8 (5,97%) 4,13 0,25
Calcealges sp. 2 1 (0,75%) 2,00 0,01
PARASITIFORMES
Mesostigmata
Gamasides 1 1 (0,75%) 1,00 0,01
PHTHIRAPTERA
Ischnocera
Philopteridae
T. delicatulus 48 22 (16,42%) 2,18 0,36
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Figura 4 Fotografia de Anisophyllodes elaeniae (A=hembra; B=macho); Trouessartia

elaeniae (C=hembra; D=macho).

18




B C D E
. y’ W, o ATy
W anf N \\ ) o s & -
DYtk Wy > )1 s ' 1
a2 }4(‘ "V_,& %) \,"!"v\/((,/ j; Q ( S 'h\\'
1‘\ s;‘«;l’ \)\if </ / ‘v,/_ S
PA NS EANL AR 3 L€ l
x » { P -2 J
= b3 S ) .
f‘/ \:‘ S - :} ™ Ly (& ,9‘»‘, h )
S =) Q et 4 N
WDy Aed AW i
14y N2 L TAE 1370 o > g
- ¥ U > 4 vi ty - ,jl . 3 U
—1 ‘ v (O % I £ o ¥ - N
/ Aod ¢ _IN. (20 N
L ' i 284
| [ \ 7
P\

Figura 5 Fotografias de estado tritoninfa de A= Analges sp; B= Proctophyllodinae; C= Calcealges
sp.; D= Pterodectinae; E= Gamasina (Mesostigmata)

Figura 6 Fotografia de Tyranniphilopterus
delicatulus hembra (A) y macho (B).

5.2.2 Jilguero (Sporagra barbata)

Se capturaron un total de 44 individuos de jilguero, doce en la campafia 2013 y 32 en la
campafa 2014. 32 aves (73%) presentaron infestacion con al menos una especie de
ectoparasito. En el Anexo 2 se encuentran los datos obtenidos por camparia y especificando el

sexo de cada ectoparasito registrado.

Se contaron un total de 321 &caros, de los cuales se clasificaron 238 en el orden Astigmata
(Superfamilia: Acaroidea), reconociendo acaros de dos familias; Strelkoviacarus critesi Spory,
1965 (Analgidae; n=54; Figura 7) y Proctophyllodes spini Atyeo y Braasch, 1966
(Proctophyllodidae; n=184; Figura 8).

Los acaros mas abundantes recolectados fueron de la especie P. spini, siendo las hembras de
esta especie las mas abundantes (n=124; prevalencia=59,1%; Intensidad media=4,77;
Abundancia media=2,81), habiendo una relacién de 2,07 hembras por macho. S. critesi se

presentd en menor proporcion y no se logro identificar el sexo de los individuos.
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Dentro del orden Phthiraptera se recolectaron 7 individuos de piojos de 5 aves (11%), de los
que 2 fueron reconocidos como Tyranniphilopterus delicatulus (Mey, 2004) y 3 fueron
identificados como Philopterus roehreri (Eichler, 1956; Figura 9) ambos de la familia
Philopteridae. En la Tabla 4 se resumen el total de los ectoparasitos clasificados dentro de los
ordenes Astigmata, y Phthiraptera y se presentan las variables de carga ectoparasitaria de cada
ectoparasito.

Tabla 4 Taxén de parasito identificado, nUmero de ectoparasitos encontrados en S.
barbata, nimero de aves positivas, prevalencia y abundancia e Intensidad media por
campafia.

. L Individuos Aves positivas Intensidad Abundancia
Taxon parasito

colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Analgidae
S. critesi 54 15 (34,09%) 3,60 1,23
Proctophyllodidae
P. spini 184 28 (63,63%) 6,57 4,18
PHTHIRAPTERA
Ischnocera
Philopteridae
T. delicatulus 2 2 (4,55%) 1,00 0,05
P. roehreri 3 2 (4,55%) 1,50 0,07

Figura 7 Fotografia de Strelkoviacarus critesi
hembra (A) y macho (B) (Fuentes, 2015).
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Figura 8 Fotografia de
Proctophyllodes spini hembra (A) y
macho (B).

Figura 9 Fotografia de
Philopterus roehreri
hembra (Fuentes, 2015).

5.2.3 Zorzal (Turdus falcklandii)

registrado.

Se capturaron 39 individuos de zorzal, 30 en la campafa 2013 y 9 en la campafa 2014. 33
aves (85%) presentaron infestacién con al menos una especie de ectoparasito. En el Anexo 3
se encuentran los datos obtenidos por campafa especificando el sexo de cada ectoparasito

Se contaron un total de 2525 acaros durante las 2 campafias de muestreo, de los cuales se
clasificaron 299 en el orden Astigmata (Superfamilia: Acaroidea), reconociendo acaros de 2
especies; Proctophyllodes musicus Vitzthum, 1922 (Figura 10; n=198) vy tritoninfas de

Tyrannidectes falcklandicus Mironov & Gonzalez-Acuia, 2011 (Figura 11; n=32), ambas de la
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familia Proctophyllodidae. Ademas, se identificaron dos morfotipos que no fueron clasificados, y

que se cuantificaron como Morfotipo 1(Figura 11) y Morfotipo 2.

Los acaros mas abundantemente recolectados durante el estudio fueron la especie P. musicus,
siendo las hembras de esta especie las mas abundantes (n=149; prevalencia=59%; intensidad
media=6,48; abundancia media=3,82), habiendo una relacion de 3,04 hembras por macho.

Dentro del orden Phthiraptera (Ischnocera) se recolectaron 28 individuos de piojos de nueve
aves (23%), los que fueron identificados como Brueelia magellanica (Cicchino, 1986; Figura 13)
y Philopterus sp. (Nitzsch, 1818; Figura 12), ambos de la familia Philopteridae. Los piojos del
género Philopterus fueron mas abundantes, encontrando un total de 21 individuos, con una
marcada mayoria de hembras, estando en relacion 17:1 con los machos. Ademds, se
identificaron tres tritoninfas de este género. En la Tabla 5 se resume el total de los ectoparasitos
clasificados dentro de los 6rdenes Astigmata, y Phthiraptera y se presentan las variables de
carga ectoparasitaria de cada ectoparasito.

Tabla 5 Taxén de parésito identificado, nimero de ectoparasitos encontrados en T.
falcklandii, nUmero de aves positivas, prevalencia, abundancia e intensidad media por

campainia.
Taxén parasito Individuos Aves positi\_/as Intensi_dad Abunda}ncia
colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Proctophyllodidae
P. musicus 198 25 (64,10%) 7,92 5,08
T. falcklandicus 32 8 (20,51%) 4,00 0,82
Morfotipo 1 15 7 (17,95%) 2,14 0,38
Morfotipo 2 54 16 (41,03%) 3,38 1,38
PHTHIRAPTERA
Ischnocera
Philopteridae
B. magellanica 4 2 (5,13%) 2,00 0,10
Philopterus sp. 21 3 (7,69%) 7,00 0,54
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Figura 10 Fotografia de
Proctophyllodes musicus hembra (A) y
macho (B).

Figura 11 Fotografia de tritoninfa de

Tyrannidectes
Morfotipo 1.

falcklandicus

(A)

y

Figura 12 Fotografia de Philopterus sp.
hembra (A) y macho (B).
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Figura 13 Fotografia de
Brueelia magellanica macho.

5.2.4 Rayadito (Aphrastura spinicauda)

Durante este estudio se capturaron 57 individuos de rayaditos, 41 en la campafia 2013 y 16 en
la campafia 2014. Diez aves (17,5%) presentaron infestaciébn con al menos una especie de
ectoparasito. En el Anexo 4 se encuentran los datos obtenidos por campafia especificando el

sexo de cada ectoparasito registrado.

Se contaron en total 22 &caros, de los cuales se clasificaron 17 en el orden Astigmata
(Superfamilia: Acaroidea), reconociendo acaros de 3 familias; Analges sp. Nitzsch, 1818
(Analgidae, n=5; Figura 14); Trouessartia sp. Canestrini, 1899 (Trouessartiidae; n=9;Figura 15);
Metapterodectes sp. Mironov, 2008 (n=1; Figura 16) y Platyacarus sp. Kudon, 1982 (n=1; Figura

16) ambos de la familia Proctophyllodidae.

Los acaros mas abundantes recolectados durante el estudio fueron del género Trouessartia,
siendo las hembras de esta especie las mas abundantes (n=5; prevalencia=5,2%; intensidad
media=1,67; abundancia media=0,09), habiendo una relacién de 1,25 hembras por macho. En
la Tabla 6 se resumen el total de los ectoparasitos clasificados dentro de los érdenes Astigmata,

y se presentan las variables de carga ectoparasitaria de cada ectoparasito.
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Tabla 6 Taxdn de parasito identificado, nUmero de ectoparasitos encontrados en A.
spinicauda, nimero de aves positivas, prevalencia y abundancia e intensidad media

por campafia.

Taxoén parasito

Individuos Aves positivas

Intensidad Abundancia

colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Analgidae
Ana|ges sp. 5 3 (5,26%) 0,60 0,05
Trouessartiidae
Trouessartia sp. 9 3 (5,26%) 0,30 0,05
Proctophyllodidae
Metapterodectes sp. 2 1(1,75%) 2,00 0,04
Platyacarus sp. 1(1,75%) 1,00 0,02
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Figura 14 Fotografia de Analges sp. hembra (A), macho (B) y
tritoninfa (C).

Figura 15 Fotografia de Trouessartia sp.
hembra (A) y macho (B).
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Figura 16 Fotografia de Metapterodectes
sp. (A) y Platyacarus sp (B).

5.3 Efecto de la densidad poblacional de fio-fio sobre carga ectoparasitaria

Como se describié anteriormente, durante el periodo de estudio se capturaron un total de 134
individuos de fio-fio en 7 sitios. En la Tabla 7 se resume por campafia el nimero de fio-fio
analizados, las densidades y las variables de carga parasitaria obtenidas para los acaros
plumicolas en cada sitio de muestreo. El sitio que present6 una mayor carga de acaros en la
campafia 2013 fue el sitio 6 (abundancia media=6,25; intensidad media=8,33), y el sitio 1
presentd la mayor prevalencia (91,67%). En la campafa 2014 el sitio 3 fue el que present6é una
mayor carga (abundancia media=6,67; intensidad media=10), mientras que el sitio 5 presentd la
mayor prevalencia (85,71%). En ambas camparias el sitio 7 fue el que presenté una menor

carga parasitaria, sin embargo fue el sitio que presenté mayor densidad poblacional.

Tabla 7 Numero de fio-fio analizados, densidad poblacional (ind/hd) y variables de carga de acaros
(prevalencia, abundancia e intensidad media) por sitio y campafia de muestreo.

Campafia 2013 Campafia 2014

Sitio . Awes  Prevalencia Abundancia Intensidad . Aves Prevalencia Abundancia Intensidad
Densidad analizadas (%) media media Densidad analizadas (%) media media
1 2,61 12 91,67 5,17 5,64 1,59 6 33,33 0,67 2,00
2 0,85 4 50,00 3,00 6,00 0,64 0 0,00 0,00 0,00
3 4,03 8 37,50 0,63 1,67 2,71 3 66,67 6,67 10,00
4 4,88 18 77,78 3,11 4,00 5,78 0 0,00 0,00 0,00
5 7,64 20 60,00 1,75 2,92 7,27 7 85,71 2,29 2,67
6 3,61 4 75,00 6,25 8,33 3,61 4 0,00 0,00 0,00
7 10,08 24 4,17 0,13 3,00 8,67 24 16,67 0,21 1,25
Total / 90 51,11 2,20 4,30 / 44 31,82 1,02 3,21

En el caso de los ectoparasitos colectados del orden Phthiraptera, el sitio que presentd una

mayor carga de piojos fue el sitio 6 en la campafia 2013 (prevalencia=100%; abundancia
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media=3,25; intensidad media=3,25), al igual que en el caso de los &caros. En el sitio 2 no se
encontraron individuos infestados en la campafia 2013, al igual que en el sitio 5 en la campafia
2014 (Tabla 8). En general la carga de piojos fue menor que la carga de acaros en todos los

sitios en ambas campanfas.

Tabla 8 Numero de fio-fio analizados, densidad poblacional (ind/ha) y variables de carga de piojos
(prevalencia, abundancia media e intensidad media) por sitio y campafia de muestreo.

Campafia 2013 Campana 2014

Sitio . Awes  Prevalencia Abundancia Intensidad . Aves Prevalencia Abundancia Intensidad
Densidad analizadas (%) media media Densidad analizadas (%) media media
1 2,61 12 41,67 0,92 2,20 1,59 6 16,67 0,83 5,00
2 0,85 4 0,00 0,00 0,00 0,64 0 0,00 0,00 0,00
3 4,03 8 25,00 0,38 1,50 2,71 3 33,33 1,00 3,00
4 4,88 18 22,22 0,44 2,00 5,78 0 0,00 0,00 0,00
5 7,64 20 10,00 0,10 1,00 7,27 7 0,00 0,00 0,00
6 3,61 4 100,00 3,25 3,25 3,61 4 25,00 0,25 1,00
7 10,08 24 4,17 0,04 1,00 8,67 24 4,17 0,04 1,00
Total / 90 20,00 0,37 1,83 / 44 9,09 0,34 3,75

Para determinar el grado de asociacion entre la densidad poblacional de fio-fio y la carga de
acaros y piojos se realizaron correlaciones de Pearson. En la Tabla 9 se observan los
resultados obtenidos en las correlaciones de los acaros, siendo todas estas estadisticamente
significativas (P=<0,05). Con estos resultados, se desprende que a medida que aumenta la
densidad poblacional, disminuye la carga de acaros, como se observa en la Figura 17Figura 17,

con el nimero de acaros en funcién de la densidad poblacional.

Tabla 9 Correlacion (r) entre densidad poblacional
(ind/hd) y variables de carga de &caros.

Variables r P

NUmero acaros -0,36 2,557
Prevalencia -0,59 4,766
Abundancia media -0,65 <2,2e"®
Intensidad media -0,48 6,097
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Figura 17 Grafico de la variacién del nimero de acaros en funciéon de la
densidad poblacional de E. albiceps. La linea representa la tendencia de la
relacion entre el nimero de &caros y la densidad poblacional (ind/ha).

En el caso de los piojos, también se evidencia en todos los casos una asociacion
estadisticamente significativa entre las variables de carga ectoparasitaria y densidad
poblacional (Tabla 10 Tabla 10). Al igual que en el caso anterior se observa una relacién

negativa, como se refleja en la Figura 18.

Tabla 10 Correlacion (r) entre densidad poblacional
(ind/hd) y variables de carga de piojos.

Variables r P

NUdmero piojos -0,34 7,392
Prevalencia -0,59 7,254e-"
Abundancia media -0,55 7,131e™"?
Intensidad media -0,59 6,92e™
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Figura 18 Gréfico de la variacion del niumero de piojos en funcion de la

densidad poblacional de E. albiceps. La linea representa la tendencia de
la relacion entre el nimero de piojos y la densidad poblacional (ind/hd).

A través de la exploracion gréfica de los datos se observa en ambos casos una distribucion
agregada del numero de ectoparasitos, encontrandose una mayor proporcién de individuos con

carga cero y en menor proporcion individuos con cargas mayores.

Mediante modelos lineales generalizados fue posible entender qué otras variables podrian estar

explicando el nimero de acaros y piojos presentes en las aves analizadas.

En el caso del nimero de acaros, se construyeron 6 modelos y se evaluaron a través del criterio
de informacion de Akaike (AIC). El modelo que consideré como variables explicativas la
densidad, el volumen de vegetacion nativa y el largo de ala fue el que mostré un mejor ajuste
(Tabla 11). Dicho modelo indic6 que el nimero de acaros disminuye a medida que aumenta la
densidad poblacional de aves, mientras que aumenta cuando incrementa el volumen de
vegetacion nativa y el largo de ala de los individuos. Todas estas variables fueron

estadisticamente significativas (densidad: p=<2e™®; nativo: 0=2,61e; ala: p=2,57e ™).
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Tabla 11 Estructura de los modelos evaluados para explicar la variacion del nimero
de acaros en funcién de las variables explicativas empleadas. AICc: valor del criterio
de informacion de Akaike corregido por tamafio de muestras; AAICc: diferencia
entre el AICc de cada modelo y el AICc del modelo escogido; W: peso de cada
modelo segun el AlCc.

Modelos AlCc AAICc W
N° de &caros ~ densidad + nativo + ala 596,45 0,00 1
N° de acaros ~ densidad + nativo 617,31 20,87 0
N° de acaros ~ densidad + ala 618,98 22,54 0
N° de acaros ~ densidad + higrofilo 624,57 28,13 0
N° de acaros ~ densidad + exdtico 633,80 37,35 0
N° de acaros ~ densidad 657,47 61,02 0

Para el caso del numero de piojos, se evaluaron 5 modelos a través del criterio de AIC (Tabla
12). El modelo que mostr6 un mejor ajuste fue el que consider6 como variables explicativas la
densidad poblacional de fio-fio y el volumen de vegetacion exética, aumentando el nimero de
piojos a medida que disminuyen estas variables, ambas estadisticamente significativas
(densidad: p=3,5e"; exético: p=0,005).

Tabla 12 Estructura de los modelos evaluados para explicar la variacion del
namero de piojos en funcion de las variables explicativas empleadas.

Modelos AlCc AAICc w
N° de piojos ~ densidad + exotico 203,9 0 0,87
N° de piojos ~ densidad + higrofilo 210 6,11 0,04
N° de piojos ~ densidad + nativo 210,04 6,14 0,04
N° de piojos ~ densidad 210,17 6,27 0,04
N° de piojos ~ densidad + ala 212,2 8,3 0,01
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6 DISCUSION

6.1 Clasificacion y caracterizacion de fauna ectoparasitaria

En el presente estudio se reportaron ectoparasitos en cuatro especie de aves Passeriformes
Sporagra barbata (jilguero; Fringillidae), Aphrastura spinicauda (rayadito; Furnariidae), Turdus
falcklandii (zorzal; Turdidae) y Elaenia albiceps (fio-fio; Tyrannidae) habitantes de fragmentos
de bosque maulino insertos en una matriz forestal en las regiones del Maule y del Bio-Bio. En
general, se conoce poco sobre la diversidad de especies de ectoparasitos asociados con aves
Passeriformes en Sudamérica (Hernandes et al., 2007; Valim y Hernandes, 2010; Mironov y
Gonzéalez-Acufa, 2011). Las publicaciones de la region reportan hasta nivel de género, debido
a que muchas veces no es posible llegar a describir la especie, ya que la identificacion solo es
posible a partir de machos adultos, y es laborioso incluso para taxbnomos especializados (Dofa
et al., 2015). Esto ha impedido avanzar en la caracterizacién de la fauna ectoparasitaria que

habita las aves neotropicales.

Existen tres érdenes de acaros, Opilioacariformes, Parasitiformes y Acariformes, siendo estos
ultimos los mas diversos, con muchos taxa asociados a aves (Proctor y Owens, 2000). En el
presente estudio se encontraron principalmente acaros del orden Acariformes y un individuo
del orden Parasitiformes (Mesostigmata). Dentro del suborden Astigmata (Acariformes) no se
logré identificar a nivel de especie a todos los &caros colectados. En algunos casos se identificd
solo hasta nivel de subfamilia o género. Se registraron acaros de tres familias; Analgidae,
Proctophyllodidae y Trouessartidae, todas pertenecientes a la superfamilia Analgoidea, que se
caracterizan por ser simbiontes obligados y por asociarse principalmente a la superficie de las

plumas.

La familia Analgidae habita exclusivamente en aves Passeriformes. En el presente estudio se

registrd Analges sp. en fio-fio y rayadito; y Strelkoviacarus critesi en jilguero.

El género Analges Nitzsch, 1818 es el mas abundante de la familia y se describen actualmente
sobre cincuenta especies, siendo la mayoria de estas descritas en aves del Viejo Mundo. Este
género fue reportado recientemente en fio-fio por Fuentes et al. (2015) en Chile, y
probablemente representa una nueva especie. A la fecha en América, solo se ha descrito una
especie; Analges tyranni Tyrrell, 1882 en Tyrannus tyrannus en Canada, existiendo muchas
publicaciones que registran este género en aves del Neotropico, sin llegar a describir la especie

(Fuentes et al., 2015). En Brasil se ha reportado Analges sp. asociado a aves de las familia
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Thraupidae, Coerebidae, Emberizidae, Furnariidae, Parulidae, Turdidae (De Lyra-Neves et al.,
2003; Kanegae et al., 2008; Valim et al., 2011).

La especie S. critesi Spory, 1965 fue descrita en Estados Unidos parasitando a Agelaius
phoeniceus (Icteridae). Posteriormente fue reportado por Moodi et al. (2014) en Emberiza
calandra (Emberizidae), Passer domesticus (Passeridae) y Phylloscopus collybita (Sylviidae) en
Iran; y por Galloway et al. (2014) en Quiscalus quiscula (Icteridae) y Agelaius phoeniceus en
Canada. En Chile, Fuentes (2015) report6 S. critesi en jilguero, siendo este el primer registro de
esta especie en aves de la familia Fringillidae y el primer registro en aves del Neotropico.

La familia Proctophyllodidae incluye acaros plumicolas que parasitan principalmente
Passeriformes y Apodiformes, con pocos registros de especies de esta familia en otros érdenes
de aves (Gruiformes, Charadriiformes y Psittaciformes) (Gaud y Atyeo, 1996; Proctor, 2003).
Actualmente incluye sobre cuatrocientas especies distribuidas en cuarenta géneros y dos
subfamilias; Proctophyllodinae y Pterodectinae (Mironov y Gonzalez-Acuiia 2011).
Frecuentemente se ha reportado la alta prevalencia de esta familia, siendo la mas comun en las
plumas de las alas de los paserinos (De Lyra-Neves et al., 2003; Kanegae et al., 2008; Enout et
al., 2012). En el presente estudio fue la familia de &acaros que se presentd en mayor

abundancia.

Dentro de la subfamilia Proctophyllodinae se colectaron individuos de Anisophyllodes elaeniae
en fio-fio, Proctophyllodes spini en jilguero, Proctophyllodes musicus en zorzal y en fio-fio, y

Platyacarus sp. en rayadito.

A. elaeniae Mironov y Gonzéalez-Acufia, 2009 fue descrito en fio-fio en la provincia del Nuble,
Chile. Recientemente, este acaro fue encontrado por Fuentes et al. (2015) en Chile en esta
misma especie. El género incluye otras tres especies asociadas a aves de la familia Tyrannidae
del Neotrépico; A. pipromorphae Atyeo, 1967 (Mionectes oleaginous y M. rufiventri), A.
intermedius Trouessart y Neumann, 1888 (Elaenia martinica y E. flavogaster), y A. candango
Hernandes, Valim y Mironov, 2007 (E. chiriquensis) (Kanegae et al., 2008; Mironov y Gonzélez-
Acufia, 2009; Valim et al., 2011). En Brasil, Silva et al. (2015) reporté A. candango para E.

albiceps chilensis, asociacion que no se habia registrado previamente.

El género Proctophyllodes es el con mayor riqueza de especies entre los &caro plumicolas,
albergando a 161 especies (Dofa et al., 2015). Proctophyllodes spini Atyeo y Braasch, 1966 ha

sido descrito Unicamente en aves de la familia Fringillidae. Galloway et al. (2014) encontré a
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esta especie en Spinus tristis (actualmente Carduelis tristis) en Canada. En Rusia fue descrito
en Carduelis spinus, mientras que en Estados Unidos fue registrado en C. tristis y C. pinus
(Knowles y Klimov, 2011). En Chile fue reportado por Fuentes (2015), siendo este el primer
registro de esta especie en aves del Neotropico.

Proctophyllodes musicus Vitzthum, 1922 fue descrito en Marruecos parasitando a Turdus
merula, posteriormente ha sido reportado asociado a aves del género Turdus (Rodrigues et al.,
2015). Fritsch (1961) lo registr6 en Alemania en T. merula, T. ericetorum philomelos y T. pilaris.
En Bulgaria ha sido reportado en tres especie; T. merula (Vassilev, 1960; Vassilev, 1965; Atyeo
y Braasch, 1966), T. viscivorus (Vassilev, 1962; Atyeo y Braasch, 1966) y T. philomelos
(Kolarova y Mitov 2008); y en Canada fue descrito en T. migratorius (Threlfall y Wheeler, 1986;
Galloway et al., 2014). Recientemente, Dofia et al. (2015) identificd este acaro en T. merula en
Espafia y Rusia; y en T. philomelos en Rusia. A través técnicas moleculares estos autores
reportaron que P. musicus podria tratarse de una especie criptica, albergando a mas de una
especie, pero que estan aisladas reproductivamente por parasitar a hospederos diferentes, sin
poder ser distinguidas morfolégicamente. El presente estudio corresponde al primer registro de
P. musicus en aves del Neotrépico y el primer registro en zorzal. Sin embargo, varias
publicaciones sobre aves del género Turdus en Sudamérica han reportado al género
Proctophyllodes pero no han llegado a identificar especie. El hallazgo de esta especie en fio-fio

podria deberse a una contaminacion.

El género Platyacarus fue reportado por Kudon (1982), describiendo a doce especies en Centro
y Sudameérica (Brasil, Ecuador, Colombia, Venezuela, Panama, Guyana Francesa) en aves de
la subfamilia Dendrocolaptinae (Furnariidae). Valim et al. (2011) present6 una lista de los
acaros de pluma que afecta a aves de Brasil, registrando ocho especies de este género
asociadas a aves de pais. Barreto et al. (2012) reporté en Colombia Platyacarus sp. en Grallaria
rufula (Passeriformes: Grallariidae) siendo este el primer registro para hospederos de esta
familia. Actualmente el género estd compuesto por catorce especies (Kudon, 1982; Hernandes
et al.,, 2007; Hernandes y Valim, 2014). Este constituiria el primer registro de este género para

Chile y el primer registro para la subfamilia Furnariidae.

Dentro de la subfamilia Pterodectinae se han descrito en Ameérica alrededor de noventa
especies, albergadas en quince géneros (Hernandes, 2013). En el presente estudio se
identificaron tres &caros del complejo genérico Pterodectes; Berladectes neotropicus en fio-fio,

Tyrannidectes falcklandicus en zorzal y Metapterodectes sp. en rayadito.
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El complejo genérico Pterodectes incluye siete géneros; Amerodectes (Valim y Hernandes,
2010), Berladectes (Valim y Hernandes, 2009), Contingodectes (Valim y Hernandes, 2008),
Hemitriccodectes (Hernandes, 2013) Metapterodectes (Mironov et al., 2008), Pterodectes
(Robin y Mégnin, 1877) y Tyrannidectes (Mironov et al., 2008).

En el presente estudio, se identificdé una tritoninfa de la subfamilia Pterodectinae, que se sugiere
que podria ser Berladectes neotropicus Hernandes y Valim, 2006 descrito previamente en
Elaenia chiriquensis en Brasil como Dolichodectes neotropicus y luego reclasificado en el
género Berladectes por estos mismos autores, por diferencias morfoldgicas entre esta especie y
las del género Dolichodectes (Valim y Hernandes, 2009). Esta subfamilia de &caros se
caracteriza por parasitar a aves de las tres principales familias de Passeriformes; Passeridae,
Corvidae, y Tyrannidae (Valim y Hernandes, 2010), siendo éste el primer registro de esta

subfamilia en fio-fio.

Se encontraron tritoninfas de la especie Tyrannidectes falcklandicus especie descrita
recientemente por Mironov y Gonzélez-Acufia (2011) desde &caros colectados de zorzal
capturados en Santa Juana, Region del Bio-Bio, Chile. El género fue descrito por Mironov et al.
(2008) en aves de la familia Tyrannidae en Brasil. Posteriormente, ha sido reportado en aves
neotropicales de las familias Corvidae, Turdidae, Tyrannidae y Furnariidae (Mironov, 2009;
Valim y Hernandes, 2010; Mironov y Gonzéalez-Acufia, 2011; Barreto et al., 2012; Galloway et
al., 2014; Silva et al., 2015). Mironov (2009) sugiere la existencia de transmision horizontal para
explicar la ocurrencia de representantes de este género en aves Passeriformes de grupos

filogenéticamente distantes en Centro y Sudamérica.

El género Metapterodectes Mironov, 2008 actualmente comprende tres especies asociados a
aves Passeriformes de las familias Emberizidae (Metapterodectes muticus Banks, 1909) y
Furnariidae (M. furnarius Mironov, 2008; M. leptasthenurae Mironov y Gonzalez-Acufia, 2011).
Recientemente, Galloway et al. (2014) reporté en Canada a M. muticus y otro acaro del género
Metapterodectes que no llegé a identificar en Toxostoma rufum (Mimidae), siendo este el primer
registro para esa familia de hospedero. En Chile el género ha sido descrito en Leptasthenura
aegithaloides (tijeral; Furnariidae), y el presente estudio seria el primer registro de este género

en rayadito.

Los acaros de la familia Trouessartiidae son reconocidos por parasitar a aves pertenecientes a

los 6rdenes Caprimulgiformes, Coraciiformes, Cuculiformes, Piciformes y Passeriformes
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(Proctor, 2003; Hernandes, 2014; Fuentes et al., 2015). Las publicaciones de ectoparasitos en
Passeriformes en la region reportan frecuentemente acaros del género Trouessartia y
Calcealges sin identificar, lo que indica que potencialmente hay un gran nimero de especies
gue no han sido descritas (Hernandes, 2015). Dentro de los resultados obtenidos, se colectaron
Trouessartia elaeniae y dos tritoninfas de Calcealges sp. de fio-fio; y Trouessartia sp. en
rayadito.

El género Trouessartia Canestrini, 1899 es el género que presenta la mayor riqueza de
especies de la familia y se ha asociado con 28 familias de aves Passeriformes. La principal
revision taxonomica del género Trouessartia fue publicada por Santana (1976), quien
redescribié a 71 especies. De acuerdo a estimaciones del autor, estas especies constituirian
como maximo 10 a 15% del numero total de especies de este género que se espera que
existan en el mundo. A la fecha se han descrito 101 especies, de las cuales solo veinte se han
registrado en aves del Neotropico (Gaud y Atyeo, 1996; Mironov y Gonzalez-Acufia, 2013;
Galloway et al., 2014). Se han reportado cinco especies incluyendo a T. elaeniae para aves de
la familia Tyrannidae (Santana, 1976; Hernandes, 2014). Recientemente T. elaeniae fue
reportada por Silva et al. (2015) en Brasil en E. albiceps chilensis y Fuentes et al. (2015) la

registro en Chile.

Otro hallazgo interesante fue una tritoninfa del género Calcealges Gaud, 1952. Este género ha
sido descrito en nueve familias de Passeriformes; Monarchidae, Muscicapidae, Nectariniidae,
Parulidae, Pycnonotidae, Sylviidae, Thamnophilidae (antiguamente incluido en Formicariidae),
Timaliidae y Zosteropidae (Orwig, 1968; Kanegae et al., 2008). A la fecha, para la region solo se
han descrito cuatro especies de este género; C. novimundus, C. trinidadensis, descritas por
Orwig (1968) y C. stymphalornithi y C. formicivorae, identificadas recientemente por Hernandes
(2015) en Brasil en aves de la familia Thamnophilidae. No hay publicaciones que hayan
documentado la asociacion entre este género y la familia Tyrannidae, siendo este el primer

reporte en fio-fio.

En el presente estudio se colecté un ejemplar del suborden Gamasides (Mesostigmata) de fio-
fio, estos son los &caros hemato6fagos temporales y permanentes mas comunes en los nidos de
aves (Proctor y Owens, 2000). El hecho de que se haya encontrado solo un ejemplar puede
deberse a que estos parasitos normalmente estan presentes en mayor abundancia en los nidos

de las aves (Proctor y Owens, 2000; Coimbra et al., 2012). En general, estos acaros se
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caracterizan por tener un amplio rango de hospederos, no obstante, ocurren en tipos de nidos

especificos (Boszyk et al., 2005).

En Chile hay pocos estudios de piojos del orden Phthiraptera en Passeriformes (Gonzélez-
Acufia et al. 2006). Dentro de este orden existen dos subdrdenes; Amblycera e Ischnocera. En
el presente estudio se colectaron sélo ejemplares del suborden Ischnocera. Los taxénomos
reconocen universalmente la division de este suborden en dos familias principales:
Philopteridae (parasitos de las aves) y Trichodectidae (parésitos de mamiferos) (Saavedra-
Orjuela et al., 2014). Se identificaron tres especies y un género; Tyranniphilopterus delicatulus
en fio-fio y en jilguero; Philopterus roehreri en jilguero y Brueelia magellanica y Philopterus sp.
en zorzal. Casi todos los 6rdenes de aves son parasitados por al menos un género de
Philopteridae. Por eso es acertado afirmar que son piojos altamente distribuidos en el mundo
(Saavedra-Orjuela et al., 2014).

El género Philopterus es uno de los mas grandes de la familia Philopteridae y no existe ninguna
revision completa del género (Sychra et al.,, 2011). Dentro de este linaje evolutivo, existe un
grupo de géneros llamado complejo Philopterus, que ha sido reportado en alrededor de 5000
especies de aves de 94 familias tanto paserinas como no paserinas (Mey, 2004). A partir de
caracteristicas morfolégicas Mey (2004) dividié el complejo Philopterus en once géneros.

Philopterus roehreri fue descrito en el Lago Titicaca, Bolivia en Spinus atratus (actualmente
Sporagra atrata) por Eichler (1965) como Docophorulus roehreri siendo luego reclasificado al
género Philopterus (Zlotorzycka y Lucinska, 1975;1976). Posteriormente, fue reportado por
Price et al. (2003) en este mismo hospedero.

Los piojos del género Tyranniphilopterus son representados por catorce especies, en que la
mitad se ha descrito en aves que pertenecen a la familia Tyrannidae (Cicchino, 2007), siendo
reportados también en las familias Pipridae, Cotingidae, Platysteiridae, Sapayoidae y
Polioptilidae (Mey 2004; Cicchino 2007). Tyranniphilopterus delicatulus fue descrito por Mey
(2004) asociado a E. albiceps modesta, en Santa Cruz (Region de O’Higgins), sin embargo el
autor pudo haber cometido un error al identificar a la subespecie de hospedero, ya que el lugar
indicado queda fuera del rango de distribuciéon de esta subespecie. El hallazgo de un ejemplar

de T. delicatulus en jilguero puede haberse tratado de una contaminacion.

Cicchino (1986) describié a Brueelia magellanica como una nueva especie para T. falckandii

magellanicus en Coquimbo. Posteriormente, fue registrada por Gonzalez-Acufa et al. (2006) en
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la Region de Valparaiso y de la Araucania. El género Brueelia incluye aproximadamente 276
especies y se ha asociado con aves del orden Piciformes (Picidae; (Emerson, 1964; Galloway et
al., 2014) y sobre veinte familias del orden Passeriformes (Norte de México: Emerson 1964;
Argentina: Cicchino y Castro, 1998; Nueva Zelanda: Galloway, 2005; Islas Faroe del Atlantico
Norte: Palma y Jensen, 2005; Chile: Gonzalez-Acufia et al., 2006; Peninsula Ibérica: Carrillo et
al., 2007; Brasil: Amaral et al., 2014; Canada: Galloway et al., 2014).

Fuentes et al. (2015) registré6 en fio-fio especies del orden Phthiraptera que no fueron
encontradas en el presente estudio; Menacanthus cfr. distinctus Neumann, 1912 y Ricinus cfr.
invadens Nelson, 1912. Tanto Menacanthus (Menoponidae), como Ricinus (Ricinidae)
pertenecen a suborden Amblycera, que se caracteriza por habitar en contacto con la piel y
tejidos del hospedero, en la zona del pecho y el dorso (Mgller et al., 2010; Fuentes et al., 2015).
Estos piojos son tipicamente encontrados en bajos niveles de prevalencia e intensidad y por
este motivo, pocas veces son colectado de sus hospederos, incluso cuando se han obtenido
tamafios muestreales razonables (Galloway et al., 2014). Esto podria explicar que en este

estudio no se hayan registrado estas especies.

En este estudio tampoco se colectaron especimenes de la garrapata Ixodes auritulus
Newmann, 1904 reportada previamente en fio-fio por Gonzélez-Acuiia et al. (2005) en la
provincia del Nuble.

En una tesis sobre parasitos de jilguero, Fuentes (2015) registrd varias especies de acaros que
no fueron encontradas en los individuos analizados en el presente estudio; Cnemidocoptes
jamaicensis, acaros de la tribu Shoengastiini y Analges passerinus. Cnemidocoptes jamaicensis
Turk, 1950 es el agente causal de la sarna knemidocéptica, provocando lesiones escamosas
caracteristicas en las patas de las aves. Estos acaros infectan a las aves de corral o pajaros
enjaulados, y son menos comunes en las poblaciones silvestres (Gaudioso et al., 2009). La
tribu Schoengastiini (familia Trombiculidae) por lo general no poseen hospedadores especificos
y pueden infectar una gran variedad de vertebrados, en las aves se encuentran principalmente
en la cabeza (Wall y Shearer, 2001). El 4caro A. passerinus se encuentra generalmente
localizado en plumas de diversas partes del cuerpo de las aves y es ampliamente distribuido en

Eurasia, principalmente en aves de la familia Fringillidae (Rodrigues et al., 2015).
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Ademas, dentro de la familia Phthiraptera, Fuentes (2015) identific6 a Myrsidea serini Seguy,
1944 (Menoponidae) y a Ricinus carolynae Nelson, 1972 (Ricinidae), ambas especies
pertenecientes al suborden Amblycera.

En el caso de zorzal, Gonzéalez-Acufia et al. (2006) registr6é en la Regién Metropolitana y de los
Lagos a Menacanthus eurysternus Burmeister, 1838, especie perteneciente a la familia
Menoponidae que se asocia a muchas especies de Passeriformes en el mundo. Price (1975)
también habia registrado esta asociacion, sin embargo este piojo habia sido descrito como M.
kevei, siendo posteriormente identificado por el autor como sinénimo de la especie M.

eurysternus.

La no deteccion de ciertos ectoparasitos reportados en otras publicaciones que analizaron la
fauna ectoparasitaria de las especies de aves consideradas en esta investigacion, pudo
deberse a que dentro de la metodologia de recoleccion no se incluyo la revision del pecho,
dorso, abdomen y rabadilla, lo que pudo significar un sesgo para ciertos taxa de parasitos que
habitan con mayor frecuencia estas zonas del cuerpo del hospedero.

6.2 Densidad poblacional y carga ectoparasitaria

El objetivo general de esta investigacién consistia en evaluar el efecto de la densidad
poblacional de aves en remanentes de bosque nativo sobre la carga de acaros y piojos. Se ha
planteado que la densidad de aves en fragmentos de bosque nativo podria aumentar con la
inmigracion de individuos que escapan de las plantaciones cosechadas. Por su parte, al
aumentar la densidad poblacional, se espera que aumente la tasa de transmision de parasitos
de transmision directa en los parches de bosque nativo que permanecen sin perturbacion. Por
su parte, al aumentar la densidad poblacional, se espera que aumente la tasa de transmision de
parasitos de transmision directa en los parches de bosque nativo que permanecen sin

perturbacion.

Muchos autores han reportado un aumento en la prevalencia y/o intensidad de parasitos con el
aumento de la densidad poblacional de hospederos de diferentes taxa (R6zsa et al., 1996;
Arneberg et al., 1998; Tella et al., 1999; Hoi et al., 1998; Arneberg, 2001; Whiteman y Parker,
2004; Raouf et al., 2006).
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Sin embargo, en esta investigacién en contraste con lo esperado, se encontré una correlacion
negativa estadisticamente significativa entre los parametros de carga ectoparasitaria (acaros y
piojos) y la densidad poblacional de fio-fio asociadas a los sitios muestreados.

La asociacion negativa entre la densidad poblacional del hospedero y la carga ectoparasitaria
puede ser explicada por diferencias tanto en la ecologia del hospedero y parasito, como
también por factores ambientales que influyen en la dindmica hospedero-parésito.

En cuanto al hospedero, en animales gregarios se ha observado que el nimero de parasitos
puede tanto aumentar como disminuir con el tamafio grupal. Se ha observado una relacion
inversa entre el tamafo grupal del hospedero y la abundancia de parasitos en el caso de
parasitos voladores, que tienen la capacidad de buscar activamente a sus victimas (Coté y
Poulin, 1995). En este sentido, la agregacion ha sido descrita como una estrategia de defensa
para evitar el ataque de parésitos voladores, induciendo un efecto de dilucion, en que los
parésitos no aumentan y no atacan mas individuos al incrementar el tamafio del grupo (Mooring
y Hart, 1992; Hart, 1994; Sorci et al., 1997). No obstante, los &caros y piojos reportados en esta
investigacion se caracterizan por transmitirse por contacto directo entre sus hospederos por su
baja movilidad (Darolova et al., 2001; Proctor, 2003), por lo que esta estrategia no explicaria la
relacion inversa entre la densidad poblacional de los fio-fio y su carga ectoparasitaria.

También se ha descrito un aumento en el control de parasitos en grupos de mayor tamafio por
acicalamiento social (“social grooming”) (Stanko et al., 2002). Sin embargo, el fio-fio es una
especie de habitos solitarios o en parejas (Martinez y Gonzéalez, 2004; Couve y Vidal, 2003),
por lo que se debiera descartar cualquier mecanismo de defensa social contra los

ectoparasitos.

Otra posible explicacion a esta tendencia es que los hospederos seleccionen zonas libres de
parasitos como sitios de nidificacion, estableciéndose individuos con mayor calidad fenotipica
en ambientes con menor carga de ectoparasitos, y por lo tanto de mayor calidad (Sorci et al.,
1997). En el caso de este estudio, el fio-fio es un ave migratoria que llega a Chile en el periodo
estival para reproducirse. Se ha evidenciado que esta especie presenta filopatria, es decir, que
regresa cada afio al mismo sitio de nidificacion (Brown et al., 2007; Jahn et al., 2009). Esto
podria explicar que en ambas campafas, el sitio con mayor densidad de fio-fio es el que
presentd menores cargas ectoparasitarias, pudiendo ser que las aves que prefieren este sitio

presenten mayor adecuacion biolégica, mayor resistencia a los parasitos y por lo tanto, un
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mayor crecimiento poblacional (Szabo, 2014). Otros autores han descrito que las aves tienden a
abandonar sitios de nidificacion con altas cargas ectoparasitarias, lo que también respaldaria
esta tendencia (Richner et al., 1993; Loye y Carroll, 1998).

Poiani (1992) reporté densodependencia negativa en aves migratorias, registrando que las
especies que tienen crianza cooperativa, presentaban una menor abundancia de ectoparasitos
contagiosos que aves de habitos no cooperativos. Segun el autor, esto podria deberse a
diferencias en la composicion del sotobosque donde habitan o a diferencias interespecificas en
las conductas antiparasitarias y de descanso (“roosting behaviour”). Al tratarse de especies
migratoria, el andlisis de los factores que influyen sobre la carga ectoparasitaria se hace mas
complejo, ya que la interaccion hospedero-parésito se va a ver afectada por variables que no se

conocen o que no se pueden evaluar.

6.3 Otros factores que influyen sobre carga ectoparasitaria

Al construir los modelos para predecir la carga ectoparasitaria, las covariables que mostraron un
efecto estadisticamente significativo fueron el largo del ala y el volumen de la vegetacion nativa
para el caso de los acaros; y el volumen de vegetacion exética, en el caso de los piojos.

En el caso de la abundancia de acaros, el largo de ala es una variable que influye
positivamente, aumentando la carga de acaros a medida que aumenta el largo de ala del
hospedero. Esto difiere de lo reportado por Thompson et al. (1997) y Harper (1999), quienes
encontraron que las aves sin 0 con pocos acaros (igual a 1) tenian una longitud de ala mayor
luego de la muda que aquellos con mayores cargas. Otros autores no han encontrado una
correlacion entre el largo de ala y la intensidad de infestacion (Figuerola, 2000; Pérez-Tris et al.,
2002). Se ha descrito que la longitud del ala se correlaciona positivamente con el tamafio
corporal. Al respecto, R6zsa (1997) propone que el tamafio del hospedero corresponde al
habitat potencialmente disponible para los acaros, por lo que aves de mayor tamafio podrian
albergar un mayor nimero de 4caros. En este caso, la abundancia real de 4caros podria estar
subestimada, debido a que ciertas aves presentan cargas muy altas, lo que hace dificil la
extraccion de todos los &caros. Ademas, los ectopardsitos raros pueden no haber sido
detectado al no haber revisado el cuerpo completo de las aves. No obstante, ninguno de estos
problemas sesgan las interpretaciones de los resultados obtenidos, ya que el método de
recoleccion fue el mismo en todas las aves vy sitios, permitiendo que los datos obtenidos sean

comparables entre si al estar estandarizado el tiempo de revision.
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En cuanto a los factores abibticos que podrian afectar la abundancia de ectoparasitos, en el
caso de los acaros se evidencié un efecto significativo del volumen de vegetacion nativa
presente en el sitio de muestreo. En el caso de los piojos se encontrd que el volumen de
especies exoticas presentes en el parche de bosque nativo, influia significativamente sobre la
carga de estos ectoparasitos. Esto refleja que la vegetacion y la composicién del habitat influye
en la presencia y abundancia de piojos y acaros, sin embargo es un tema poco abordado en las

publicaciones sobre ectoparasitos.

Pocos estudios se han concentrado en entender los factores ambientales que influyen sobre la
carga ectoparasitaria (Carrillo et al., 2007). En el caso de los resultados presentados, los piojos
y &caros encontrados estan en intimo contacto con sus hospederos durante su vida (Clayton y
Walther, 1997; Proctor, 2003; Johnson et al., 2009), por lo tanto las caracteristicas del ambiente
externo no deberian influenciar los parametros de carga parasitaria de este grupo de
ectoparasitos (Villatoro, 2006; Villatoro y Sdenz, 2009). Sin embargo, autores han sefialado a la
humedad relativa y la temperatura como factores que influyen sobre la abundancia de acaros y
piojos (Moyer et al., 2002; De Lyra-Neves et al., 2003; Carrillo et al., 2007). Sin embargo, estas
covariables no fueron evaluadas en el presente estudio y no existen resultados concluyentes

acerca del efecto que podrian las condiciones ambientales sobre la carga ectoparasitaria.

6.4 Implicancias parala conservacion

Los datos obtenidos a partir de estudios parasitolégicos sobre la evolucion de interacciones
ecoldgicas y de estructura de la comunidad, han determinado que la parasitologia constituya
una parte de programas integrales de investigacion sobre biodiversidad (Pérez-Ponce de Ledn
y Garcia-Prieto, 2001).

Las enfermedades infecciosas emergentes plantean una amenaza importante para la
biodiversidad global. Como consecuencia, se han vuelto un tema importante en la biologia de la
conservacion, especialmente porque amenazan la viabilidad de poblaciones en peligro,
aumentando el riesgo de extinciones estocasticas (Vogeli et al., 2011). Los cambios en el
hébitat inducen cambios en los tamafios de las poblaciones, lo que tiene efectos sobre las tasas
de crecimiento y sobrevivencia, por aumento en la competencia por recursos limitados,

enfermedades, depredacion y/o respuestas conductuales a la densidad (Metcalf, et al.,2007).

Sin embargo, existe una baja comprension sobre los efectos que tiene la modificacion del

paisaje y los factores asociados, tales como la hostilidad de la matriz, la pérdida de
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conectividad, el estrés fisioldgico y variaciones en la susceptibilidad a la enfermedad en los
animales (Gillespie y Chapman, 2008; Brearley et al., 2013). En un modelo de transmision
densodependiente, se espera que al haber mayor densidad poblacional exista una mayor
abundancia y riqgueza de ectoparésitos, debido al aumento de la tasa de transmision de
patbégenos, y por una inmunosupresion mediada por estrés (Clayton y Walther, 2001;
Lebarbenchon et al., 2007; Ryder et al., 2007; Vogeli et al., 2011). Sin embargo esta hipotesis
no fue apoyada por nuestros datos, y por el contrario, se evidencid una relacion inversa entre la

densidad poblacional y la carga ectoparasitaria.

Un enfoque parasitologico a escala poblacional o ecosistémico no solo se puede aplicar para el
control de enfermedades, sino también para el manejo adecuado del habitat (Marcogliese,
2004). Los parasitos son indicadores efectivos de muchos aspectos de la biologia de sus
hospederos y por lo tanto, han sido utilizados como herramientas para la toma de decisiones
sobre manejo y conservacion (Marcogliese, 2004). Estas interacciones y dinamicas suelen ser
muy complejas, por lo que se ha evidenciado que para darle una explicacién confiable a estos
fendmenos, es necesario una perspectiva multifactorial (Gillespie y Chapman, 2008). En ese
sentido, los resultados presentados en esta investigacion, entregan cierta claridad sobre la
complejidad del sistema y de la gran variedad de factores que pueden influir en la dinAmica
parasito-hospedero, operando sinérgicamente atributos del hospedero, del parasito y del
ambiente. En el caso estudiado, el parasitismo no parece ser un problema derivado del efecto
que tiene la cosecha forestal sobre las poblaciones de aves que habitan los parches de bosque
nativo que permanecen sin perturbacion. Sin embargo, falta avanzar en estudios teéricos y
empiricos que aborden modelos de transmisiébn de patégenos en metapoblaciones, que
consideren multiples factores a nivel de paisaje (Villatoro et al., 2009; Vogeli et al., 2011). De
esta manera, se podran tomar decisiones de manejo y gestion de recursos naturales, que
consideren los efectos potenciales que tienen las medidas adoptadas sobre las poblaciones de

hospederos y de parasitos.

Durante los ultimos afios, ha habido un creciente interés por comprender la dinamica de los
parasitos en los ecosistemas. Se ha reconocido que las acciones de conservacion pueden
asociarse a problemas relacionados con parasitos, sin embargo se ha dado poca importancia a
explorar las consecuencias parasitolégicas que tienen diferentes manejos sobre la fauna

silvestre (Lebarbenchon et al., 2007).
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Desde un punto de vista antropocéntrico, el conocimiento de la diversidad de parasitos permitira
evaluar el riesgo potencial de emergencia de patdgenos que afecten a la poblacién humana.
Por otro lado, se debe considerar el potencial impacto de los parésitos de animales domésticos
hacia la fauna silvestre y viceversa en la toma de decisiones sobre zonas de amortiguamiento

alrededor de las reservas de la biésfera (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001).

Desde otra perspectiva, los parasitos constituyen un componente de gran importancia en
términos de diversidad bioldgica, siendo el grupo de mayor diversidad dentro de los metazoos
en la Tierra. No obstante, en muchas ocasiones su aspecto y forma de vida han propiciado su
exclusion de las iniciativas que se desarrollan sobre biodiversidad y conservacion de recursos
naturales (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001). Pocos cientificos y conservacionistas
han considerado el valor intrinseco que tienen los parasitos invertebrados (Whiteman y Parker,
2005). En términos de conservacion, la introduccion o eliminacién de un parasito puede afectar
las interacciones de una gran variedad de especies dentro de una comunidad, alterando el
equilibrio tanto dentro de la comunidad de parasitos como en la poblacién hospedera

(Marcogliese, 2004; Saavedra-Orjuela et al., 2014).

Por estos motivos, existe poca informacién sobre la biologia y diversidad de los invertebrados, y
se reconoce que parte del problema es no saber qué conservar. Los parasitdlogos han utilizado
durante mucho tiempo los parésitos para inferir la historia evolutiva de sus hospederos. Por lo
tanto, la alianza entre los biélogos de la conservacion y especialistas de parasitos ayudara a

llenar estos vacios (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001).

Por ultimo, resaltar que el estudio de los parasitos y, en general, el de la asociacion parasito-
hospedero, constituye un valioso elemento que debe ser considerado al tomar decisiones con
respecto a la conservacion y el manejo de la diversidad bioldgica en ambientes perturbados por
actividades antrépicas. En este trabajo se identificaron nuevas asociaciones de aves y
ectoparasitos que, sin duda, requieren mayor investigacibn para avanzar hacia el

reconocimiento de la fauna ectoparasitaria que habita en nuestro pais.
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7/ CONCLUSIONES

e El fio-fio fue la especie que presentd mayor riqueza de especies de acaros plumicolas,
identificAndose a Anisophyllodes elaeniae y Trouessartia elaeniae. Ademas se registraron
tritoninfas de Analges sp., de Calcealges sp., de la subfamilia Proctophyllodinae vy
posiblemente de Berladectes neotropicus. Se registr0 solo una especie de piojos;
Tyranniphilopterus delicatulus.

o EIl género Calcealges sp. y la especie Berladectes neotropicus no habian sido reportados
previamente en publicaciones que han abordado la fauna ectoparasitaria del fio-fio.

e Los jilgueros presentaron los acaros Strelkoviacarus critesi, Proctophyllodes spini y los piojos
Philopterus roehreri, y Tyranniphilopterus delicatulus.

e En los zorzales se identificaron dos especies de acaros; Proctophyllodes musicus y
Tyrannidectes falcklandicus y dos especies de piojos; Brueelia magellanica y Philopterus sp.
No se lograron identificar dos morfotipos de acaros.

e Los rayaditos no presentaron infestacion por piojos. En cuanto a los acaros se identificaron
cuatro géneros: Analges sp., Trouessartia sp., Metapterodectes sp., Platyacarus sp.

e Existen pocas publicaciones sobre parasitos en Chile, por lo que se hace necesario
aumentar el estudio de la fauna parasitaria de las poblaciones silvestres, para conocer mas
sobre la biodiversidad del pais.

o En este estudio se evidencid que el aumento en la densidad poblacional de los fio-fio se
correlaciona inversamente con la prevalencia, abundancia media e intensidad media de
infestacién de acaros y piojos.

e Entender la denso-dependencia en la interacciébn hospedero-parasito es importante para
comprender la evolucion de la virulencia de los parasitos y de las defensas del hospedero, y
para conocer el potencial efecto que pueden tener acciones de conservacion sobre las
poblaciones de parasitos.

e A partir del modelo de predictivo de los acaros se concluye que el largo de ala y el volumen
de vegetacion nativa se relacionan positivamente con el nimero de acaros. Para el caso de
los piojos, el volumen de vegetacion exotico se relaciona directamente con el nidmero de
piojos.

e Existe poca evidencia empirica sobre la relacion entre parasitos y factores abi6ticos, por lo
que es importante evidenciar estas interacciones, para entender cémo van a responder los

parasitos y las enfermedades frente a las perturbaciones antropogénicas y cambio climatico.
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® En el caso estudiado, el parasitismo no parece ser un problema derivado del efecto que tiene

la cosecha forestal sobre las poblaciones de aves que habitan los parches de bosque nativo.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Especies, estado (M=macho; H=hembra; N=ninfa), nimero de ectoparasitos encontrados en E.
albiceps, numero de aves positivas, prevalencia y abundancia e intensidad media por campafia.

Campafia 2013 (n=90) Camparfia 2014 (n=44)
Taxon paréasito Estado Individuos Aves positivas Intensidad Abundancia Individuos  Aves positivas Intensidad Abundancia
colectados (Prevalencia) media media colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Acaroidea
Analgidae
Analges sp. N 1 1(1,1%) 1 0,01 0 0 0 0
Proctophyllodidae
. M 20 13 (14,4%) 1,54 0,22 7 3 (6,8%) 2,33 0,16
A. elaeniae
H 127 42 (46,7%) 3,02 1,41 33 12 (27,2%) 3,3 0,75
P. musicus M 5 3 (3,3%) 1,67 0,06 0 0 0 0
Proctophyllodinae N 3 2 (2,2%) 15 0,03 0 0 0 0
B. neotropicus N 0 0 0 0 1 1 (2,2%) 1 0,02
Trouessartiidae
. M 18 5 (5,6%) 3,6 0,2 0 0 0 0
T. elaeniae
H 15 5 (5,6%) 3 0,17 0 0 0 0
Calcealges sp. N 2 1(1,1%) 2 0,02 0 0 0 0
PARASITIFORMES
Mesostigmata
Gamasides - 0 0 0 0 1 1 (2,2%) 1 0,02
PHTHIRAPTERA
Ischnocera
Philopteridae
M 5 4 (4,4%) 1,25 0,06 1 1 (2,2%) 1 0,02
T. delicatulus H 14 11 (12,2%) 1,27 0,16 8 4 (9,1%) 2 0,18
N 6 4 (4,4%) 1,5 0,07 0 0 0 0
- 13 9 (10%) 1,44 0,14 1 1 (2,2%) 1 0,02

Anexo 2. Especies, estado (M=macho; H=hembra; N=ninfa), nimero de ectoparasitos encontrados en S.

barbata, nUmero de aves positivas, prevalencia y abundancia e intensidad media por campafia.

Campafa 2013 (n=12) Campafia 2014 (n=32)
Taxén parasito Estado Individuos Aves positivas Intensidad Abundancia Individuos  Aves positivas Intensidad Abundancia
colectados (Prevalencia) media media colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Acaroidea
Analgidae
S. critesi - 21 6 (50%) 35 1,75 33 9 (28%) 3,67 1,03
Proctophyllodidae 0
P. spini M 29 5 (41,7%) 5,8 2,42 31 8 (25%) 3,88 0,97
H 51 8 (66,7%) 6,38 4,25 73 18 (56,25%) 4,06 2,28
PHTHIRAPTERA
Ischnocera
Philopteridae
) M 0 0 0 0 1 1 (3,13%) 1 0,03
T. delicatulus
H 1 1 (8,3%) 1 0,08 0 0 0 0
. M 0 0 0 0 1 1 (3,13%) 1 0,03
P. roehreri
N 0 0 0 0 2 2 (6,25%) 1 0,63
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Anexo 3. Especies, estado (M=macho; H=hembra; N=ninfa), nUmero de ectoparasitos encontrados en T.

falcklandii, nGmero de aves positivas, prevalencia y abundancia e intensidad media por campania.

Campafia 2013 (n=30) Campafia 2014 (n=9)
Tax6n parasito Estado Individuos  Aves positivas Intensidad Abundancia Individuos Aves positivas Intensidad Abundancia
colectados (Prevalencia) media media colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Acaroidea
Proctophyllodidae
. M 45 15 (50%) 3 15 4 2 (22,2%) 2 0,44
P. musicus
H 140 19 (63,3%) 7,37 4,67 9 4 (44,4%) 2,25 1
T. falcklandicus N 32 8 (26,7%) 4 1,07 0 0 0 0
Morfotipo 1 - 15 7 (23,3%) 2,14 0,5 0 0 0
Morfotipo 2 - 51 14 (46,7%) 3,64 1,7 3 2 (22,2%) 1,5 0,33
PHTHIRAPTERA
Ischnocera
Philopteridae
B. magellanica M 1 1 (0,03%) 1 0,03 0 0 0 0
H 0 0 0 0 3 1(11,1%) 3 0,33
Philopterus sp. M 1 1 (0,03%) 1 0,03 0 0 0 0
H 17 5 (16,7%) 3,4 0,57 0 0 0 0
N 3 1 (0,03%) 3 0,1 0 0 0 0

Anexo 4. Especies, estado (M=macho; H=hembra; N=ninfa), nUmero de ectoparasitos encontrados en A.

spinicauda, niumero de aves positivas, prevalencia y abundancia e intensidad media por campafa.

Campafia 2013 (n=41) Camparia 2014 (n=16)
Taxén parasito Estado Individuos Aves positivas Intensidad Abundancia Individuos  Aves positivas Intensidad Abundancia
colectados (Prevalencia) media media colectados (Prevalencia) media media
ACARIFORMES
Astigmata
Acaroidea
Analgidae
M 1 1 (2,4%) 1 0,02 1 1 (6,3%) 1 0,06
Analges sp. H 1 1 (2,4%) 1 0,02 0 0 0 0
N 2 2 (4,8%) 1 0,07 0 0 0 0
Trouessartiidae
) M 4 1 (2,4%) 4 0,1 0 0 0 0
Trouessartia sp.
H 5 3 (7,3%) 1,67 0,12 0 0 0 0
Proctophyllodidae
Metapterodectes sp. H 1 1 (2,4%) 1 0,02 1 1 (6,3%) 1 0,06
Platyacarus sp. H 1 1 (2,4%) 1 0,02 0 0 0 0
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