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ABSTRACT. The role of sex in the structure of the nematode population in an amphibian species from Monte de Argentina. Several comparative
studies demonstrated that male host could have more parasites than female, in a way that host sex could play a role in the structure of the nematode
parasite populations. Here we discussed the role of sex of parasitism in an amphibian population in a sector of the Monte. We analyzed the gastrointestinal
content for endoparasites of 43 Pleurodema nebulosum (Burmeister, 1861) specimens, 38 adults (26 males and 12 females) and 5 juveniles. Our results
indicated that only males were parasitized associated with a curve corresponding to a type IIl model. Aplectana nebulosa Pineiro-Goémez, Gonzalez &
Sanabria, 2017 (Nematoda: Cosmocercidae) presents an aggregate distribution pattern adjusted to a Poisson model. Pleurodema nebulosum (Anura:
Leptodactylidae) is opportunistic to reproduce in periods of rain, because of this we propose the hypothesis that the moment of infection by nematodes
probably occurs during these short periods in temporary lagoons formed. Parasitism in males may be related to hormonal factors due to the reproductive
period. Therefore, sex would be an important factor that structures parasitism in this species of amphibian.

KEYWORDS. Nematodes, Aplectana nebulosa, parasitism, protected area, San Juan.

RESUMEN. Diversos estudios comparativos han demostrado que los hospedadores machos no sélo podrian albergar més parasitos que las hembras,
sino también tener un rol en la estructura de la poblacion de nematodes. Debido a esto, debatimos la funcién que tiene el sexo en el parasitismo en una
poblacion de anfibios en un sector del monte. Analizamos el contenido gastrointestinal en busca de endoparasitos de 43 ejemplares de Pleurodema
nebulosum (Burmeister, 1861), 38 adultos (26 machos y 12 hembras) y 5 juveniles. Nuestros resultados indicaron que inicamente machos se encontraban
parasitados asociado con una curva correspondiente a un modelo parasitismo/ rango - edad tipo IIl. Aplectana nebulosa Pineiro-Goémez, Gonzalez &
Sanabria, 2017 (Nematoda: Cosmocercidae) presenta un patron de distribucion agregado ajustado a un modelo Poisson. Pleurodema nebulosum (Anura:
Leptodactylidae) es oportunista para reproducirse en periodos de lluvia, debido a esto nosotros proponemos como hipotesis que el momento de infeccion
por nematodes probablemente ocurra durante estos cortos periodos en lagunas temporales formadas. El parasitismo en machos podria estar relacionado
a factores hormonales debido al periodo reproductivo. Por lo tanto el sexo seria un factor importante en la estructuracion de las poblaciones parasitas
de esta especie de anfibio.

PALABRAS CLAVE. Nematodes, Aplectana nebulosa, parasitismo, area protegida, San Juan.

Desde hace varias décadas existe un interés por
entender patrones y procesos en ecologia de parasitos
(AHO, 1990). Hasta el momento, distintos autores han
planteado posibles factores que influyen al parasitismo
en los herpetozoos, tales como tamaiio del cuerpo, tipo de
ambiente, microhabitat, modo de forrajeo, dieta, aspectos
filogenéticos y sexo (AHO, 1990; VAN SLuyYS ef al., 1994;
RiBaSs et al., 1995; VRCIBRADIC et al., 1999; ANJOS et al.,
2005; O’GRADY & DEARING, 2006; PEREIRA ef al., 2012;
PEREIRA ef al., 2013; BriTo et al., 2014a; GALDINO et al.,
2014; MACEDO et al., 2017; CASTILLO et al., 2018). Estos
factores que influyen en el parasitismo pueden interpretarse
y reunirse mediante diferentes hipotesis asociadas a las
variaciones sexuales (dimorfismo sexual), dieta, frecuencia

de movimiento y aspectos fisioldgicos (AHO, 1990; POULIN,
1996; BRAUDE et al., 1999; CASTILLO et al., 2017).

Como se podréd observar, las relaciones parasito-
hospedador son muy dinamicas e incluyen multiples variables.
Debido a estas evidencias, para su estudio hay que considerar
una interaccion de tres componentes; parasitos, hospedadores
y ambiente alrededor (BELDOMENICO & BEGON, 2016).

En los tltimos 20 afios se han publicado diversas
investigaciones, sobre la importancia de los parasitos en
especies de herpetozoos con implicancia en conservacion
(JoHNSsON et al., 2002; JoHNSON & LUNDE, 2005; BOWER et
al.,2018; CARLSON et al., 2020). Debido a esto, es interesante
estudiar el parasitismo de anfibios en ambientes conservados
o semi- conservados como areas protegidas. La alteracion
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antropica en estos tipos de ambientes genera modificaciones
en ciertos aspectos relacionados con el parasitismo, como
cambios de ruta en la transmision de parasitos (MCKENZIE,
2007). Hasta el momento, existen antecedentes fehacientes,
como los presentados por MCKENZIE (2007) quien encontrd
que las actividades de uso de tierra afectan la abundancia
y riqueza de parasitos en anfibios. Por su parte LOOT et al.
(2008) encontraron plasticidad fenotipica en la reproduccion
de un trematodo al comparar diferentes ambientes con
diferentes niveles de intervencion humana.

Existen multiples variables que influyen al parasitismo,
siendo una de ellas las diferencias sexuales. En algunos
estudios, se ha sugerido que en machos la testosterona puede
incrementar el movimiento, lo que puede ocasionar una
mayor exposicion a los nematodes parasitos, aumentando
la susceptibilidad a la infeccion. Ademds las hormonas
sexuales tendrian un efecto inmunosupresor, favoreciendo
al parasitismo (GARRIDO & PEREZ-MELLADO, 2013).

Debido a lo anterior y a la evidencia bibliografica,
diversos estudios comparativos en diferentes organismos
han demostrado que machos podrian albergar mas parasitos
que hembras (PouLIN, 1996; Cox et al., 2007; CHERO et al.,
2014, 2015).

En el siguiente trabajo discutimos y analizamos un
caso de parasitismo sesgado a favor de individuos machos
en una poblacion de anfibios en un area protegida en la
provincia de San Juan, Argentina. Examinamos adultos
de Pleurodema nebulosum (Burmeister, 1861); estas ranas
poseen un tamafio aproximado de 45 mm (LHC) (GALLARDO,
1987) y se distribuye en distintas provincias de Argentina
(VAIRA et al., 2012) en las ecoregiones del Chaco seco y
Monte. Presenta una distribucion altitudinal amplia y los
rangos de distribucion se superponen en ambientes salinos y
zonas semi- desérticas del centro de Argentina (FERRARO &
CASAGRANDA, 2009). Esta especie se reproduce en lagunas
temporarias desde octubre a marzo. Siendo en abril el periodo
pos- reproductivo (SANABRIA et al., 2006, 2013). Su dieta en
adultos esta constituida por coledpteros los cuales conforman
el items principal, los infantiles en cambio se alimentan
basicamente de hemipteros e himendpteros (SANABRIA et
al., 2007).

Los objetivos del siguiente trabajo son: 1) indagar
cuatro de las principales propuestas asociadas a variables
que actian como candidatos para explicar las diferencias
parasitarias entre sexos; 2) analizar qué tipo de patrén
de distribucion corresponde a A. nebulosa; 3) exponer y
argumentamos el tipo de curva teérica que podria corresponder
a la poblacion de anfibio analizada (modelo tipo I, IT o IIT); 4)
ilustrar de forma sencilla un posible mecanismo de infeccion
parasitaria en P. nebulosum.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Los muestreos fueron realizados
en verano durante tres afios (2017,2018 y 2019) en un area
protegida de la provincia de San Juan. El Parque Provincial
Presidente Sarmiento (31°55°S; 68°70°W) se localiza al

centro de la ciudad de San Juan (Fig. 1). Fue creado en el
afio 2005 bajo la ley provincial N° 7586, posee 292 ha, las
cuales se encuentran rodeadas de emprendimientos agricolas
(SANABRIA & QUIROGA, 2010). Presenta temperaturas
maximas medias anuales de 24°C, minimas medias anuales
de 16°C vy las precipitaciones, de tipo torrencial, estan
concentradas en verano, con un promedio anual de 84 mm
(CABRERA, 1994). Es considerado el segundo humedal
natural mas grande de la provincia de San Juan (SANABRIA &
QUIROGA, 2010). Este ambiente protegido presenta distintas
unidades geomorfoldgicas que son macro habitats para la
fauna de herpetozoos y se consideran como ensambles
herpetofaunisticos estables. Este sitio alberga el 15% de la
fauna de herpetozoos de San Juan (SANABRIA & QUIROGA,
2010).

Se recolectaron un total de 43 ejemplares de P,
nebulosum (Fig. 2), 38 adultos (26 machos y 12 hembras) y
5 juveniles. Las capturas fueron realizadas de manera manual
mediante encuentro visual y guiados por el canto en horarios
de 19 hs pm - 3 hs am. Los ejemplares fueron sacrificados
mediante inyeccion intraperitoneal de solucion para eutanasia,
Euthanyle® (pentobarbital sodico), fijados en soluciéon Bouin
durante 24 hs, etiquetados y conservados en alcohol etilico al
70%. Los ejemplares de Pleurodema estudiados se encuentran
depositados en la coleccion herpetologica del Departamento
de Biologia de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas
y Naturales, Universidad Nacional de San Juan (UNSJ
4076- 4096).

Analisis de laboratorio. A cada ejemplar se
registrd: longitud hocico-cloaca (LHC) con un calibre
de precision 0,01 mm. El tubo digestivo fue extraido y
revisado mediante microscopio binocular estereoscdpico.
Se calcularon indicadores de infeccion parasitaria para
helmintos; prevalencia, abundancia e intensidad media, segiin
lo propuesto por BusH et al. (1997). Prevalencia: nimero de
hospedadores infectados con uno o mas individuos de una
especie particular de parasitos, divididos por el numero de
hospedadores examinados; Abundancia media: niumero total
de individuos de una especie parasita en particular de una
muestra de hospedadores, dividido por el numero total de
hospedadores examinados (incluye ambos, infectados y no
infectados); Intensidad: nimero de individuos de una especie
particular de parasito en un individuo hospedador; Intensidad
media: nimero total de individuos de una especie parasita
en particular de una muestra de hospedadores, dividido por
el mimero total de hospedadores infectados.

El tubo digestivo fue extraido y revisado mediante mi-
croscopio binocular estereoscopico. Los nematodes hallados
se conservaron en etanol 70°. Para su observacion e identi-
ficacion se utilizo la técnica de diafanizacion en lactofenol.
Para la identificacion del parasito se us6 un microscopio
optico Arcano y bibliografia pertinente (RAMALLO & Diaz,
1998; ANDERSON et al., 2009; PINEIRO- GOMEZ et al., 2017).
Los nematodes estudiados se encuentran depositados en la
Coleccion Parasitologica, Departamento de Biologia, Facul-
tad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de San Juan, Argentina, (UNSJPar 265).
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Fig. 1. Lugar de muestreo, Area Protegida Parque Presidente Sarmiento, Departamento de Zonda, Provincia de San Juan, Argentina.

Para determinar si existen diferencias en tamafios entre
sexos de P. nebulosum se realizd un analisis no paramétrico
de Mann-Whitney. Para determinar la distribucion de datos
se realizaron histogramas y se testearon mediante un analisis
de X? (Chi-cuadrado) de distribucion de frecuencias. El
nivel de significancia de los andlisis fue de 0.05, utilizando
el programa Statistica 10.0 y consultando a ZAR (1996) y
SokAL & ROHLF (1999).

Los tres modelos tedricos propuestos; tipo I (lineal),
tipo II (asintoticas) y tipo III (convexas) describen la relacion
entre la edad del hospedador y la infeccion (WILSON et al.,
2002; MACINTOSH et al., 2010) (Fig. 3). Para poder ajustar
nuestros datos a los modelos tedricos edad - intensidad
propuestos por WILSON ef al. (2002), separamos en rangos
de edad en funcion del tamaiio longitud hocico - cloaca:
individuos con tamafios menores a 3 cm los identificamos
como juveniles, subadultos desde 3,1 hasta 3,9 cm. Con los
adultos separamos en dos rangos de tamaios; adultos de 4 cm
y mayores de 4 cm de longitud. De esta forma nos permitio
trabajar con cuatro categorias de edades y observar con mas
detalles el tipo de curva que corresponde.

RESULTADOS

Un total de 43 ejemplares de P. nebulosum fueron
colectados, 26 machos (longitud hocico- cloaca (Lhc) 3,8 cm,
min. 3 cm, max. 4,5 cm) y 12 hembras (Lhc 3,7 cm, min. 3
cm, max. 4,9 cm) y 5 juveniles (Lhc 3 cm). No encontramos
diferencias estadisticas entre sexos en longitud hocico- cloaca
(Mann-Whitney U-test, U =111,5, P=0,1).

Aplectana nebulosa Piieiro-Gomez, Gonzalez,
Sanabria, 2017 se aislo en el intestino de individuos machos
de P. nebulosum. En individuos hembras y juveniles no
se registraron parasitos. Los indices ecologicos generales
parasitarios corresponden a prevalencia 13.9%, intensidad
media 9.33 + DE 7.9 (rangol- 20) y abundancia media
1.3. Teniendo en cuenta solo machos sus valores fueron
prevalencia 23%, intensidad media 9.3, = DE 5.36 (rango
1- 20) y abundancia media 2.1. La distribucion parasitaria
observada mostrd un buen ajuste a la distribucion Poisson,
caracteristico de una distribucion agregada (y2 = 82, 09, df.
=1,p=0,0001).
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Fig. 2. Ejemplar adulto de Pleurodema nebulosum (Burmeister, 1861), provincia de San Juan, Argentina.
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Fig. 3. Curva teodrica relacion infeccion- edad tipo I (lineal), tipo II
(asintdticas) y tipo III (convexas) que describen la relacion entre la edad
del hospedador (tamafio) y la infeccion (intensidad media), redibujada de

WILSON et al. (2002) y MACINTOSH et al. (2010).

En la fig. 4 se observa una representacion visual
descriptiva de un modelo hipotético de infeccion en P,
nebulosum para un sector del desierto del Monte, San Juan,
Argentina. Aplectana spp. presenta un ciclo de vida directo.
En el intestino del anfibio hospedador se localizan machos
y hembras. Las hembras producen huevos, con cascaras
delgadas, dando lugar a larvas libres en el itero. Tanto huevos/
larvas son expulsados y depositadas al exterior con las heces
del hospedador, en el agua, donde contintian su desarrollo
hasta L, y L,. Una vez alcanzada la fase infectante, las L,
penetran en el hospedador definitivo. Estas larvas penetrarian
por via oral. Ademas, no se descartan que las larvas que se
encuentran en el ambiente acuatico también pudieran ser
ingeridas por renacuajos y desarrollar el adulto (CHABAUD
& BrYGoO, 1958; ANDERSON, 2000).

En la fig. 5 se observa la relacion tedrica rango
de edad - intensidad media para la poblacion muestreada
de P. nebulosum en individuos machos. La curva tedrica
correspondid a un tipo III. Valores de intensidad media
(I.M) corresponden a juveniles (I.M) = 0, sub adultos (I.M)
= 10,5, primer categoria de adultos (.M) = 13,5, segunda

categoria de adultos (I.M) = 4.
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En la fig. 6 se propone e ilustra un modelo tedrico
en la que conviven las hipotesis de supresion del sistema
inmune (FOLSTAD & KARTER, 1992) e inmuno- redistribucion
(BRAUDE et al., 1999). El mismo podria explicar el aumento
del nimero de parasitos durante la época reproductiva. En
machos se produce un aumento en la intensidad de infeccion,

luego de la asintota se genera una disminucion. El aumento
de la infeccion se relacionaria con una ausencia del sistema
inmune y probablemente mayor movimiento de los machos,
lo que implicaria un contacto con estadios infectivos. La
disminucion en este tipo de curva tipo III se encuentra
asociada a una inmunidad adaptativa.

Fig. 4. Modelo descriptivo de infeccion de Aplectana nebulosa Pifieiro-Goémez, Gonzalez & Sanabria, 2017 en Pleurodema nebulosum (Burmeister,
1861) en un sector del monte, centro oeste de Argentina. Foto del ambiente (Cristian Piedrahita).

Fig. 5. Se observa la relacion tedrica rango de edad - intensidad media para
la poblacion muestreada de Pleurodema nebulosum (Burmeister, 1861)
individuos machos, correspondiente a la curva teorica tipo III. Rango de
edad; Juveniles < 3 cm, subadultos [3,1 a 3,9 cm], adultos =4 cm, adultos
>4 cm. Se observa la caida de la curva, caracteristico de una curva tipo III.

Fig. 6. Modelo teorico de la presencia y ausencia de una respuesta inmune
parasitaria que explicaria un aumento parasitario debido al efecto del estrés
llegando a su pico méaximo. Posteriormente se produce una disminucion
parasitaria debido a una inmunidad adaptativa o inmuno-redistribucién.
HI1, H2 y H3 corresponden a diferentes hipdtesis del aumento parasitario.
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DISCUSION

El primer registro documentado en el parasitismo
de P. nebulosum fue realizado en la provincia de San Juan,
mencionandose y describiéndose a un Cosmocercidae,
Aplectana nebulosa (PINEIRO-GOMEZ et al., 2017) para
la localidad de Matagusanos, provincia de San Juan. Esta
especie de nematode, hasta el momento, solo ha sido
encontrada en poblaciones de P. nebulosum, sin embargo
podria distribuirse en regiones de coincidencia con otras
especies de hospedadores Pleurodema spp.

Las especies de Aplectana en Argentina fueron
mencionados en varias especies de anfibios; Leptodactylus
bufonius, Leptodactylus chaquensis, Leptodactylus diptyx,
Leptodactylus luctator, Rhinella major, Physalaemus
santafecinus, Rhinella arenarum, Trachycephalus typhonius
(GonNzALEZ & HAMANN, 2006a,b, 2010; SCHAEFER ef al.,
2006; HAMANN et al.,2012; ZARACHO et al., 2012; GONZALEZ
et al.,2013; DRAGHI ef al., 2015, 2020).

Existen diferencias bioldgicas intrinsecas entre
los sexos de los hospedadores, diferencias que podrian
llevar a que un sexo sea mas propenso a las infecciones
parasitarias que el otro (POULIN,1996). En nuestros analisis
parasitarios en el hospedador P. nebulosum, solo individuos
machos se encontraban parasitados. Estas diferencias que
son estadisticamente significativas entre los niveles de
infeccion entre sexos no son muy comunes. Por lo tanto, se
cree que su direccion depende de particularidades del sistema
hospedador-parasito estudiado (POuLIN,1996).

DOS SANTOS et al. (2016) mencionan que usualmente
el sexo del anuro no influye en la estructura de la comunidad
de parasitos. A pesar de ello, se han encontrado diferencias
parasitarias sexuales a favor de uno u otro sexo (Cox & JOHN-
ALDER, 2007; ZARACHO et al., 2012), mientras que otros no
encontraron diferencias estadisticas considerables (SCHAEFER
et al., 2006; pos SANTOS et al., 2016). Los resultados
obtenidos difieren con lo expuesto por DOS SANTOS et al.
(2016) y estamos de acuerdo con lo propuesto por POULIN
(1996), donde es importante el momento en que se realiza
el muestreo del hospedador, porque su estado reproductivo
puede afectar la carga parasitaria (POULIN, 1996).

Aplectana nebulosa se encontraba parasitando
a un 23% de la poblacion de individuos machos de P,
nebulosum, con una abundancia media de 2,1 parasito por
ejemplar. Nuestro analisis parasitologico en hembras de P,
nebulosum indico que éstas no se encontraban parasitadas.
Estos resultados son interesantes debido a que la evidencia
del sesgo a favor de un sexo podria sugerir un costo relativo
asociado con ese sexo y tener una variedad de implicaciones
evolutivas (PouLIN, 1996). Hasta el momento nuestra revision
de literatura nos ha indicado un constante sesgo en las
infecciones parasitarias en machos en varios grupos de
vertebrados como en aves, mamiferos, anfibios y reptiles
(PoULIN, 1996; Cox & JOHN-ALDER, 2007; HAMANN et al.,
2012; CHERO et al., 2014, 2015).

Existen muchos factores que pueden hacer que los
machos o hembras tengan mayor exposicion y/o una menor

resistencia a los parasitos (PouLIN, 1996). Debido esto,
presentaremos cuatro de las principales hipotesis que perciben
los diferentes investigadores al momento de asociar las cargas
parasitarias con los sexos en especies de herpetozoos (tamafio
asociado al dimorfismo sexual, habito trofico, frecuencia de
movimiento y efecto hormonal).

El tamafio del hospedador se correlaciona con la carga
de parésitos (POULIN, 1996; CASTILLO et al., 2019a). Esto se
basa en que el sexo mas grande podria estar mas infectado
debido a su mayor tamafio corporal y no a otras variables
asociadas al sexo (PouLIN,1996). Una de las hipotesis
menciona que los hospedadores de mayor tamafio presentan
mayor capacidad para proporcionar refugio y recursos.
Ademas, los hospedadores de mayor tamafio tienen un mayor
tiempo o periodo de exposicion a la infeccion por parasitos
(AHO, 1990; PEREIRA ef al., 2013; AMORIM & AviLa, 2019;
CASTILLO et al., 2019a). Nosotros no encontramos diferencias
sexuales en tamarfios, siendo machos y hembras similares.
Inferimos que el sesgo parasitario en favor de machos no
se encuentra asociado al tamafio corporal de P. nebulosum.

La segunda cuestion se refiere a los habitos tréficos,
en esta direccion hay que separar entre el tipo de presas
ingeridas (categoria items - presa) y el modo de forrajeo
(busqueda activa y pasiva). En este sentido se sabe que
los aspectos que refieren a la dieta, como la amplitud del
nicho tréfico (SCHAEFER et al., 2006) y modo de forrajeo
(AHO, 1990) estructuran la comunidad de parasitos. La
informacion que apunta esta cuestion es muy escasa, por
lo que hay pocos trabajos principalmente en Argentina que
apunten a determinar una relacion directa entre la dieta y el
parasitismo. A pesar de ello, la informacion disponible nos
indica que hospedadores de régimen herbivoro presentardn
frecuentemente helmintos de ciclo directo (monoxenos)
(CasTILLO et al., 2018). Diferentes estudios parasitarios en
Phymaturus spp., una lagartija de habitos herbivoros, nos
ha indicado inicamente la presencia de nematodes de ciclo
directo, correspondiente al género Parapharyngodon spp.
(RAMALLO et al., 2016, 2017, 2020; CASTILLO et al., 2018).
En cambio, hospedadores de régimen carnivoro y omnivoro
se hallaran helmintos de ciclo directo e indirecto (CASTILLO
et al., 2017; CASTILLO & AcOSTA, 2019; CASTILLO et al.,
2019a,b,c,d,e).

Siguiendo con lo anterior, especies con un modo
de busqueda activo (modo forrajeo) presentarian mayor
intensidad de infeccion, que especies de herpetozoos con
un modo de busqueda al acecho (sit-and-wait) (AHO, 1990).
Esto es debido a que un modo activo presenta mayor area de
busqueda de alimento. Favoreciendo un mayor nimero de
encuentros con estadios infectivos, o con presas que podrian
actuar como hospedadores intermedios y por lo tanto mayor
fauna parasitaria (AHO, 1990; BRITO ef al., 2014a,b). Para
nuestro caso de estudio, en el Parque Presidente Sarmiento,
P. nebulosum muestra un modo de busqueda de alimento
activo y una dieta especialista en Formicidae, donde consume
Solenopsis sp., Camponotus sp. y Acromirmex sp. (datos no
publicados), sin diferencias entre sexos (datos no publicados).
En este ambito no habria diferencias en el modo de busqueda

Iheringia, Série Zoologia, 111: €2021023



El rol del sexo en la estructura de la poblacién de nematodes...

Castio et al.

de alimento. En P. nebulosum los aspectos tréficos, no
jugarian un rol en el parasitismo entre sexos.

El modelo teérico sistema hospedador- parésito
establece que la probabilidad de que un hospedador
no infectado se infecte dependeria de la frecuencia del
movimiento e interaccion social. En machos la testosterona
puede incrementar el movimiento, lo que puede ocasionar
una mayor exposicion a los nematodes parasitos, lo que
aumentaria la susceptibilidad a la infeccion. Ademas las
hormonas sexuales tendrian un efecto inmunosupresor,
favoreciendo al parasitismo (GARRIDO & PEREZ-MELLADO,
2013). Con referencia al efecto inmunosupresor, BRAUDE ez al.
(1999) mencionan tres hipotesis que ofrecen una explicacion
para las mayores cargas de parasitos en machos que hembras,
las que son propuestas por FOLSTAD & KARTER (1992),
WEDEKIND & FOLSTAD (1994) y HILLGARTH ef al. (1997).
Estas tres visiones o propuestas intentan resolver el dilema
de la inmunosupresion de testosterona. En términos generales
la inmunosupresion implica que la testosterona suprime
el sistema inmunitario para asignar recursos y producir
caracteristicas sexuales secundarias. Aunque BRAUDE et al.
(1999) ofrece una explicacion alternativa, donde propone una
redistribucion de los leucocitos en respuesta a la testosterona.
La “inmunoredistribution” es una reubicacion rapidamente
reversible de las células inmunes a los sitios donde es mas
probable que sean ttiles. En P. nebulosum, es probable que
este sea la propuesta que mas se adecue.

Aplectana nebulosa present6 un patron agregado de
distribucion, siendo esto caracteristico en muchos sistemas
hospedadores-parasitos (MACINTOSH et al., 2010). Si bien,
esta distribucion es comun, la dificultad esta en discernir los
mecanismos que llevan a este tipo de patroén de infeccion.
MACINTOSH ef al. (2010) mencionan que un factor importante
que lleva este tipo de distribucion es el sexo. En P. nebulosum,
los casos negativos en el parasitismo de hembras conlleva
a que la curva este sesgada hacia la izquierda, siendo
estadisticamente significativo una distribucion Poisson la
que se encuentra asociada a un patrén agregado.

La infeccion parasitaria rara vez es constante en
la vida de un hospedador (MACINTOSH et al., 2010). Para
poder cuantificar estas variaciones a lo largo de distintas
edades en la fauna silvestre, se utilizan tres modelos tedricos
para describir la relacion entre la edad del hospedador y la
infeccion (WILSON et al., 2002; MACINTOSH et al., 2010).
Estas curvas teoricas infeccion- edad son relaciones de tipo
I (lineal), tipo II (asintéticas) y tipo III (convexas). Donde se
cree que las relaciones de tipo [ y tipo I ocurren en ausencia
de una respuesta inmune efectiva del hospedador. En cambio,
las asociaciones de tipo III indican inmunidad adaptativa a
los parasitos (MACINTOSH et al., 2010). En nuestro trabajo
la relacion intensidad media parasitaria - edad hospedador
de P. nebulosum indico una curva tedrica tipo III. En este
caso, en vez de elevarse a una asintota, la intensidad media
disminuye luego de haber tenido un aumento inicial (ver
Figs 5 y 6). Este patron observado es muy especifico y
puede variar entre otras poblaciones (WILSON ef al., 2002).
Hay una serie de mecanismos que podrian explicar las

curvas de intensidad — edad en P. nebulosum. WILSON et al.
(2002) mencionan que estos mecanismos para curvas tipo
IIT incluyen 1) mecanismos de resistencia relacionados con
la edad, 2) cambios en el comportamiento dependientes de
la edad en la exposicion a parasitos. Individuos juveniles,
subadultos y adultos (A) por alguna de las tres hipotesis
expresadas en la figura 6 influyen en el aumento parasitario,
luego adultos (B) ocurre una disminucion parasitaria por
inmunidad adaptativa a los parasitos.

Si bien es dificil determinar las causas en la
disminucién parasitaria con la edad, no obstante, estos
modelos facilitan las predicciones de las infecciones
en poblaciones de hospedadores estructuradas por edad
(MACINTOSH et al., 2010).

En conclusion, 1) Pleurodema nebulosum presenta
un comportamiento reproductivo explosivo, oportunista en
periodos de lluvia en charcos temporales. Debido a esto,
probablemente el momento de infeccion por nematodes
ocurra durante estos cortos periodos en las lagunas temporales
formadas. Debido a esto, se requieren estudios de las
elecciones de microhabitat por P. nebulosum, ya que puede
ejercer un efecto importante en la dindmica parasitaria. 2)
Los resultados de nuestro estudio en P. nebulosum sugieren
que la condicion del sexo del hospedador es importante para
establecer un patrén de infeccion asociada estrechamente con
la distribucion agregada. 3) Probablemente el mecanismo
por el cual solo machos se encontraban parasitados en el
periodo muestreado, se encuentra asociado a un efecto
fisiologico, como lo planteado por FOLSTAD & KARTER (1992)
y BRAUDE et al. (1999), denominado inmunosupresion o
inmunoredistribucion. A pesar de ello, es necesario indagar
y realizar un estudio detallado para probar esta hipotesis
propuesta en P. nebulosum.
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