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Batrachochytrium dendrobatidis Longcore, Pessier & D.K. Nichols, 1999

Foto: Johnson ML. Fuente: Wikimedia.

Es un hongo quitrido parasitario que se ha asociado con la disminucién de las
poblaciones de especies de anfibios endémicas. Provoca micosis cutanea
(infeccion por hongos en la piel), o quitridiomicosis en los anfibios silvestres y en
cautiverio (GISD, 2016). Se reporta como una de las 100 especies exéticas
invasoras mas dafiinas del mundo (Lowe et al., 2004).

Informacién taxondmica

Reino: Fungi

Phylum: Chytridiomycota

Clase: Chytridiomycetes

Orden: Rhizophydiales

Familia: Incertae sedis (inc. sed.)

Género: Batrachochytrium

Nombre cientifico: Batrachochytrium dendrobatidis Longcore,

Pessier & D.K. Nichols, 1999

Nombre comudn: Quitridiomicosis cutanea, hongo causante de quitridiomicosis

Valor de invasividad: 0.6414
Categoria de riesgo: Muy Alto
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Descripcién de la especie

Es un patégeno esférico, eucariota (CABI, 2016), un hongo quitrido. Crece en las
capas queratinizadas superficiales de la epidermis. ElI hongo produce
zoosporangios de pared lisa que son esféricas o subesféricas, que miden 10-40
micras de didmetro y que produce un solo tubo de descarga el cual penetra (y
sobresale) de la piel. Las zoosporas miden 0.7-6 micras de diametro, son
alargados u ovoides. Cada uno posee un solo flagelo posterior, haciéndolo maovil
en agua (GISD, 2016).

Distribucion original

Se desconoce, pero actualmente se encuentra a nivel mundial (OIE, 2016).

Estatus: Exotica presente en México

En México se identificO una oleada epidémica en la década de 1970, la cual
concuerda con el declive de poblaciones de salamandras (caudados) en el sur del
pais. A la fecha, se ha registrado la infeccion en 50 especies de anfibios que se
distribuyen, principalmente en las regiones montafiosas del centro y sur del pais
(Mendoza-Almeralla et al., 2015).

¢ Existen las condiciones climaticas adecuadas para que la especie se establezca
en México? Si

1. Reporte de invasora

Especie exotica invasora: Es aquella especie o poblacion que no es nativa, que se
encuentra fuera de su ambito de distribucion natural, que es capaz de sobrevivir,
reproducirse y establecerse en habitats y ecosistemas naturales y que amenaza la
diversidad bioldgica nativa, la economia o la salud publica (LGVS, 2010).

Muy Alto: Uno o mas andlisis de riesgo identifican a la especie como
invasora de alto impacto en cualquier pais o esta reportada como
invasora/plaga en México.

Batrachochytrium dendrobatidis se reporta como una de las 100 especies exéticas
invasoras mas dafinas del mundo (Lowe et al., 2004), reportandose en México
(Lips et al., 2004 citado por GISD, 2016), Estados Unidos, Panama (CABI, 2016;
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GISD, 2016), Australia, Canada, Costa Rica, Ecuador, Ghana, Kenia, Nueva
Zelanda, Sudéfrica, Suazilandia, Uruguay y Venezuela (GISD, 2016).

2. Relacién con taxones cercanos invasores

Evidencia documentada de invasividad de una o mas especies con biologia
similar a la de la especie que se esté evaluando. Las especies invasoras pueden
poseer caracteristicas no deseadas que no necesariamente tienen el resto de las
especies relacionadas taxondmicamente.

Alto: Evidencia de que la especie pertenece a un género en el cual
existen especies invasoras o de que existen especies equivalentes
en otros géneros que son invasoras de alto impacto.

Batrachochytrium salamandrivorans se reporta como especie invasora en los
Paises Bajos, Alemania y Bélgica (CABI, 2016a).

3. Vector de otras especies invasoras

La especie tiene el potencial de transportar otras especies invasoras (es un vector)
0 patdgenos y pardsitos de importancia o impacto para la vida silvestre, el ser
humano o actividades productivas (por ejemplo aqui se marca si es vector de
rabia, psitacosis, virus del Nilo, cianobacterias, etc.).

No: La especie no transporta especies dafinas (la especie puede ser
susceptible de liberarse de patdgenos u otras especies dafinas
mediante tratamiento o cuarentena).

4. Riesgo de introduccién

Probabilidad que tiene la especie de llegar al pais o de que continde
introduciéndose (en caso de gue ya esté presente o se trate de una traslocacion).
Destaca la importancia de la via o el niumero de vias por las que entra la especie
al territorio nacional. Interviene también el nimero de individuos y la frecuencia de
introduccion.

Alto: Evidencia de que la especie tiene una alta demanda o tiene la
posibilidad de entrar al pais (0 a nuevas zonas) por una o mas vias;
el nimero de individuos que se introducen es considerable; hay
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pocos individuos con una alta frecuencia de introduccion o se utiliza
para actividades que fomentan su dispersion o escape. Las medidas
para evitar su entrada son poco conocidas o poco efectivas.

Se reporta como una especie introducida en México, en donde se identific6 una
oleada epidémica en la década de 1970 (Mendoza-Almeralla et al., 2015),
Panama, Japon, Estados Unidos (CABI, 2016), Australia, Canada, Costa Rica,
Ecuador, Alemania, Ghana, lItalia, Kenia, Nueva Zelanda, Sudafrica, Espafa,
Suazilandia, Uruguay y Venezuela (GISD, 2016).

Hay datos para apoyar la idea de que el comercio antropogénico, la introduccion
de anfibios, comercio de mascotas, colecciones zooldgicas, especies introducidas
y animales de laboratorio, es la principal método de introduccion de B.
dendrobatidis. Por ejemplo, se cree que la rana toro de América del Norte, Rana
catesbeiana,o Lithobates catesbeianus, es portador del hongo y se trata de un
producto comercializado a nivel mundial, vendiéndose vivo en los mercados de
todo el mundo. Se cree que el movimiento internacional de R. catesbeiana ha
servido como via de introduccion en muchas regiones del mundo (CABI, 2016).

5. Riesgo de establecimiento

Probabilidad que tiene la especie de reproducirse y fundar poblaciones viables
en una regién fuera de su rango de distribucion natural. Este indicador toma en
cuenta la disponibilidad de medidas para atenuar los dafios potenciales. En el
caso de especies exoéticas ya establecidas o de nativas traslocadas se debe
evaluar el riesgo de establecimiento en nuevos sitios donde no se han reportado
previamente.

Muy Alto: Evidencia de que mas de una poblacién de la especie se
ha establecido exitosamente y es autosuficiente en al menos una
localidad fuera de su rango de distribucion nativa, y se esta
incrementando el nimero de individuos. Especies con reproduccion
asexual, hermafroditas, especies que puedan almacenar los gametos
por tiempo prolongado, semillas, esporas o quistes de invertebrados
gue permanecen latentes por varios afios. No hay medidas de
mitigacion.

B. dendrobatidis se reporta como establecido en México (Oaxaca y Chiapas)
(Cabrera Hernandez, 2012), Australia, Canada, Costa Rica, Ecuador, Alemania,
Ghana, ltalia, Kenia, Nueva Zelanda, Panama, Sudafrica, Espafia, Suazilandia,
Estados Unidos, Uruguay y Venezuela (GISD, 2016).
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El ciclo de vida tiene dos fases principales: la zoospora mévil, de vida corta, y el
tallo estacionario monocéntrico que se desarrolla convirtiéndose en un
zoosporangio para la amplificacion asexual. Esta adaptado a vivir en la epidermis
estratificada de la piel. Los tallos viven dentro de células epidérmicas, parasitando
inicialmente células que se encuentran a pocas capas de profundidad, y tienen
una rapidez de desarrollo que coincide con la madurez de la célula a medida que
se desplaza hacia el exterior y se queratiniza. Crece inicialmente en células vivas,
pero los tallos completan su paso a zoosporangios en células queratinizadas
superficiales muertas que carecen de organulos. Los tubos de descarga tienen la
capacidad de confluir con la membrana celular epidérmica y disolverse y abrirse a
la superficie de la célula, normalmente la superficie distal del cuerpo. La
distribuciéon de esporangios en adultos y renacuajos muestra que necesitan una
dermis estratificada y queratinizada cuando aparecen en forma de parasitos
(Berger et al., 1998; Marantelli et al., 2004). Los esporangios inmaduros también
pueden crecer dentro de células mas profundas que contengan prequeratina. No
se han hallado esporas en reposo resistentes (OIE, 2016).

6. Riesgo de dispersion

Probabilidad que tiene la especie de expandir su rango geogréafico cuando se
establece en una regién en la que no es nativa. Este indicador toma en cuenta la
disponibilidad de medidas para atenuar los dafios potenciales.

Alto: Evidencia de que la especie es capaz de establecer nuevas
poblaciones viables lejos de la poblacion original. Las medidas de
mitigacién son poco conocidas o poco efectivas.

La escala del comercio internacional de anfibios esta en los millones de animales
por afio, las ranas se venden para consumo humano, como animales domesticos,
como cebo, para uso experimental en laboratorios, para zoolégicos y para fines de
control biologico. Cada una de estas rutas comerciales son capaces de propagar
B. dendrobatidis a nuevos lugares. Por ejemplo, Rana catesbeiana se vende en
mercados de animales vivos en las tres principales ciudades de Estados Unidos,
también se ha detectado en granjas en Uruguay y Brasil. La apariciéon de
quitridiomicosis en el Reino Unido se asocio a R. catesbeiana feral (CABI, 2016).

La zoospora movil se dispersa por el agua (OIE, 2016). El rango de dispersion del
hongo en Centroamérica es de 28 a 100 km por afio (Jangala Magazine, 2016).
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7. Impactos sanitarios

Describe los impactos a la salud humana, animal y/o vegetal causados
directamente por la especie. Por ejemplo, si la especie es venenosa, toxica,
causante de alergias, epidemias, es una especie parasitoide o la especie en si es
una enfermedad (dengue, coélera, etc.). En caso de especies que sean portadoras
de plagas y otras especies causantes de enfermedades, la informacion se
menciona en la pregunta 3. Si estas plagas son de importancia econémica o
social, entonces se incluye en la seccion de impactos correspondiente.

Muy Alto: Existe evidencia de que la especie misma provoca, O
puede provocar, afectaciones a la salud animal, humana, y/o plantas.
Causa afectaciones severas a gran escala y afecta especies nativas
0 en alguna categoria de riesgo (IUCN, NOM-059).

La enfermedad provocada por este patdgeno se conoce como quitridiomicosis y
sus sintomas visibles son: la hiperqueratinizacién, decoloracion, ulceracién y
erosion del estrato corneo de la piel, inapetencia, posturas anormales y ausencia
de comportamiento de escape (Berger et al., 1999; Fellers et al., 2001; Pessier et
al., 1999). Algunas de las afecciones provocadas por la enfermedad y que en
algunos casos provoca mortalidad incluyen: desequilibrio osmético originado por
las perforaciones en la piel donde se sitlan los tubos de descarga de los
zoosporangios o por la hiperqueratosis de la piel, en especies mas vulnerables
este desorden ocasiona un desbalance de electrolitos severo que redunda en un
fallo cardiaco (Berger et al., 1999; Pessier et al.,, 1999; Voyles et al., 2007); un
bloqueo del intercambio de gases causado por la hiperplasia de la piel (Berger et
al., 1998; Pessier et al., 1999) y la liberacién por parte del patbgeno de enzimas
proteoliticas téxicas para los anfibios (Bosch, 2003). Por otro lado, se encontré
gue algunas micotoxinas secretadas por el patdégeno inhiben la proliferacion de
linfocitos y causan la apoptosis de estos, provocando el incremento de la infeccion
cuando los anfibios no presentan una respuesta eficaz por parte de macréfagos y
otras células del sistema inmune innato (Fites et al.. 2013).

La infeccion puede transmitirse entre animales por contacto entre ellos o con
zoosporas moviles vehiculadas con el agua. Se considera que la transmision a
largas distancias tiene lugar por el traslado de animales durante el comercio
internacional (Rowley et al., 2007) y posiblemente por el movimiento de agua
contaminada o suelo humedo (OIE, 2016).
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8. Impactos econdmicos y sociales

Describe los impactos a la economia y al tejido social. Considera el incremento de
costos de actividades productivas, dafios a la infraestructura, pérdidas econémicas
por dafios o compensacion de dafos, pérdida de usos y costumbres,
desintegracion social, etc.

Alto: Existe evidencia de que la especie provoca o puede provocar
dafo considerable en alguna parte del proceso productivo; puede
afectar tanto el area como el volumen de produccién. Los costos de
las medidas de control y contencién son elevados.

Los anfibios constituyen una gran proporcion de la biomasa en muchas regiones
tropicales del mundo. Con sus colores vibrantes y rasgos de historias de vida
Unicas, pueden ser una atraccion para muchos turistas. La pérdida de estos a nivel
mundial, y los efectos de la pérdida del medio ambiente circundante, podria tener
implicaciones para la industria del turismo en la que muchas personas basan su
vida. El impacto economico de B. dendrobatidis en las rutas comerciales es
inminente. En mayo del 2008, la OIE publicé las directrices para el conocimiento
de la enfermedad, pero también se pueden utilizar como base para la aplicaciéon
de la politica en los paises que comercian con anfibios, lo que podria significar que
los anuros vivos tendrian que someterse a cuarentena y analisis de rutina, gastos
que podrian tener un impacto negativo en el comercio (CABI, 2016).

9. Impactos al ecosistema

Describe los impactos al ambiente; se refiere a cambios fisicos y quimicos en
agua, suelo, aire y luz.

Se desconoce: No hay informacion.

10. Impacto a la biodiversidad

Describe los impactos a las comunidades y especies; por ejemplo, mediante
herbivoria, competencia, depredacion e hibridacion.

Muy Alto: Existe evidencia de que la especie representa un riesgo
de extincion para especies en alguna categoria de riesgo debido a
alguna interaccion biotica (por ejemplo, herbivoria, frugivoria,
competencia, depredacion, hibridacion, parasitismo, etc.) o existe la
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posibilidad de que se introduzca en ecosistemas sensibles (islas,
oasis, etc.) o genera cambios permanentes en la estructura de la
comunidad (alteracion de redes tréficas, cambios en la estructura de
los ecosistemas, dafios en cascada y afectacion a las especies
clave).

Actualmente, el 32 % de las especies de anfibios estan en peligro de extincién. No
todos los descensos estan relacionadas con B. dendrobatidis, pero parece que la
enfermedad esta en aumento (Stuart et al., 2004). Se realiz6 un estudio sobre la
disminucién de anfibios tropicales de América (area conocida por tener problemas
asociados con el hongo) y los datos indicaron que las especies con mas
probabilidades de ser extirpadas son aquellas con baja ocupacién y un alto grado
de endemismo (Smith et al., 2009 citado por CABI, 2016). Ha habido 9 extinciones
de anfibios desde 1980, adicionalmente 113 que se habian extinguido y muchos
mas en peligro de extinciéon (Ron, 2005). Estos ndimeros irian en aumento al
momento de que B. dendrobatidis se extienda a nuevas regiones. La presencia de
B. dendrobatidis probablemente tenga un impacto significativo en los habitats
naturales a través de la pérdida de la biodiversidad de anfibios. Se cree que los
anfibios contribuyen al ecosistema en su recuperacion y resiliencia después de
fendbmenos naturales. Los anfibios son importantes en la cadena alimentaria, y su
pérdida es perjudicial para todos los ecosistemas (CABI, 2016).

Los registros de quitridiomicosis en México datan de la década de 1980, cuando
se observd una mortalidad masiva en individuos postmetamérficos de Lithobates
tarahumare distribuidos desde Arizona hasta Sonora (Scott, 1993 citado por
Mendoza-Almeralla et al., 2015). Se documentd un declive dramatico de las
poblaciones de salamandras de los géneros Bolitoglossa, Thorius, Pseudoeurycea
y Chiropterotriton en los estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Hidalgo y Nuevo
Ledn. Se realizaron experimentos de tolerancia maxima de la infeccion en el anuro
Plectrohyla matudai y en los pletodontidos Pseudoeurycea leprosa y Bolitoglossa
rufescens. Los resultados indicaron que en ambas salamandras la infeccion
incrementd rapidamente y que los individuos sucumbieron cuando la infeccion
alcanzé niveles promedio de 37,841 zoosporas; mientras que los anuros
persistieron con bajos niveles de infeccion durante los 50 dias de duracién del
experimento (Parra-Olea et al.,, 1999; Rovito et al.,, 2009). Otro trabajo de
detecciéon de Bd en pletodéntidos de México encontré que el 48% de los 33
individuos de las especies Bolitoglossa platydactyla, B. rufescens, Pseudoeurycea
belli, P. cephalica, P. leprosa y P. longicauda presentaron la infeccion con Bd.
Ademas, registraron que el 50% de las salamandras infectadas exhibieron pérdida
de cola, por lo que sugirieron que la infeccion por Bd puede inducir esta respuesta
(Van-Rooiji et al., 2011 citado por Mendoza-Almeralla et al., 2015).
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