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RESUMEN

Se evalud la variabilidad morfométrica del acaro ectoparasito Eutrombicula araucanensis
entre especies de lagartijas hospederas en diferentes localidades de Chile, con el objetivo de
determinar si la identidad de la especie hospedera y la intensidad de infestacion producen
cambios en la morfometria del &caro. Para evaluar la morfometria de los acaros se trabajo con
794 E. araucanensis extraidos desde 172 lagartijas pertenecientes a cinco especies: Liolaemus
pictus, L. tenuis, L. lemniscatus, L. septentrionalis y Pristidactylus torquatus capturadas en 11
localidades de Chile. Se selecciond desde cada hospedador tres acaros en promedio (n=111), a los
que se les realiz6 morfometria tradicional considerando las medidas de setas y longitudes del
escudo dorsal. Las variables obtenidas fueron resumidas mediante un andlisis de componentes
principales y posteriormente se realizd6 un analisis discriminante para evaluar diferencias
atribuidas a la identidad del hospedador. La identidad de cada especie de lagartija hospedera se
caracteriz6 mediante el largo, peso, comportamiento, habito y habitat, para posteriormente
evaluar el efecto de la identidad del hospedero en la morfometria de E. araucanensis mediante
regresion logistica multinomial. Se evalud las diferencias atribuidas a la localidad mediante un
andlisis discriminante. Para evaluar el efecto de la intensidad de infestacion con el tamafio de los
acaros se realizo una regresion lineal en cada especie de lagartija por separado.

Eutrombicula araucanensis mostré variacion morfométrica, sin embargo, esta variacion
no estuvo asociada a la identidad de la especie hospedadora, sino mas bien a la localidad de
muestreo. Probablemente existe un limite geogréafico de variacién morfométrica en los 38°S que
esté aislando a E. araucanensis. No hubo diferencias morfométricas de E. araucanensis con
respecto al nivel de infestacién en ninguna especie de lagartija, probablemente la intensidad de
infestacion deba ser mayor para causar diferencias morfométricas en los parasitos.

Se concluye que E. araucanensis es un acaro que presenta amplia variabilidad
morfometrica dada por la localidad méas que por efecto de la especie hospedera o por el nivel de

infestacion.

Palabras clave: variacion morfométrica, Trombiculidae, Pterygosomatidae, Liolaemus,

Pristidactylus



ABSTRACT

We evaluate the ectoparasitic mite Eutrombicula araucanensis’ morphometric variability
between host lizards’ species in different localities from Chile, to determinate if host species
identity and the infestation intensity would change the mite morphometry. To evaluate mites’
variability, we used 794 E. araucanensis from 172 lizards of five species: Liolaemus pictus, L.
tenuis, L. lemniscatus, L. septentrionalis y Pristidactylus torquatus captured in 11 localities from
Chile. We choose three mites from each host on average (n=111), to which we performed
traditional morphometrics of measuring setas and lengths of dorsal scutum. The variables were
summarized by a principal component analysis and later we performed a discriminant analysis to
evaluate differences attributed to the host’s identity. The host identity from each lizard species
was characterized by length, weight, behavior, habit and habitat, to later evaluate the host identity
effect in E. araucanensis morphometry by a logistic multinomial regression. The differences
attributed to localities were evaluated by a discriminant analysis. To evaluate the effect from
infestation intensity with the mites size we performed a linear regression for each lizard species
separately.

Eutrombicula araucanensis shows morphometric variation, however, this variation wasn’t
related with the host species identity, but rather to sampling locality. Probably there is a
geographic limit to morphometric variation at 38°S that isolate to E. araucanensis. Wasn’t have
morphometric differences to E. araucanensis by infestation level in any lizard species, probably
the infestation intensity should be higher to cause morphometric differences to parasites.

We conclude E. araucanensis is a mite that presents wide morphometric variability given

by the locality rather than by effect of the host species or by the level of infestation.

Keywords: morphometric variation, Trombiculidae, Pterygosomatidae, Liolaemus, Pristidactylus
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INTRODUCCION

La variacion morfologica de los seres vivos ha sido fundamental para analizar diferencias
inter e intraespecificas (Ashburner & Friston 2003; Adams et al. 2013). Esta variacion
morfolGgica puede ser provocada por factores intrinsecos al individuo (e.g. genéticos), como la
deriva génica, mutaciones y flujo genético, que causan diferencias en las frecuencias genotipicas,
las que eventualmente se traducirdn en diversidad fenotipica. En este aspecto, los eventos
historicos son relevantes porque han modelado las poblaciones a través del tiempo, provocando
que algunos fenotipos sean mas frecuentes (Eguiarte et al. 2007). Por otra parte, pueden haber
factores extrinsecos (i.e. ambientales; Aragon & Fitze 2014), que también juegan un rol
importante para explicar la variabilidad morfolégica observada. En este ambito, la seleccion
natural es fundamental, provocando cambios en las frecuencias génicas involucradas con algunos
caracteres mejor adaptados al ambiente. Asi, especies de amplia distribucion geografica estaran
expuestas a distintos factores ambientales, esta heterogeneidad ambiental seleccionara distintos
genotipos provocando variaciones en las caracteristicas fenotipicas de los organismos (Futuyma
2005; Eguiarte et al. 2007), permitiendo su adaptacion local. Esta capacidad de producir
variedades fenotipicas, dado un mismo genotipo en diferentes condiciones ambientales se
denomina plasticidad fenotipica (Nylin & Gotthard 1998; Poulin 2007).

La variabilidad morfologica es cominmente estudiada en varios tipos de organismos
vertebrados (Ashton 2002; Schéauble 2004; Yom-Tov & Geffen 2006) e invertebrados de vida
libre (Lonsdale & Levinton 1985; Blanckenhorn 1997), entre estos altimos, los artropodos
(Blanckenhorn 1997; Popadic et al. 1998) han mostrado importantes variaciones morfolédgicas en
relacién a factores ambientales (Korallo-Vinarskaya et al. 2015), como la temperatura, humedad
e intensidad de la luz (Danks 1994). El efecto de la temperatura es uno de los factores mas
estudiados e influye en el tamafio de los artropodos (Garcia-Barros 1999). Usualmente, los
individuos de una misma especie de artropodos alcanzan mayor tamafio como adultos cuando la
temperatura es mas baja, a costa de un tiempo de crecimiento mas lento y prolongado (Atkinson
1994; Danks 1994; Garcia-Barros 1999; Ashton 2004).

En el caso de los artropodos ectoparasitos, resulta interesante estudiar la variabilidad
morfologica, ya que esta puede ser bastante amplia y a diferencia de los organismos de vida libre,
estos ectoparasitos se caracterizan por presentar doble ambiente (Korallo-Vinarskaya et al. 2015).



Por un lado, estd el macroambiente, representado por los factores abiodticos en los que se
encuentra el hospedador, como la temperatura, fotoperiodo, humedad ambiental y estacionalidad
(Mdller 2007). Y por otro lado, existe un microambiente, que es el cuerpo del hospedador y sus
caracteristicas (Korallo-Vinarskaya et al. 2015). Este microambiente puede modificar la
morfologia de los parasitos cambi&ndola de acuerdo a las caracteristicas propias de la especie que
parasite 0 de acuerdo a variaciones intraespecificas de la especie de hospedador (Atkinson &
Sibly 1996).

Las variaciones morfoldgicas de los parasitos observadas entre las distintas especies
hospedadoras (nivel interespecie hospedadora) estaran dadas por causas adaptativas (Atkinson &
Sibly 1996). Porque los factores ambientales generaran presiones selectivas, causando que
algunos individuos con caracteristicas morfoldgicas particulares estén mejor o menos adaptados
(Angilletta et al. 2004). Factores asociados al hospedador (microambiente) pueden ser el tamafio
corporal, peso, habitat y comportamiento, caracteristicas que tienden a ser distintas y propias en
cada especie de hospedador, llamado también identidad de la especie hospedera. Esta identidad
puede influir en el tamafio de los parasitos al separar y aislar las poblaciones de paréasitos
(Korallo-Vinarskaya et al. 2009). Por ejemplo, una especie hospedera que sea mas grande tendra
parédsitos de mayor tamafio, porque esto facilita una adecuada adhesién al cuerpo de su
hospedador (Morand et al. 1996; Morand & Poulin 2002; Korallo-Vinarskaya et al. 2009). Este
es el caso de acaros del género Eylais (Acari: Trombidiformes: Eylaidae), donde el tamafio de las
ninfas se asocia positivamente con el tamafio corporal de las distintas especies de coledpteros
parasitados (Lanciani 1971). El patron de asociacion positiva entre el tamafio del hospedador y el
pardsito ha sido denominado regla de Harrison, y ha sido bastante estudiado en piojos
(Phthiraptera Haeckel, 1896) (Johnson et al. 2005), en los que se ha logrado establecer que el
tamafio del metatorax de distintas especies del género Columbicola Ewing, 1929, encontrados en
las plumas de las alas de distintas especies de palomas (Aves: Columbiformes: Columbidae) esta
directamente relacionado con el espacio interbarbal de cada pluma y a su vez, este espacio
interbarbal esta directamente relacionado con el tamario de la paloma (Johnson et al. 2005).

Otras caracteristicas de los hospedadores pueden estar asociadas con el tamafio de los
parasitos, por ejemplo Gettinger & Owen (2000) encuentran grupos morfométricamente distintos
de Androlaelaps rotundus (Fonseca 1935) (Acari: Mesostigmata: Laelapidae) asociados con tres

especies de roedores Akodontinos, estos acaros varian en las longitudes de sus setas dorsales,



escudo dorsal y placas anales (Gettinger & Owen 2000) de acuerdo a las caracteristicas propias
de las distintas especies de roedores hospedadores (identidad de la especie), pero no asi con las
variables ambientales (Gettinger & Owen 2000). Probablemente, las diferencias morfométricas
de A. rotundus estan dadas por la longitud del pelaje de las distintas especies de roedores, debido
a que el movimiento de los acaros mas pequefios entre el pelaje mas denso se veria favorecido,
por el contrario, acaros mas grandes tendrian cierta dificultad para movilizarse en pelajes muy
densos. Ademas, las distintas especies de roedores hospedadores ocupan ambientes distintos y
mantienen comportamientos distintos lo que también separa las poblaciones de A. rotundus
(Gettinger & Owen 2000).

Las variaciones morfoldgicas de los parésitos también se pueden observar entre
individuos hospedadores pertenecientes a una misma especie (nivel intraespecie hospedadora), en
este aspecto los factores ambientales pueden limitar directamente el crecimiento de los individuos
y por lo tanto, las variaciones morfoldgicas se deberan a causas no adaptativas. Por ejemplo, la
temperatura es un factor que puede regular el tamafio de los individuos, por las limitaciones
térmicas en el crecimiento y division celular que causa menores tamarios en las células y
estructuras a altas temperaturas (Angilletta et al. 2004). La disponibilidad de recursos como el
espacio donde se desarrolla una poblacion también puede ser limitante en el crecimiento de los
individuos (Lanciani 1971; Blanckenhorn 2000). En relacion a esto, la densidad de la poblacion
de parasitos puede modificar el tamafio de los individuos de una poblacion (Danks 1994) o bien,
de algunas de sus estructuras corporales (Hensleigh & Atchley 1977; Garcia-Barros 1999), como
producto de la competencia por los recursos, provocando que una poblacion muy numerosa tenga
menos acceso a los recursos alimenticios y por lo tanto presente un menor tamafio que una
poblacién que se encuentra en menor nimero, que tendrd mayor acceso a los recursos (Danks
1994).

Las densidades de parasitos en un hospedero pueden variar por el acicalamiento o roce
con el ambiente, el contacto con otros individuos hospedadores (sociabilidad; Whiteman &
Parker 2004) o la frecuencia con que los hospedadores frecuentan sitios donde se encuentran los
estados de vida libre de los paréasitos (Zhang 1998; Clayton et al. 1999; Walter & Proctor 2013).
En lagartijas parasitadas por acaros, sucede que los hospedadores necesitan quedarse quietos en
las mafianas para asolearse y entrar en actividad. Probablemente, las larvas de los acaros que

también entran en actividad temprano en la mafana (Clopton & Gold 1993), busquen



activamente a su potencial hospedador. En este sentido, la variacion individual en la velocidad
para entrar en actividad de cada lagartija hospedera genera variaciones en el nimero de parésitos
que logran colonizar efectivamente (Cunha-Barros & Rocha 2000; Cunha-Barros et al. 2003;
Garcia-De la Pefia et al. 2010), causando probable variacién morfoldgica en los parasitos debido
a la densidad de parasitos.

Sin duda, los efectos de la plasticidad debido a la alta densidad de la poblacion es un
factor no adaptativo, ya que afectan directamente la base de los recursos que se requieren para
llevar a cabo el crecimiento, mantenimiento y reproduccion (Nylin & Gotthard 1998). Sin
embargo, existe evidencia de que la densidad de la poblacion puede ser relevante para la
plasticidad fenotipica, de hecho la variacion en tamafio es mayor en especies adaptadas a
fluctuaciones en la disponibilidad de alimento y densidad de la poblacion (Leimar et al. 1994).
En organismos parasitos, puede existir alta competencia por los recursos como el alimento y el
espacio, cuando las densidades son muy altas en el individuo hospedador (Sukhdeo & Bansemir
1996), considerando que el espacio para alimentarse es limitado (Morand et al. 2006; Walter &
Proctor 2013). Ademas, se ha observado que las poblaciones de parasitos en un individuo
hospedador (infrapoblaciones), por lo general, utilizan zonas especificas del cuerpo del
hospedador para alimentarse (Morand et al. 2006), por lo que existiria una limitacion fisica que
les impediria crecer cuando el numero de individuos parasitos agrupados en una misma zona

corporal es muy alto (Lanciani 1971; Blanckenhorn 2000).

Variabilidad morfométrica en acaros.

Los &caros se clasifican dentro de la Clase Arachnida y la Subclase Acari (Iraola 1998) y
constituyen un grupo muy diverso con mas de 50.000 especies (Zhang 2013). A pesar de esto,
Iraola (1998) afirma que so6lo se conoce cerca del 5% de las especies vivientes, ya que se estima
que existe alrededor de un millon de especies (Groombridge 1992; Walter & Proctor 2013). En su
cuerpo se pueden distinguir dos regiones: el gnatosoma, que lo conforman los apéndices bucales,
y el idiosoma, constituido por el resto del cuerpo y los apéndices locomotores (Iraola 1998). En la
parte dorsal del idiosoma y en los apéndices existen numerosos 6rganos sensoriales denominados
setas, que son presentados como caracteres diagndstico para la identificacion de especies, no
obstante, el numero y tamario de estas setas presenta bastante variacion (Skoracka et al. 2002;
Bohonak et al. 2004; Adamski et al. 2008), lo que puede llevar a una identificacion erronea de las



especies, al no considerar variaciones a lo largo de la distribucion geogréfica del &caro. Los
acaros resultan bastante convenientes para estudiar variacion morfométrica asociada a distintos
hospedadores porque se ha determinado que sus caracteristicas corporales como forma y tamafio
del cuerpo, longitud de setas, tamafio de placas o escudos del tegumento y longitud de apéndices,
incluso las garras tarsales pueden ser bastante variables entre distintas especies hospederas
(Downes 1990; Gettinger & Owen 2000; Lareschi & Galliari 2014; Korallo-Vinarskaya et al.
2015).

Por ejemplo, Martins-Hatano et al. (2012), analiza las caracteristicas morfométricas de los
acaros Gigantolaelaps vitzthumi Fonseca, 1939, Laelaps manguinhosi Fonseca, 1936 y L.
differens Fonseca, 1936 (Acari: Mesostigmata: Laelapidae). Estas especies de &caros muestran
diferencias morfométricas en la longitud del escudo dorsal y setas dorsales, asociados a diferentes
hospedadores, pero también al nivel de fragmentacion del ambiente. Por otro lado, Skoracka et
al. (2002) explican que Abacarus hystrix (Nalepa, 1986) (Acari: Prostigmata: Eriophyidae)
presenta adaptaciones a la morfologia de su planta hospedadora, en hojas lisas y planas los acaros
son mas pequefios debido a que los mas grandes resultan estar mas expuestos a depredacion o a
cambios en las condiciones ambientales. Espinoza-Carniglia (2015), estudia la variacién en el
escudo dorsal y setas del idiosoma de Eutrombicula araucanensis Stekol’nikov & Gonzalez-
Acufa, 2010 (Acari: Prostigmata: Trombiculidae) recolectados desde 10 localidades, donde
encuentra gran variabilidad en las estructuras corporales, como la longitud de las setas del
idiosoma (+ 51 um) y el nimero de setas del idiosoma, en donde se describen para esta especie
entre 20 a 22 setas (Stekol’nikov & Gonzalez-Acufia 2010). Sin embargo, en este trabajo se
encontraron hasta 29 setas en el dorso. Esta variabilidad registrada no se asocié a un patrén
geografico, pero permite observar la amplia variacion de estas caracteristicas morfométricas en la

especie E. araucanensis.

Los reptiles hospedadores de Eutrombicula araucanensis.

Dentro de los &caros, la familia Trombiculidae Ewing, 1944 es una de las mas importantes
a nivel mundial, debido a su enorme cantidad de hospedadores vertebrados terrestres y por los
dafios que pueden causar (e.g. dermatitis, vectores de patdgenos; Hoffmann 1990). Las larvas de
estos &caros son ectoparasitas de vertebrados, mientras que los estados ninfales y adultos son de

vida libre (Wharton & Fuller 1952; Hoffman 1990). En esta familia se encuentra el género



Eutrombicula Ewing, 1938 con méas de 80 especies (Daniel & Stekol’nikov 2004) que parasitan
exclusivamente a reptiles (Sasa 1961). De estas, solamente 7 especies han sido descritas para
Chile (Stekol’nikov & Gonzéalez-Acuiia 2010; Stekolnikov & Gonzélez-Acuiia 2015).
Eutrombicula araucanensis ha sido encontrada en cuatro especies de lagartijas, distribuidas en el
centro-sur de Chile y que superponen parte de su distribucién en algunas éreas: Liolaemus pictus
(Duméril & Bibron, 1837), L. tenuis (Duméril & Bibron, 1837), L. lemniscatus Gravenhorst,
1838 y Pristidactylus torquatus (Philippi, 1861) (Stekolnikov & Gonzélez-Acufia 2015).
Respecto al nivel de infestacion de E. araucanensis, solo existen datos para L. pictus que tiene
una abundancia media que varia entre 0,25 a 26,67 acaros, intensidad media de infestacion que
varia entre 2 y 26,67 &caros por lagartija parasitada y prevalencia que varia entre 13% y 100% de
hospedadores parasitados en distintas localidades (Espinoza-Carniglia et al. 2015). En las otras
especies de lagartijas en que se encuentra esta especie de acaro, no se han realizado estudios
sobre nivel de infestacién que puedan indicar algin grado de diferencia en preferencia por
hospedador. Si existieran diferencias en las cargas parasitarias entre especies de lagartijas,
probablemente podrian ser atribuidas a las diferencias en comportamiento o habitat de las
distintas especies hospederas (Cunha-Barros et al. 2003). Algunas que sean mas territoriales,
tendrdn un ambito de hogar mayor, y por lo tanto, mayor contacto con otras zonas donde se
encuentre el parasito, aumentando la probabilidad de parasitismo (Garcia-De la Pefia et al. 2010).
El habitat es importante también, puesto que las lagartijas que frecuenten mayormente lugares
asociados al suelo, por ejemplo héabitos saxicolas o terricolas, probablemente estén mas
parasitadas debido a que estan mayor tiempo en contacto con el suelo. Por ejemplo, los &caros
parasitos Eutrombicula alfreddugesi inician su actividad temprano en la mafiana (Clopton &
Gold 1993), antes que inicien la actividad las lagartijas. EI momento en que las lagartijas se
asolean, quedando estéaticas en el suelo para entrar en actividad es probablemente el momento en
que las larvas activas buscan a los individuos y los parasiten.

Las cinco especies de lagartijas que estan parasitadas por E. araucanensis se diferencian
en la longitud hocico-cloaca (LHC), tamarfio y forma de las escamas y requerimientos de hébitat
(Mella 2005; Pincheira-Donoso & Nufiez 2005; Pincheira-Donoso et al. 2008). Liolaemus
lemniscatus es la mas pequefia de estas cinco especies (LHC = 52 mm), de aspecto fragil y con
extremidades cortas y escamas triangulares (Donoso-Barros 1966; Mella 2005), la distribucién de
esta lagartija abarca desde Huentelauquén (31° 35°S; 71° 32°0, frente a Illapel) hasta Valle de



Pino Hachado (38° 25°S; 71° 32’0, Lonquimay), es una especie terricola, no territorial, escapa de
sus depredadores escondiéndose en parches herbaceos (Jaksic & Nufiez 1979). Liolaemus tenuis
le sigue en tamafio (LHC = 55 mm), esta lagartija tiene un aspecto proporcionado con
extremidades y dedos largos, las escamas de su dorso son redondas (Mella 2005), ademas es una
lagartija muy territorial, el grado de agresividad es mayor en machos méas grandes, para tener mas
hembras y asegurar la reproduccion (Manzur & Fuentes 1979). Tiene amplia distribucion, desde
Coquimbo (29° 58°S; 71° 21°0) hasta Los Lagos (39° 51°S; 72° 50°0) (Mella 2005; Victoriano
et al. 2008). Liolaemus pictus es mas grande que L. lemniscatus y L. tenuis (LHC = 70 mm,
Donoso-Barros 1966; Mella 2005), las escamas dorsales son triangulares y quilladas, de
comportamiento territorial, se distribuye desde Vilches (35° 35°S; 71° 05°0) hasta el Canal
Garrado (43° 53’S; 72° 55°0) (Vera-Escalona et al. 2010), es una especie muy asociada a los
bosques de Nothofagus, aunque en la isla de Chiloé se puede encontrar en rocas del litoral (Mella
2005). Parte de la distribucion de L. pictus y L. tenuis se superpone, pero en estas zonas en que
viven en simpatria L. pictus es un competidor dominante sobre L. tenuis (Mella 2005).
Pristidactylus torquatus, es mucho mas robusta y de mayor tamafio (LHC = 95 mm), con cabeza
maciza y voluminosa. Las escamas dorsales son pequefias, redondeadas, granulares, lisas y
sobrepuestas. Al igual que L. pictus, habita los bosques de Nothofagus, puede depredar estados
juveniles de otras lagartijas (Mella 2005). Se distribuye desde Sierras de Bellavista (34° 51°S;
70°39°0, interior de San Fernando) a Valdivia (39° 49°S; 73° 14’0, Mella 2005).

El Unico trabajo previo que ha analizado la variacion morfométrica de las poblaciones de
E. araucanensis se ha realizado asociado a su hospedador L. pictus y ha determinado que es un
acaro que presenta una amplia variabilidad en sus caracteristicas morfométricas, destacando la
localidad Vilches, en la cual los &caros poseen setas y escudos de menor tamafio y mas variables
que en otras localidades (Espinoza-Carniglia 2015). Estas diferencias no han podido ser
atribuidas a factores ambientales, sin embargo, en la distribucion norte de L. pictus, que incluye
el volcan Llaima (38° 41°S; 71°48°0), Salto El Indio (38° 27°S; 71° 44°0), Lonquimay (38°
13’S; 71° 48°0), Reserva Nacional Malleco (38° 12’S; 71° 50°0), Valle Las Trancas (36° 53°S;
71° 28°0) y Vilches (35° 35°S; 71° 02°0) se han observado considerables diferencias
morfol6gicas y genéticas que sugieren que este grupo pueda ser considerado otra especie,
denominada L. septentrionalis (Pincheira-Donoso et al. 2008; Vera-Escalona et al. 2012). Por lo

tanto, las variaciones encontradas en E. araucanensis podrian ser atribuidas a que esta



parasitando otra especie hospedera. Por lo tanto, en este trabajo se analizard E. araucanensis en
cinco especies de lagartijas hospedadoras.

Es probable que los factores ambientales no sean una presion selectiva para E.
araucanensis, que se mantiene protegido en las zonas corporales de sus hospedadores (Espinoza-
Carniglia 2015), pero el cambio de hospedador pueda causar una presion selectiva mas directa en
el cuerpo de E. araucanensis modificando su morfometria. Ademas, las variaciones en intensidad
de infestacion podrian causar variaciones en su morfometria debido a las diferencias en
accesibilidad a los recursos. De acuerdo a esta informacion se han formulado las siguientes
preguntas de investigacion: ¢Existen diferencias morfométricas entre E. araucanensis
provenientes desde distintas especies de hospedadores de una misma localidad?, ¢Existe
variacion morfométrica entre los acaros recolectados desde una misma especie hospedadora con

distintos niveles de infestacion?



Dado los antecedentes presentados se generaron las siguientes hipotesis:

Hipotesis 1: Eutrombicula araucanensis presenta diferencias morfométricas entre las distintas
especies de hospedadores a las que parasita
Objetivo general 1: Evaluar la variacion morfométrica de E. araucanensis en las distintas
especies de hospedadores colectados.
Objetivos especificos:
- Identificar diferencias morfométricas entre ejemplares de E. araucanensis que se
encuentran en las diferentes especies de lagartijas hospederas
- Evaluar las caracteristicas de la identidad de la especie hospedera (LHC, peso, aspecto,
comportamiento, habito y habitat) asociadas a la morfometria de E. araucanensis
- Evaluar el efecto de la localidad, temperatura promedio y estacionalidad en la

morfometria de E. araucanensis

Hipotesis 2: El tamafio de E. araucanensis presenta una asociacion negativa con la intensidad de
infestacion
Objetivo general 2: Evaluar el efecto del nivel de infestacion en el tamafio de los acaros en cada
especie de lagartija hospedera
Objetivos especificos:

- Determinar el nivel de infestaciéon de E. araucanensis en las especies de lagartijas

estudiadas
- Evaluar la asociacion entre el tamarfio de los acaros y nivel de infestacion entre individuos

de una misma especie hospedera



METODOLOGIA

Muestreo y recopilacion de informacion.

Se utilizé acaros obtenidos desde 172 lagartijas de las especies: Liolaemus pictus (n=29),

L. lemniscatus (n=40), L. tenuis (n=76), L. septentrionalis (n=19) y Pristidactylus torquatus

(n=8). Las lagartijas fueron capturadas con lazo o manualmente, desde 11 localidades de Chile

centro-sur (Tabla 1, Figura 1) entre marzo de 2007 y enero de 2016. Las lagartijas se

identificaron con las guias de campo de Mella (2005) y Demangel (2016), los ejemplares fueron

pesados, medidos y se recopild las caracteristicas que definen la identidad de cada especie

mediante literatura, utilizando las guias de campo de Mella (2005) y Demangel (2016), y el libro

de Donoso-Barros (1966). Para el estudio se considero solo individuos adultos, debido a que el

estado de desarrollo influye en el nivel de infestacidén (Espinoza-Carniglia et al. 2016).

Tabla 1. Abundancia de &caros por especie de lagartija (hospedador) capturadas. Fuente:

Elaboracion propia.

Localidad Hospedador Numer9 de Abyndanma
lagartijas acaros
La Patagua L. Iemn_iscatus 1 0
L. tenuis 13 0
La Campana L. Iemn_iscatus 11 147
L. tenuis 4 6
. . L. lemniscatus 7 0
Rio Clarillo L tenuis 4 10
. . L. lemniscatus 1 0
Sierras de Bellavista L tenuis 5 12
L. lemniscatus 4 66
Parque Inglés L. pictus 4 14
L. tenuis 12 3
L. lemniscatus 1 0
Vilches L. tenuis _ _ 30 136
L. septentrionalis 19 206
P. torquatus 8 191
. L. lemniscatus 8 0
La Mina L. tenuis 11 53
Loncopangue L. pictus 6 147
Curacautin L. pictus 7 157
Hualalafquén L. pictus 2 132
Reserva nacional L. lemniscatus 7 40
Mocho-Choshuenco L. pictus 10 436
Total 172 1756
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Extraccion e identificacion de &caros.

Para este estudio se colectaron 1756 acaros (Tabla 1). EI 20% de los &caros de cada
individuo fue tomado al azar y montado en preparacion permanente segun Krantz & Walter
(2009) para su andlisis bajo el microscopio. Los acaros fueron identificados con las claves de
Brennan & Reed (1974), Krantz & Walter (2009), Stekol’nikov & Gonzalez-Acuiia (2010) y
Stekolnikov & Gonzalez-Acufia (2015). Se calcul6 la intensidad media de infestacion (numero
promedio de paréasitos por hospedador infestado) para cada especie de lagartija hospedadora con
el programa Quantitative Parasitology 3.0 (Reiczigel & Ro6zsa 2005). De los acaros identificados
como E. araucanensis se escogié en promedio 3 &caros por individuo hospedador, totalizando
111 &caros. Este tamafio de muestra de acaros seleccionado se considera adecuado para realizar

estos analisis (Menezes et al. 2011).

Figura 1. Localidades de muestreo de las especies de lagartijas incluidas en este estudio. Fuente:
Elaboracion propia.
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Morfometria tradicional.

De los 111 E. araucanensis se registr0 37 variables morfométricas de importancia
diagnostica (Stekol’nikov & Gonzalez-Acufia 2010), que incluyen la longitud de las setas
solenoideas (tarsala palpal [TP], tarsala 1 [T1] y 2 [T2]), 20 setas dorsales (enumeradas de 1 a 20
desde izquierda a derecha; Figura 2), 5 setas del escudo (ALI: anterolateral izquierda, ALD:
anterolateral derecha, AM: anteromediana, PLI: posterolateral izquierda, PLD: posterolateral
derecha) y 2 sensilas en el escudo (SENSI: longitud de sensila izquierda, SENSD: longitud
sensila derecha); ademas se registro el nUmero de setas dorsales [DS] y las distancias entre puntos
de insercion de setas del escudo: distancia entre la base de las sensilas [SB], distancia entre la
base de la sensila del escudo al extremo anterior del escudo [ASB] y al extremo posterior [PSB] y
longitudes del escudo (AW: ancho anterior, PW: ancho posterior, AP: distancia entre la seta
anterolateral y posterolateral) (Figura 3). Se realizd un andlisis exploratorio de los datos
determinando que algunas medidas de E. araucanensis estaban altamente correlacionadas
(R%>0,7), estas variables fueron eliminadas de los analisis, conservando sélo 10 de las variables:
TP, T1, setas dorsales 1 y 8, AM, SENSI, DS, AW, PW y AP. Todas las medidas fueron
registradas en micrémetros (um) mediante un ocular con medidas (10X) acoplado a un

microscopio Motic modelo BA210 con aumento de 100X.

Analisis estadistico.

Se evalu6 la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk mediante el programa
InfoStat (Di Rienzo et al. 2015), estos no se distribuyeron de forma normal por lo tanto se utilizd
estadistica no paramétrica.

Para someter a prueba la hipétesis 1, se realizd un analisis de componentes principales
(ACP) mediante una matriz de covarianza, para resumir las variables e identificar las medidas
gue determinan la formacién de grupos. Se utilizé matriz de covarianza ya que no estandariza las
variables considerando que algunas variables pueden tener distinto peso en la variacion
morfometrica de los acaros. Se considero el criterio del grafico de sedimentacion o método de
vara quebrada (Martinez et al. 1993) para seleccionar los componentes principales (CP) y para
cada CP se consider0 el valor del autovector mayor a 0,5. Mediante un analisis discriminante
(AD), se analiz6 si existian diferencias entre especies de lagartijas y localidades de procedencia

en la morfometria de los acaros (agrupaciones a priori). Estos andlisis se realizaron en el
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software JMP (SAS Institute Inc. 2007), luego se evaluaron las diferencias significativas en los
CP entre los grupos con el test de Kruskall-Wallis con 95% de confianza, mediante el programa
InfoStat (Di Rienzo et al. 2015).

Se realiz6 una regresion logistica multinomial (RLM) para evaluar el efecto de la LHC
(milimetros), peso (gramos), aspecto corporal (fragil, proporcionada, robusta), comportamiento
(territorial y no territorial), habito (suelo de bosques, terricola o saxicola) y habitat (matorral,
suelo o bosque) de las lagartijas en las variables morfométricas de E. araucanensis resumidas en
los componentes principales (CP), utilizando el programa JMP (SAS Institute Inc. 2007).
Ademas, usando este mismo analisis se evalud el posible efecto de la estacionalidad (primavera,
verano, otofio) y la temperatura promedio de cada localidad en la morfometria de E.
araucanensis. Los datos de temperatura fueron obtenidos desde la base de datos del Centro de
Ciencias del Clima y la Resiliencia (http://explorador.cr2.cl/). El efecto de la temperatura
promedio de la localidad en las diferencias morfométricas de E. araucanensis no se realiz6 para
L. septentrionalis por tener individuos solamente de una localidad y el efecto de la estacionalidad
en la morfometria de los &caros de L. pictus no se realizé por tener lagartijas solamente de la
estacion de verano.

Para evaluar la hipotesis 2, se realizd una regresion lineal entre los caracteres
morfométricos de E. araucanensis resumidos en los componentes principales (CP) y el nivel de
infestacion de los individuos hospedadores de una misma especie, en el programa JMP (SAS
Institute Inc. 2007).
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Figura 2. E. araucanensis enumerando los puntos de insercion de setas dorsales (1 a 20). ALLI:
seta anterolateral izquierda, ALD: seta anterolateral derecha, AM: seta anteromediana, PLI: seta
posterolateral izquierda, PLD: seta posterolateral derecha, SENSI: sensila izquierda y SENSD:

sensila derecha. Fuente: Elaboracion propia.

PW
Figura 3. Escudo dorsal de E. araucanensis. AW: ancho de la region anterior del escudo, PW:
ancho de la region posterior del escudo, AP: distancia entre la seta anterolateral y posterolateral,
SB: distancia entre el punto de insercion de las sensilas del escudo, ASB: distancia entre el punto
de insercion de la sensila y la region anterior del escudo, PSB: distancia entre el punto de

insercion de la sensila y la region posterior del escudo. Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS

De 1756 &caros analizados, 1510 &caros (86%) pertenecen a la familia Trombiculidae con
representantes de las especies Eutrombicula araucanensis (45,2%, Figura 4.A, B), Eutrombicula
sp. (28%, encontrado sélo en la Reserva Nacional Mocho-Choshuenco, Figura 4.C, D),
Morelacarus sp. (11,6%, Figura 4.G, H), Microtrombicula sp. (1%, Figura 4.E, F) y Parasecia
sp. (0,2%, Figura 4.1, J). Los otros 246 &caros (14%) pertenecen a la familia Pterygosomatidae
con representantes de las especies Hirstiella sp. (10,5%, parasitando sélo a Pristidactylus
torquatus, Figura 4.M,N,O,P) y Pterygosoma sp. (3,5%, s6lo en Liolaemus pictus y L. tenuis,
Figura4.K, L).




Figura 4. Especies de acaros de las familias Trombiculidae (A-J) y Pterygosomatidae (K-L)
encontrados parasitando a L. pictus, L. lemniscatus, L. tenuis, L. septentrionalis y P. torquatus.
A: E. araucanensis (escala = 100 um), B: escudo de E. araucanensis (escala = 40 um), C:
Eutrombicula sp. (escala = 100 pum), D: escudo de Eutrombicula sp. (escala = 50 um), E:
Microtrombicula sp. (escala = 100 um), F: escudo de Microtrombicula sp. (escala = 40 um), G:
Morelacarus sp. (escala = 100 um), H: escudo de Morelacarus sp. (escala = 40 um), I: Parasecia
sp. (escala = 100 um), J: escudo de Parasecia sp. (escala = 40 um), K: larva de Pterygosoma sp.
(escala = 100 um), L: ninfa de Pterygosoma sp. (escala = 300 um), M: larva de Hirstiella sp.
(escala = 100 pm), N: escudo de la larva de Hirstiella sp. (escala = 50 um), O: ninfa de Hirstiella
sp. (escala = 300 um), P: escudo de la ninfa de Hirstiella sp. (escala = 100 pum). Fuente:
Elaboracion propia.

Morfometria de E. araucanensis y su relacion con la identidad de la especie hospedera.
Las 10 variables morfométricas evaluadas en E. araucanensis fueron resumidas en los
componentes principales 1 y 2 que explican 71,5% de la varianza total, siendo el primer

componente (CP1) el que explica 52,4% de la varianza y el segundo (CP2) 19,1%.
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Figura 5. Componentes Principales 1 y 2. L. pictus (+), L. tenuis (A), L. lemniscatus (O), L.

septentrionalis (LJ), P. torquatus (<>).Fuente: Elaboracién propia.
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Las variables asociadas a las dimensiones del escudo, ancho anterior (AW = 0,5) y
posterior (PW = 0,5), fueron las que méas contribuyeron a la formacion del primer componente
principal (CP1), mientras que para el segundo componente principal (CP2) la variable con mayor
peso fue el largo de las sensilas (SENSI = 0,61) de E. araucanensis (Tabla 2). La variacion
morfométrica de ambos componentes principales es bastante amplia en relacion al ancho del
escudo y longitudes de sensilas (Tabla 2 y 3, Figura 5).

Tabla 2. Autovectores de los componentes principales 1 (CP1) y 2 (CP2) para las variables
morfométricas de E. araucanensis y rango de variacién en micrometros (um) para longitudes y
namero de setas para la variable DS. En negrita se muestran los autovectores con mayor carga

(>0,5) en la variable. Fuente: Elaboracidn propia.

Promedio  Limite inferior Limite superior

Variable CP1 CP2 (um) (um) (um)
TP 0,08 0,10 7,8 2,9 10,6
T1 0,02 0,06 16,1 11,6 19,3

1 0,39 0,12 48,0 20,3 57,9

8 0,27 0,31 39,4 30,9 51,1

AM 0,30 0,22 31,8 23,2 40,5
SENSI 042 0,61 56,9 38,6 72,4
DS 0,03 0,06 20 20 25

AW 0,50 -0,42 87,5 74,3 100,4

PW 0,50 -0,51 101,3 88,8 119,7

AP 0,05 -0,08 27,6 19,3 33,8
Porcentaje (%) 52,4 19,1 - - -

Porcentaje acumulado (%) 52,4 715 - - -

El grafico de componentes principales muestra que E. araucanensis provenientes de L.
pictus tienden a agruparse a la derecha del gréafico, esto muestra acaros de mayor tamafio en el
escudo (p<0,05) que el resto de los acaros provenientes de las otras especies de lagartijas. El
analisis discriminante por especies de lagartija indica que, efectivamente E. araucanensis
obtenidos de L. pictus son morfométricamente distintos con respecto a las otras especies de
lagartija hospedera (Figura 6), sin embargo sélo sucede en L. pictus provenientes de Curacautin y
Hualalafquén, observandose diferencias significativas en el tamafio del escudo de E.

araucanensis obtenidos de L. pictus, con respecto a E. araucanensis obtenidos de L.
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septentrionalis (p<0,0001), L. lemniscatus (p=0,00003), L. tenuis (p<0,0001) y Pristidactylus
torquatus (p=0,02). El tamafio de las sensilas no fue distinto entre las especies de lagartijas

(p=0,52). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Analisis discriminante por especie de lagartija. Rojo: L. pictus (+), verde: L. tenuis

(A), rosado: L. lemniscatus (O), azul: L. septentrionalis (1), naranjo: P. torquatus (<).

Al evaluar el efecto de la localidad en la morfometria de E. araucanensis, el analisis
discriminante formo6 dos grupos. El primer grupo incluyé E. araucanensis obtenidos de siete
localidades (Vilches, Parque Inglés, La Campana, Rio Clarillo, La Mina y Sierras de Bellavista),
el segundo grupo los &caros recolectados desde Curacautin y Hualalafquén (Figura 7). La prueba
de Kruskall-Wallis muestra que E. araucanensis del segundo grupo presentan escudos y sensilas

de mayor tamafio que el primer grupo que incluye siete localidades (CP1: p<0,01; CP2: p<0,01).
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Figura 7. Analisis discriminante de E. araucanensis por localidad de muestreo. L. pictus (+), L.
tenuis (A), L. lemniscatus (O), L. septentrionalis (1), P. torquatus (<>). Rojo: Hualalafquén,
naranjo: Curacautin, verde: Loncopangue, rosado: Vilches, celeste: Parque Inglés, azul: La
Campana, gris: Rio Clarillo, amarillo: La Mina, negro: Sierras de Bellavista. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 3. Rangos de variacién morfométrica del escudo (AW y PW) y sensila (SENSI) de E.
araucanensis en cada especie de lagartija en cada localidad de Chile. Fuente: Elaboracion propia.

Localidad Hospedador AW (um) PW (um) SENSI (um)
La Campana L. Iemn_iscatus 61,8-91,7 78,2 -102,3 48,2 -724

L. tenuis 82,0 - 85,9 91,7 - 96,5 52,2 -53,9
Rio Clarillo L. tenuis 83,0 - 84,0 94,0 — 94,6 51,1-62,7
Sierras de Bellavista L. tenuis 88,0 - 90,0 101,0 - 103,0 55,0 - 57,0
Parque Inglés L. Iemn_iscatus 82,0-88,8 92,6 —104,7 51,1-53,1

L. tenuis 82,5 88,8 82,5 88,8 51,1-56,9

L. tenuis 52,1-94,6 71,9-1119 48,2 -579
Vilches L. septentrionalis 74,3-99,4 90,2 -119,7 48,2 - 59,8

P. torquatus 82,9-93,6 95,0-113,9 50,2 — 59,8
La Mina L. tenuis 85,0 -87,0 102,0 - 104,0 48,0 - 50,0
Loncopangue L. pictus 77,2—-955 93,6 —107,1 50,2 — 59,8
Curacautin L. pictus 86,8 —100,4 99,4-1129 55,0 -67,5
Hualalafquén L. pictus 82,0-91,7 97,5-110,0 57,9-70,4

Con respecto a la identidad de la especie hospedera, la regresion logistica multinomial

indica que la LHC de las lagartijas explica solo el 16% de la variacién del tamafio del escudo de
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E. araucanensis (CP1: R?=0,16; p=0,0002; n=81). El aspecto corporal de las lagartijas explico
solo 15% de la variacion del tamafio del escudo de E. araucanensis, (CP1: R?=0,15; p<0,0001;
n=111). El habitat de las lagartijas también se asocio, aunque s6lo 10% con el tamafio del escudo
de E. araucanensis (CP1: R?=0,10; p=0,0001; n=111). ElI comportamiento de las lagartijas
también se asocid con el tamafio del escudo, pero sélo en 7% (CP1: R?>=0,07; p=0,02; n=111), al
igual que el peso de las lagartijas (CP1: R?=0,07; p=0,03; n=61). Sin embargo, al realizar la
regresion logistica multinomial excluyendo a L. pictus de Curacautin y Hualalafquén, no hay
asociacion para ninguna de las caracteristicas de la identidad de la especie hospedera [LHC (CP1:
R?=0,05; p=0,08; n=61, CP2: R?=0,004: p=0,61; n=61), aspecto corporal (CP1: R?=0,04; p=0,06;
n=77, CP2: R?=0,01; p=0,4; n=77), habitat (CP1: R?=0,01; p=0,4; n=77, CP2: R?=0,001; p=0,8;
n=77), comportamiento (CP1: R?=0,005; p=0,6; n=77, CP2: R?>=0,003; p=0,6; n=77), peso (CP1:
R?=0,07; p=0,05; n=61, CP2: R?=0,017; p=0,3; n=61). El habito (suelo de bosque, terricola y
saxicola) de las lagartijas no se asocidé con la variacion morfométrica de E. araucanensis en el
tamario del escudo (R?=0,04; p=0,06; n=111) y tampoco con el tamafio de las sensilas (R?>=0,02;
p=0,19; n=111). Ninguna de las caracteristicas de las lagartijas se asocidé a las diferencias
morfométricas de las sensilas de E. araucanensis (aspecto corporal: R?=0,01; p=0,2; n=111,
comportamiento: R?=0,0007; p=0,8; n=111, hébitat: R?>=0,004; p=0,7; n=111, habito: R?>=0,02;
p=0,19; n=111, LHC: R?=0,008; p=0,4; n=81, peso: R?=0,01; p=0,3; n=61).

Asociacion de la morfometria de E. araucanensis con la estacionalidad y la temperatura.

Los resultados indican que no existen diferencias morfométricas en el largo de las sensilas
de E. araucanensis entre temporadas de captura de P. torquatus (R?=0,05; p=0,5; n=6), L. tenuis
(R?=0,001; p=0,8; n=19), L. septentrionalis (R?>=0,02; p=0,6; n=25) y L. lemniscatus (R?=0,19;
p=0,08; n=11), pero si hubo diferencias temporales en la morfometria del escudo de E.
araucanensis provenientes de L. lemniscatus (R?=0,27; p=0,04; n=11) y L. septentrionalis
(R?=0,27; p=0,001; n=25). Ambas especies presentan escudos de mayor tamafio en otofio,
comparado con primavera 0 verano.

Con respecto al efecto de la temperatura promedio de la localidad de muestreo en las
diferencias morfométricas de E. araucanensis, estas se asociaron negativamente con el tamafio
del escudo de E. araucanensis en L. pictus (CP1: R?=0,44; p<0,0001; n=50). Estos &caros

presentan mayor tamafio del escudo en las localidades con menor temperatura que son Curacautin
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(temperatura promedio = 12,6) y Hualalafquén (temperatura promedio = 12,5). No hubo
asociacion con el largo de las sensilas (CP2: R?=0,05; p=0,13; n=50). Tampoco hubo asociacion
entre la temperatura promedio de la localidad y el tamafio del escudo y sensilas de E.
araucanensis provenientes de las demas especies de lagartijas [L. tenuis (CP1: R?=0,13; p=0,12;
n=19, CP2: R?=0,21; p=0,07; n=19), L. lemniscatus (CP1: R?=0,33; p=0,06; n=11, CP2: R?=0,24;
p=0,12; n=11) y P. torquatus (CP1: R?=0,08; p=0,5; n=6, CP2: R?=0,06; p=0,6; n=6)].

Como no se encontrd diferencias morfométricas entre E. araucanensis aislados de las
diferentes especies de lagartijas (excepto L. pictus de Curacautin y Hualalafquén) se realizé un
andlisis agrupando las especies de lagartijas, asociando la estacionalidad y temperatura de la
localidad con las caracteristicas morfométricas de E. araucanensis, excluyendo las lagartijas de
Curacautin y Hualalafquén. Los resultados muestran que, efectivamente las lagartijas durante
otofio presentan acaros de mayor tamafio del escudo (R?=0,07; p=0,02; n=61) que en primavera o
verano, pero no muestran diferencias en el largo de las sensilas (R?=0,0009; p=0,95; n=61). La
temperatura de la localidad no se asocia con las diferencias morfométricas en el tamafio del
escudo de E. araucanensis (R?=0,017; p=0,3; n=61) y tampoco con el largo de las sensilas
(R?=0,06; p=0,0503; n=61).

Nivel de infestacion del hospedador y morfometria de E. araucanensis.

La especie de lagartija que presenta mayor abundancia e intensidad por E. araucanensis
es L. pictus, el parasitismo de esta especie de acaro en L. pictus varia entre 6 y 60 acaros por
individuo parasitado. En comparacion a P. torquatus, el género Liolaemus presenta mayores
abundancias e intensidades medias, P. torquatus presenta sélo dos individuos infestados con seis
E. araucanensis. No hubo asociacion entre el nivel de infestacion y el tamafio del escudo y las
sensilas de E. araucanensis en ninguna de las especies de lagartija analizadas [P. torquatus (CP1:
R?=0,06; p=0,6; n=6, CP2: R?=0,54; p=0,09; n=6), L. septentrionalis (CP1: R?=0,0006; p=0,9;
n=25, CP2: R?=0,001; p=0,8; n=25), L. lemniscatus (CP1: R?=0,1; p=0,3; n=11, CP2: R?=0,4;
p=0,06; n=11), L. tenuis (CP1: R?>=0,18; p=0,08; n=19, CP2: R?=0,08; p=0,25; n=19), L. pictus
(CP1: R?=0,06; p=0,08; n=50, CP2: R?>=0,07; p=0,06; n=50). Se agrup6 a todos los acaros de E.
araucanensis, excepto los acaros provenientes de L. pictus de Curacautin y Hualalafquén,

eliminando el efecto de la especie hospedera y la localidad, pero de este modo tampoco se
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encontrd asociacion entre el nivel de infestacion y la morfometria de E. araucanensis (CP1:
R?=0,0009; p=0,8; n=61, CP2: R?=0,00002; p=0,9; n=61).
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DiscusION
Se encontraron siete especies de acaros (E. araucanensis, Eutrombicula sp., Morelacarus
sp., Microtrombicula sp., Parasecia sp., Pterygosoma sp. e Hirstiella sp. De estas siete especies,

solamente E. araucanensis se encontrd en las cinco especies de lagartijas.

Variacion en la morfometria de E. araucanensis entre especies hospederas.

Eutrombicula araucanensis muestra tamafios del escudo dorsal y sensilas bastante
variables. Los acaros aislados desde L. pictus presentaron los mayores tamafios del escudo dorsal.
En las otras cuatro especies de lagartijas hospederas (L. septentrionalis, L. tenuis, L. lemniscatus
y P. torquatus) no se observaron diferencias morfométricas. Al realizar el analisis por localidad
se percibe que los individuos de E. araucanensis morfométricamente distintos del resto de la
poblacién, corresponden Unicamente a las localidades de Curacautin y Hualalafquén. Por lo que
la diferenciacion morfométrica de E. araucanensis, probablemente esté dada por caracteristicas
del macroambiente abidtico, mas que por caracteristicas de la identidad de la especie hospedera.

Aunque la identidad de la especie de lagartija se asoci6 con las diferencias morfométricas
del escudo dorsal de E. araucanensis esta asociacion fue baja y solamente para algunas
caracteristicas de la identidad de la especie. La LHC, aspecto corporal y habitat de las lagartijas
influyen en las caracteristicas morfométricas, pero no es suficiente para explicar la variacion en el
tamafo del escudo de E. araucanensis. Esta baja asociacion sucede porque las caracteristicas
morfologicas de las especies de lagartijas hospederas son muy similares (Mella 2005; Donoso-
Barros et al. 1966), lo que no genera una presion selectiva en E. araucanensis que obligue a
diferenciar sus caracteristicas morfométricas en el tamafio del escudo y las sensilas.

En otras especies de lagartijas del género Tropidurus Wied-Neuwied, 1825 (Squamata:
Tropiduridae) tampoco se han encontrado diferencias morfométricas para la especie E.
alfreddugesi (Menezes et al. 2011) entre T. hispidus Spix, 1825, T. cocorobensis Rodrigues,
1987, T. erythrocephalus Rodrigues, 1987 y T. semitaeniatus Spix, 1825 (Menezes et al. 2011).
Aunque entre estas especies de lagartijas no fueron evaluadas las caracteristicas que pudieron
influir en la ausencia de diferenciacion, como caracteristicas morfoldgicas de las escamas de los
reptiles o los mismos pliegues corporales, o diferencias en comportamiento o habitat. Lo mas
probable es que la explicacion sea también la falta de presion selectiva dada la similitud en las
caracteristicas corporales de cada especie de lagartija. Esto provoca que los acaros no se
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diferencien entre las distintas especies hospederas y al mismo tiempo se observe alta variacion de

las caracteristicas de E. araucanensis.

Variacion por localidad

Se observaron dos grupos de acaros E. araucanensis, uno abarcando todas las localidades
del centro, al norte de los 38° de latitud sur: Loncopangue, Vilches, Parque Inglés, La Campana,
Rio Clarillo, La Mina y Sierras de Bellavista; y otro grupo de acaros, al sur de los 38° de latitud
sur, abarcando dos localidades: Curacautin y Hualalafquén, ambas con menor temperatura
promedio. Curacautin con 1800 mm de precipitacion anual (Peralta 1980) y entre 67% y 98% de
humedad relativa (Becerra & Cruz 2000). Hualalafquén hasta con 2500 mm de precipitacion
anual con 84% de humedad relativa (Di Castri 1968). Los resultados indican que E.
arauncanensis del grupo ubicado al norte de los 38°S tienen escudos mas pequefios, mientras que
E. araucanensis del grupo ubicado al sur de los 38°S tiene escudos de mayor tamafio. Los 38°S
en Chile estan incluidos dentro de la denominada como zona transicional (Heusser 2003) donde
la geografia y el clima cambian drasticamente a medida que aumenta la latitud (Melnick et al.
2006; Glodny et al. 2007), cambiando también la composicion faunistica (Sepulveda et al. 2016),
grupos funcionales, vegetacion, temperatura y humedad (Thiel 2002; Morales et al. 2010). Esta
zona transicional merece especial atencién, porque corresponde a un area de interaccion biotica
intensa entre los 36°S y 39°S (Morrone 2004, 2006). Evidentemente en los 38°S se marca un
limite en la diferenciacién de E. araucanensis, que de haber sido efecto de la especie hospedera
habria mostrado diferencias morfométricas los é&caros de Loncopangue, que también
corresponden a L. pictus, al igual que los de Curacautin y Hualalafquén. Por esta razén, es muy
probable que las diferencias morfométricas de E. araucanensis estén dadas por un efecto de la
localidad en una zona transicional méas que por las caracteristicas de la identidad de la especie
hospedera.

Liolaemus pictus también muestra diferencias, genéticas y morfologicas en esta zona
transicional. En esta zona existe una division entre poblaciones de lagartijas, ocasionando que L.
pictus distribuido al norte de los 38°S formen un clado totalmente distinto a L. pictus distribuido
al sur de los 38°S (Pérez 2014; Vera-Escalona et al. 2012). Es probable que la diferenciacién
morfoldgica de E. araucanensis sea resultado del aislamiento entre los clados de uno de sus

hospedadores, sin embargo, es necesario realizar analisis genéticos en las poblaciones de E.

24



araucanensis provenientes de otros hospedadores, para dilucidar qué sucede a nivel genético en
esta zona transicional. En Curacautin y Hualalafquén también se distribuyen L. tenuis, L.
lemniscatus y P. torquatus (Donoso-Barros 1966; Mella 2005; Demangel 2016), pero no fue
posible capturar estas especies de lagartijas en estas localidades. Para posteriores analisis seria
interesante incluir datos de la morfometria de E. araucanensis de L. tenuis y L. lemniscatus de
Curacautin y Hualalafquén, para analizar qué sucede con los &caros en estas especies de lagartijas
en localidades mas australes.

Otro aspecto interesante sucede en la localidad de Mocho-Choshuenco, ya que en esta
localidad que se ubica al sur de Hualalafquén, existe un morfotipo similar a E. araucanensis, sin
embargo, no corresponde a ninguna de las especies descritas en la clave de Stekolnikov y
Gonzélez-Acuiia (2015) para las especies de Eutrombicula de Chile. Este morfotipo fue
identificado como Eutrombicula sp. y todos los individuos de Mocho-Choshuenco comparten
esta caracteristica morfolégica de poseer mayor cantidad de setas en el dorso. La clave de
Stekolnikov & Gonzélez-Acufia (2015) describe a E. araucanensis con 6 setas en la primera fila
posthumeral, sin embargo el morfotipo de Mocho-Choshuenco posee de 10 a 16 setas en la
primera fila posthumeral. No obstante las otras caracteristicas corresponden a las descritas para E.
araucanensis por lo que se propone evaluar si realmente corresponde a una nueva especie 0
solamente es una variacion morfologica de E. araucanensis que se encuentra en Mocho-

Choshuenco.

Variacion por estacion y temperatura

Los anélisis muestran que existe asociacion entre la estacionalidad y el tamafio del escudo
de E. araucanensis, excluyendo el efecto de las localidades de Curacautin y Hualalafquén. En
otofio el escudo de los &caros presentaron mayor tamarfio, lo que podria ser explicado porque en
esta época ya se han alimentado y crecido en tamafio los individuos que surgieron en primavera 'y
verano, que son las épocas de mayor reproduccion (Clopton & Gold 1993). Por lo tanto es
probable que en otofio algunas estructuras hayan sufrido cambios debido al envejecimiento
(Adamski et al. 2007). Con respecto a la temperatura de la localidad, esta no es un factor que
provoque diferencias morfométricas en E. araucanensis. Esto podria ser explicado, porque E.
araucanensis, durante su estado larval se encuentra protegido por las lagartijas hospederas, que

buscan mantener una temperatura equilibrada durante todo el dia, ya que son ectotermos y
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requieren de la luz solar para su actividad (Donoso-Barros 1966). Esto mantendria una
temperatura similar para E. araucanensis durante todo el dia, a pesar que en algunas localidades
la temperatura sea mayor o menor. La temperatura puede ser un factor importante en el desarrollo
de algunos ectotermos (Anguilleta et al. 2004), pero no es siempre determinante para que una
especie se desarrolle en un sitio o no. Como lo observamos en este trabajo, parece ser el caso de
E. araucanensis que tal vez se ha adaptado al modo de vida ectotermo de sus hospedadores.

Variacion en la morfometria de E. araucanensis asociado a la intensidad de infestacion

La morfometria del escudo y sensilas de E. araucanensis no varié con respecto al nivel de
infestacion en ninguna de las especies de lagartijas analizadas, tampoco se hall6 variacion al
agrupar todas las lagartijas. Al parecer el nivel de infestacion no es una variable que limite el
tamafo de E. araucanensis 0 no haya sido suficiente para limitar los recursos utilizados y
modificar su tamafio. De hecho, en este trabajo se encontré que la intensidad media de infestacion
de E. araucanensis sobre L. pictus fue 29 acaros por individuo hospedador y la prevalencia fue de
52%, valores bastante menores que los obtenidos en otros trabajos que han analizado el nivel de
infestacion de Eutrombicula en lagartijas, llegando hasta 71 acaros por individuo y 100% de
prevalencia en L. tenuis (Rubio & Simonetti 2009; Rocha et al. 2008). En el género Tropidurus
(T. cocorobensis, T. erytrhocefalus, T. hispidus y T. semitaeniatus), E. alfreddugesi puede llegar
a tener un nivel intensidad media de infestacion de hasta 165,8 acaros y la prevalencia no baja del
97,1% (Carvalho et al. 2006; Rocha et al. 2008). Este alto nivel de infestacion en algunas
especies puede deberse a que existen pliegues o “bolsillos de acaros” en el cuerpo de las
lagartijas donde los acaros pueden protegerse del roce (Carvahlo et al. 2006; Rocha et al. 2008).
Esta explicacion no deja del todo claro las variaciones en los niveles de infestacion de
Trombiculidae en el género Liolaemus, porque este género no se caracteriza por presentar
pliegues muy marcados.

No obstante, es mas probable que las variaciones en los niveles de infestacion para E.
araucanensis en el género Liolaemus y Pristidactylus, se deba a oscilaciones en las poblaciones
de acaros en los diferentes habitat de las lagartijas (Carvalho et al. 2006) provocando que los
distintos individuos hospedadores estén expuestos de distinta manera a los estados parasitos. Esto
podria estar ocurriendo en E. araucanensis, que muestra diferentes niveles de infestacion en las

distintas especies de lagartija, probablemente la abundancia de cada especie de lagartija difiera en
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cada localidad, por lo que simplemente E. araucanensis parasite a la lagartija que sea mas
abundante en ese lugar.

La ausencia de asociacion entre el nivel de infestacion de E. araucanensis y su
morfometria, puede ser causado por el comportamiento generalista de este parasito, por lo tanto
los recursos no son limitantes ya que disponen de otros hospedadores para desarrollar su ciclo de
vida (Walter & Proctor 2013). A menudo, esto se traduce en que los pardsitos mantendran
densidades poblacionales bajas solo con algunos individuos hospedadores muy parasitados
(Walter & Proctor 2013). Es probable que al momento de parasitar, la larva de E. araucanensis
camine por las extremidades de su reptil hospedador y se adhiera de preferencia en las zonas
femorales (Espinoza-Carniglia et al. 2016) que estdn mas irrigadas y descubiertas de escamas,
pero cuando encuentran que estas zonas corporales estan ocupadas, simplemente se desprenden y
comienzan la busqueda de otro individuo hospedador. Por lo tanto, no se generaria una presion en
la especie hospedera que obligue a E. araucanensis a cambiar su tamarfio. Tal vez sea importante
considerar la fisiologia, sistema inmune, valor nutricional y composicion de la sangre, aspectos
que pueden variar entre individuos hospedadores y pueden causar cambios en el nivel de
ingurgitacion del &caro (Lehane 2005; Dietrich et al. 2013), causando también un crecimiento
diferenciado (Dietrich et al. 2013) en las estructuras de E. araucanensis.

A pesar de que la morfometria de E. araucanensis no se asocia con caracteristicas de la
identidad de la especie hospedera ni con el nivel de infestacién que poseen, es un acaro que
presenta bastante variabilidad morfométrica. Menezes et al. (2011) también encontré bastante
variabilidad en el escudo dorsal de E. alfreddugesi parasitando al género Tropidurus.
Lamentablemente en el trabajo de Menezes et al. (2011) se utilizaron individuos capturados
solamente en verano y en una zona geografica bastante pequefia, de clima estable (Menezes et al.
2011), por lo que no es posible comparar la posible variacién entre estaciones o entre localidades
para E. alfreddugesi. Las estructuras como escudos y setas en acaros pueden llegar a ser bastante
variables por distintos factores, ya sean la edad, desarrollo o variacion genética. Ninguno de estos
factores es excluyente del otro y se producen en cada individuo por separado (Adamski et al.
2007).

En este trabajo se ha logrado determinar que E. araucanensis es un acaro generalista y
variable morfometricamente, parasitando al género Liolaemus y eventualmente al género

Pristidactylus. Existe diferenciacion en los E. araucanensis proveniente de L. pictus, pero
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solamente de las localidades de Curacautin y Hualalafquén, con respecto a las localidades
ubicadas hacia el norte de la distribucion. Probablemente, se pueda atribuir a un efecto de
cambios de vegetacion y humedad en una zona transicional. Eutrombicula araucanensis prefiere
parasitar a L. pictus, pero también es posible encontrarlo en L. septentrionalis, L. tenuis y L.
lemniscatus debido a que comparten ambiente y quizas por la similitud en el aspecto corporal de
estas lagartijas (Mella 2005; Demangel 2016). Sumado a esto, hacia el sur de la distribucion,
Mocho-Choshuenco presenta morfotipos de Eutrombicula sp. que necesitan ser analizados para
determinar a cual especie pertenecen o si es necesario describir una nueva especie distribuida

hacia el sur de Chile.
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ANEXO
EVALUACION DE LA ESPECIFICIDAD DE LOS ACAROS ECTOPARASITOS
EN LAGARTIJAS HOSPEDERAS DEL CENTRO-SUR DE CHILE

RESUMEN

Se evalla la especificidad de siete especies de acaros ectoparasitos encontrados en cinco
especies de lagartijas hospedadoras. Los niveles de especificidad pueden ser distintos entre las
especies de hospederos y pueden evaluarse por las prevalencias e intensidades medias de
infestacion que seran mayores en los hospedadores preferidos por los &caros. Para esto se
analizaron 1756 &caros de 172 lagartijas de las especies Liolaemus pictus, L. septentrionalis, L.
lemniscatus, L. tenuis y Pristidactylus torquatus. Se montaron en preparacion permanente y luego
se identificaron. Se utilizo el indice de especificidad Stp* para determinar la especificidad por
especie hospedera. Se realizd un test de Chi? para evaluar diferencias en las prevalencias e
intensidades medias de infestacion entre las distintas especies de lagartijas. Los resultados
indican que Eutrombicula araucanensis es el acaro ectoparasito con mayor prevalencia dentro del
género Liolaemus, parasitando preferentemente a L. pictus y L. septentrionalis. En cambio
Hirstiella sp. se encuentra parasitando solamente a P. torquatus. El parasitismo de E.
araucanensis en P. torquatus puede ser accidental debido al bajo nimero de individuos que
parasitaban. Es evidente que las diferentes especies de acaros ectoparasitos infestan de manera
diferente a las distintas especies de lagartijas, hecho que puede deberse a que en algunos sitios el
acaro coincide con la distribucion de su hospedador y en estado de vida libre puede desarrollarse
de manera 6ptima. Es probable que caracteristicas de las especies puedan influir en los diferentes
niveles de parasitismo para el caso de Hirstiella sp., que es mas robusto y especifico al igual que
Pterygosoma sp., sin embargo en el caso de E. araucanensis el ser generalista impide que haya
presidn selectiva y se especialice en una sola especie de lagartija. Seria necesario evaluar qué
caracteristicas tiene L. pictus y L. septentrionalis que provoca que se encuentren mas parasitadas.
Es factible que no sea el &caro el que se distribuye en el rango de las lagartijas, por lo menos en

acaros generalistas mas bien son las lagartijas las que se distribuyen en el habitat de los acaros.

Palabras clave: Prevalencias, Liolaemus, Pristidactylus, acaros ectoparasitos
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ABSTRACT

We evaluated the specificity of seven species of ectoparasitic mites from five host lizards
species. Preference may be different among host species and may be assessed by prevalences and
intensities of infestation that are higher in hosts preferred by mites. For this we analyzed 1756
mites of 172 lizards of Liolaemus pictus, L. septentrionalis, L. lemniscatus, L. tenuis and
Pristidactylus torquatus species. They were set up in permanent preparation and then identified.
The Sto* specificity index was used to determine specificity for the host species. A Chi? test was
performed to evaluate the differences in the prevalences and mean intensities of infestation
among different lizard species. The results indicate Eutrombicula araucanensis is the ectoparasite
mite with higher prevalence within the genus Liolaemus, preferentially parasitizing L. pictus and
L. septentrionalis. In contrast Hirstiella sp. is found parasitizing just to P. torquatus. The
parasitism of E. araucanensis in P. torquatus may be accidental because of the low number of
parasitized individuals. It’s clear that the different species of ectoparasite mites infest in different
ways the different lizard species, a fact that may be due to the fact that in some places the mites
distribution coincides with the host distribution and in its free life state can be developed in the
optimal way. It is probable that the characteristics of the species influence the different levels of
parasitism for the case of Hirstiella sp., which is more robust and specific like Pterygosoma sp.,
however in the case of E. araucanensis the being generalist prevents that has been selective
pressure and specializes in a single species of lizard. It would be necessary that the characteristics
have L. pictus and L. septentrionalis that causes that they are more parasitized for E.
araucanensis. It is possible that the mite distribution isn’t be distributed on the lizards range, at
least in generalists mites, the lizards has been distributed on the mites habitat.

Keywords: Prevalences, Liolaemus, Pristidactylus, ectoparasitic mites
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INTRODUCCION

Los parésitos se distribuyen en distintos ambientes, dependiendo de los elementos que
requieren para su desarrollo. Desde el punto de vista de un paréasito, el hospedador es un
microambiente con caracteristicas particulares que estaran en contacto directo con el organismo
parésito, obteniendo los recursos necesarios para completar su ciclo de vida (Morand et al. 2006).

En algunos casos los parasitos pueden alimentarse de los hospedadores que estén
mayormente distribuidos en un hébitat determinado (Morand et al. 2006), sin embargo, en otros
casos algunas especies de parasitos pueden preferir hospedadores especificos (James & Oliver
1990), buscando los recursos que les beneficien méas. Esto puede estar relacionado con la
distribucion del hospedador (Gettinger 1992) y la co-ocurrencia de una especie de parasito y su
especie hospedera en un héabitat determinado, las distintas caracteristicas morfoldgicas que tenga
el hospedador o su comportamiento, asi como también las caracteristicas ecologicas del parasito
(Morand et al. 2006).

Los trombiculidos son &caros generalistas, sin embargo hay otros que son especie-
especificos (Morand et al. 2006), como es el caso de algunas especies de acaros de murciélago o
los estados larvales de Ixodes (Acari: Ixodidae; James & Oliver 1990). No obstante los acaros
parsitos son variables en su nivel de especificidad.

Respecto a E. araucanensis, no hay informacion sobre la preferencia por alguna de las
especies de lagartijas hospederas, por lo que en este anexo tiene por objetivo aportar al
conocimiento de esta especie de acaro proporcionando informacién sobre la preferencia que
tienen los acaros sobre sus distintas especies de lagartijas hospedadoras. En este contexto, se
determinaré si el indice de especificidad Sto* y los niveles de prevalencia e intensidad de acaros

ectoparasitos son distintos entre las diferentes especies de lagartijas hospederas.
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METODOLOGIA

Muestreo y recopilacion de informacion.

Se utilizé acaros obtenidos desde 172 lagartijas de las especies: Liolaemus pictus (n=29),
L. lemniscatus (n=40), L. tenuis (n=76) y Pristidactylus torquatus (n=8), ademas se considero a
L. septentrionalis (n=19) dado que existen antecedentes suficientes para considerarla otra especie.
Las lagartijas fueron capturadas con lazo o manualmente, desde 11 localidades de Chile central
(Tabla 1, Figura 1) entre marzo de 2007 y enero de 2016. Las lagartijas se identificaron con las
guias de campo de Mella (2005) y Demangel (2016).

Extraccion e identificacion de &caros.

Para este estudio se cuenta con 1756 acaros (Tabla 1). EI 20% de los acaros de cada
individuo fue tomado al azar y montado en preparacion permanente segun Krantz & Walter
(2009) para su anélisis bajo el microscopio. Los acaros fueron identificados con las claves de
Brennan & Reed (1974), Krantz & Walter (2009), Stekol’nikov & Gonzalez-Acufia (2010) y
Stekolnikov & Gonzalez-Acuiia (2015). Se calculo la prevalencia (nimero de hospedadores
parasitados en la poblacion) e intensidad media de infestacion (nUmero promedio de parasitos por
hospedador infestado) para cada especie de lagartija hospedadora con el programa Quantitative
Parasitology 3.0 (Reiczigel & Rdzsa 2005).

Analisis estadistico.

Se evalud la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk mediante el programa
InfoStat (Di Rienzo et al. 2015), estos no se distribuyeron de forma normal por lo tanto se utiliz6
estadistica no paramétrica. Se realiz6 un test Chi?> con 95% de confianza para evaluar la
significancia de la asociaciéon entre prevalencias e intensidades de infestacion, y la especie
hospedera (p<0,05). Esto se realizé en el programa Quantitative Parasitology 3.0 (Reiczigel &
Rozsa 2005). Este test no se realizd para Hirstiella sp. (solo en P. torquatus), Microtrombicula
sp. (solo en L. septentrionalis) y Parasecia sp. (s6lo en L. pictus) debido a que cada una de estas
especies de acaros se encuentran solo en una especie de lagartija.

Se utilizo el indice de especificidad del hospedador Stp* (Poulin & Moulliot 2005) que
mide en promedio las diferencias taxondémicas de todas las especies hospederas utilizadas por una

especie de parasito, ponderada por la prevalencia del parasito en cada especie hospedera (Poulin
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2007). En este caso el mayor valor que puede tener el indice es 3, debido a que son tres niveles de
diferenciacion taxonémica entre las distintas especies hospederas (Poulin 2007), pues comparten
el orden Squamata, pero pertenecen a dos familias distintas (Liolaemidae y Leiosauridae), dos
géneros distintos (Liolaemus y Pristidactylus) y cinco especies distintas (L. pictus, L. tenuis, L.
lemniscatus, L. septentrionalis y P. torquatus), el menor valor que puede tener el indice es 1,
cuando la especie de parésito se encuentra en dos especies del mismo género (Poulin 2007). Este
indice no se calcul6 para Hirstiella sp., Pterygosoma sp. (en L. pictus y L. tenuis),
Microtrombicula sp., Parasecia sp. y Eutrombicula sp. (en L. pictus y L. lemniscatus) debido a
que para realizar el andlisis se necesita tener al menos tres especies de hospedadores parasitados
con la misma especie de parésito (Poulin 2007). Sin embargo, el encontrar una especie de

parasito en solo una o dos especies hospederas sugiere alto nivel de especificidad (Poulin 2007).
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RESULTADOS

En total se encontré 1756 acaros correspondientes a siete especies. Seis de estas especies

de acaros parasitan a las lagartijas del género Liolaemus (Eutrombicula araucanensis [n=794],

Eutrombicula sp. [n=492], Morelacarus sp. [n=204], Microtrombicula sp. [n=17], Parasecia sp.

[n=3] y Pterygosoma sp. [n=62]) y una especie de acaro al género Pristidactylus (Hirstiella sp.

[n=184]; Tabla 1).

Tabla 1. Prevalencias e intensidades medias de las especies de acaros encontrados en lagartijas

del género Liolaemus y Pristidactylus. Fuente: Elaboracién propia.

n

Especie acaro Especie lagartija n infestado Abundancia media  Intensidad media  Prevalencia
. lemniscatus 40 8 3.4 (1,1;9,1) 16,7 (7,1;39,1) 0,20(0,1;0,3)
. pictus 29 15 15 (7,9; 25,5) 29,1(17,3;43,3) 0,52(0,3;0,7)
E. araucanensis . septentrionalis 19 10 3,8(1,7; 8,4) 7,2(3,6;14,1) 0,53(0,3;0,7)
. tenuis 76 14 1,9 (0,9; 3,9) 10,4 (6,1;17,9) 0,18 (0,1;0,3)
. torquatus 8 2 0,8 (0; 2) 3(2;3) 0,25 (0,1; 0,6)
Eutrombicula sp . lemniscatus 40 8 1,4 (0,3; 3,9) 7(2,2;16,4) 0,20 (0,1;0,4)
' . pictus 29 9 15 (6,9; 29,4) 48,4 (30,7; 754) 0,31 (0,2;0,5)
. lemniscatus 40 3 1,6 (0,1; 6,1) 21 (5; 34) 0,08 (0,02; 0,2)
Morelacarus sp . septentrionalis 19 8 6,2 (2,7; 12,7) 14,6 (8; 24,8) 0,42 (0,2;0,7)
' . tenuis 76 4 0,3 (0,1;0,8) 5,7 (2,7;87)  0,05(0,02;0,1)
. torquatus 8 1 0,1(0;0,4) 1(0;0) 0,12 (0,01; 0,5)

Microtrombicula sp. L. septentrionalis 19 1 0,9 (0; 2,7) 17 (0; 0) 0,05 (0; 0,3)
Parasecia sp. . pictus 29 1 0,1 (0;0,3) 3(0;0) 0,03 (0; 0,17)
Pterygosoma sp . pictqs 29 1 0,4 (0;1,1) 11 (0; 0) 0,03 (0; 0,17)
' . tenuis 76 2 0,6 (0; 3,2) 25,5 (1; 25,5) 0,02 (0; 0,09)
Hirstiella sp. torquatus 8 5 23 (8,4; 39,5) 36,8 (18,2; 50) 0,62 (0,3; 0,89)

Eutrombicula araucanensis es la Unica especie de acaro que se encuentra en las cinco

especies de lagartijas hospederas. La prevalencia de E. araucanensis sobre L. septentrionalis es

de 53% y sobre L. pictus 52% (Figura 1), son los mayores porcentajes de prevalencia y no se

diferencian entre si (p=0,951). Sin embargo, la prevalencia de E. araucanensis en L. pictus y L.

septentrionalis presentan diferencias en la prevalencia con L. lemniscatus (20%; p=0,006;

p=0,011, respectivamente) y con L. tenuis (18%; p=0,001; respectivamente p=0,002).

Por otro lado, la intensidad de infestacion de E. araucanensis es mayor en L. pictus,

alcanzando 29 acaros en promedio por lagartija hospedadora (Figura 2), en cambio en L.

septentrionalis alcanza en promedio 7 acaros (p=0,01), en L. tenuis 10,43 acaros en promedio



(p=0,007) y en P. torquatus 3 &caros (p=0,003). No hubo diferencias en la intensidad de
infestacion con respecto a L. lemniscatus (X=16,75 &caros, p=0,14).

La prevalencia de Eutrombicula sp. no fue distinta entre L. lemniscatus y L. pictus
(p=0,29), sin embargo la intensidad media de infestacion fue mayor para L. pictus (X=48,44) que
para L. lemniscatus (X=7, p=0,003). Morelacarus sp. se encuentra parasitando a cuatro especies
de lagartijas, y la mayor prevalencia la tiene L. septentrionalis (42%) con respecto a L.
lemniscatus (8%, p=0,01) y a L. tenuis (5%, p=0,001), sin embargo, no hay diferencias con P.
torquatus (12%, p=0,13). No hay diferencias con respecto a la intensidad media de infestacion de
Morelacarus sp. (p>0,14).

Por otro lado, la familia Pterygosomatidae con Pterygosoma sp. no muestra diferencias

entre las prevalencias en L. pictus (3%) y L. tenuis (2%; p=0,82), tampoco entre las intensidades
medias de infestacion (p=0,73).
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Figura 1. Prevalencia (%) de &caros parasitos en las distintas especies de lagartijas. Fuente:
Elaboracion propia.

42



(%) 7] - n [} ~
S (=1 (=] S (=1 S

—
(=

Intensidad media (promedio de acaros por
hospedador parasitado)

0 | ﬁﬂ' [IF'e I

L. lemniscatus L. pictus L. septentrionalis L. tenuis P. torquatus
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Figura 2. Intensidad media de infestacion de las distintas especies de acaros sobre las distintas

especies de lagartijas hospedadoras. Fuente: Elaboracién propia.

Los indices de especificidad muestran que Morelacarus sp. es el mas generalista de los
acaros (Stp*=2,59) parasitando a cuatro especies de lagartijas incluidas en este estudio. Por otro
lado, E. araucanensis fue Unico &caro gque se encontrd en las cinco especies de lagartija, por lo
gue también es categorizado como generalista (Stp*=2,00).

Para Eutrombicula sp., Parasecia sp., Microtrombicula sp., Pterygosoma sp. e Hirstiella
sp. no se pudo calcular el indice de especificidad, sin embargo, se sugiere alto grado de
especificidad de estas especies de acaros. Sobre todo en Parasecia sp., Microtrombicula sp. e

Hirstiella sp. que se encuentra cada una en una sola especie hospedera.
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DiscusION

De las siete especies de &caros ectoparasitos encontrados, Morelacarus sp. es la més
generalista, parasita al género Liolaemus, pero se encuentra también con relativamente alta
prevalencia en Pristidactylus torquatus. Eutrombicula araucanensis también es generalista ya
que se encuentra en las cinco especies de lagartijas, aunque en mucho menor prevalencia en P.
torquatus. Del género Liolaemus, las especies L. septentrionalis y L. pictus presentan la mayor
prevalencia e intensidad media de E. araucanensis. Por el contrario, solamente dos individuos de
P. torquatus son parasitados por Unicamente seis individuos de E. araucanensis, esto indica baja
preferencia de E. araucanensis por esta especie. En cambio Hirstiella sp., que es un acaro de la
familia Pterygosomatidae, parasito durante todo su ciclo de vida (Fajfer 2012), es mas prevalente
sobre P. torquatus, este acaro no se encontré parasitando lagartijas del género Liolaemus. Es
probable que las caracteristicas anatomicas de P. torquatus, al ser muy distintas a las
caracteristicas de Liolaemus, provoquen que Hirstiella sp. prefiera a P. torquatus y E.
araucanensis prefiera a Liolaemus como hospedador. Filogenéticamente y morfolégicamente son
dos generos de reptiles muy distintos (Albino 2008). Pristidactylus con escamas granulares sobre
todo el cuerpo y pliegues gulares muy desarrollados (Etheridge & Williams 1985; Mella 2005),
mientras que Liolaemus es un género de lagartijas de menor tamafio, con escamas triangulares y
pliegues gulares muy poco notorios (Mella 2005).

Caracteristicas como la disponibilidad de hospedadores son relevantes en casos donde los
parasitos son generalistas, como es el caso de E. araucanensis, ya que simplemente buscaran a la
primera lagartija hospedadora que encuentren en su ambiente y comenzaran su estado de vida
parasito (Morand et al. 2006; Loomis 1956), posiblemente busquen la primera lagartija que se
esté asoleando durante la tarde, porque es el tiempo de mayor actividad de estos acaros (Clopton
& Gold 1993). En cambio en paréasitos especialistas como es el caso de Hirstiella sp. las
caracteristicas morfologicas, por ejemplo la forma de las escamas (Bertrand 2002; Fajfer 2012)
de P. torquatus, pueden ser muy relevantes para determinar la preferencia de este &caro
ectoparasito por una lagartija hospedadora.

Los acaros de la familia Pterygosomatidae son mas especificos debido a que presentan
adaptaciones estrechamente relacionadas a la forma de las escamas de sus reptiles hospederos
(Bertrand 2002) y por eso se encontraron solamente en P. torquatus y no en las otras especies.

Por otra parte y de acuerdo a los resultados, E. araucanensis es generalista, caracteristica
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compartida entre las distintas especies de la familia Trombiculidae (Fajfer 2012), quienes
muestran preferencia por habitat locales determinados, donde se alimentan de las especies de
vertebrados mayormente distribuidas en ese habitat (Morand et al. 2006; Loomis 1956).

Solamente L. pictus y L. tenuis fueron parasitados por Pterygosoma sp., pero las
prevalencias fueron menores que para E. araucanensis, no obstante en L. tenuis la intensidad fue
mayor para Pterygosoma sp. que para E. araucanensis, probablemente en esta especie de lagartija
Pterygosoma sp. se adapte mejor a la forma de las escamas laterales redondeadas a
subtriangulares (Demangel 2016) a las que estan estrechamente adaptadas (Bertrand 2002).

En otros trabajos no se han encontrado diferencias en la preferencia de &caros por las
distintas especies de lagartijas. Por ejemplo, E. alfreddugesi parasitando al género Tropidurus
(Squamata: Tropiduridae) tiene baja preferencia por alguna especie de lagartija en particular
(Menezes et al. 2011), concluyendo que también es un &caro generalista, como se ha determinado
en el presente trabajo. Los mayores valores de infestacion por E. araucanensnsis fueron hallados
en L. pictus, porque a pesar que la prevalencia fue mayor en L. septentrionalis, la intensidad y
abundancia media fueron menores a las encontradas en L. pictus. No obstante, el género
Liolaemus presento los valores mas altos de prevalencia, abundancia media e intensidad media,
con respecto a P. torquatus, es probable que E. araucanensis sea un acaro ectoparasito accidental
en P. torquatus, que esta mayormente parasitado con Hirstiella sp., un &caro que no se encontrd
parasitando a ningun individuo del género Liolaemus.

En conclusién, Morelacarus sp. y E. araucanensis son acaros generalistas, pero de
preferencia parasita a lagartijas del género Liolaemus. Por el contrario, en P. torquatus es s6lo un
parasito accidental. Hirstiella sp. en cambio, es un acaro especialista que prefiere parasitar a P.
torquatus, y no se encuentra en ninguna de las especies del género Liolaemus ocupadas en este
estudio. Para Eutrombicula sp. y Pterygosoma sp. se sugiere alto grado de especificidad, puesto
gue se encuentran en dos especies hospederas del mismo género (Liolaemus). En el caso de
Parasecia sp., Microtrombicula sp. e Hirstiella sp. se sugiere mayor grado de especificidad
porgque se encuentran en una especie hospedera cada una. Estas diferencias en los niveles de
especificidad pueden deberse a la abundancia de lagartijas en el ambiente. Probablemente los
acaros aprovechen los momentos en que las lagartijas estan asoleandose durante la tarde para
buscar activamente al primer hospedero que encuentren, sin distincion por la especie de lagartija

que sea.
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