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INTRODUCCION GENERAL

Chile presenta una gran extension latitudinal (18°S — 56°S) ubicandose al costado
occidental de Sudamérica y al borde oriental del hemisferio sur del Océano
Pacifico (Villagran e Hinojosa, 2005). Asimismo, presenta un aislamiento
biogeografico delimitado por el Desierto de Atacama al Norte, por la cordillera de
los Andes al Este y por el Océano Pacifico al Oeste y Sur (Moreira-Mufioz, 2011;
Zeil, 1979). Este aislamiento ha forjado el desarrollo de la biodiversidad actual,

con alta cantidad de especies endémicas y nativas (Villagran e Hinojosa, 2005).

El roedor Oligoryzomys longicaudatus, conocido por ser uno de los principales
transmisores del virus Hanta en Chile (Spotorno et al., 2000), es una especie
nativa que se distribuye en gran parte del territorio chileno (Gonzéalez-lIttig et al.,
2010). Este roedor ha evidenciado una segregacion morfolégica y genética en
Chile en tres grandes ecorregiones: mediterraneo, bosque templado y bosque
magallanico (Mann, 1978; Osgood, 1943; Torres-Pérez et al., 2010). Esta
estructuracién de poblaciones también se ha observado para el patdgeno del cual
es vector, el Andes Virus (Hantavirus) (Torres-Pérez et al., 2010). Actualmente,

no existen mas estudios de esta indole para otros parasitos de este roedor.

La especie Gigantolaelaps wolffsohni (Laelapidae: Mesostigmata) es un acaro
gue se encuentra en Chile como ectoparasito de O. longicaudatus (Lareschi &
Gonzalez-Acuia, 2010). Existen registros de este acaro en 4 localidades del pais:

Valparaiso, Rio Melado, Concepcion, Chiloé y La Junta, Aysén (Lareschi y



Gonzélez-Acufia, 2010), sin existir estudios relacionados a su distribucion
geogréafica ni aspectos ecoldgicos, por lo que este trabajo constituye un aporte al

conocimiento ecoldgico y distribucion de este 4caro en Chile.

Adicionalmente, como se ha observado una estructuracion del roedor O.
longicaudatus en las ecorregiones mediterraneo, bosque templado y bosque
magallanico (Palma et al., 2005; Torres-Pérez et al., 2011), postulamos que sus
parasitos podrian tener una estructuracion similar siguiendo la regla de
Fahrenholz (1913), la que plantea que la relacion filogenética de un grupo de
parasitos usualmente se corresponde directamente a la de su hospedador
(Rozsa, 1993). Es por esto que este trabajo incorpora analisis estadisticos en
medidas morfométricas con el fin de evaluar algun tipo de estructuracién a nivel
de poblacion a lo largo de las ecorregiones anteriormente mencionadas, asi como
observar variables morfolégicas que son claves para identificar a esta especie.
Cabe mencionar que la dltima descripcion taxonémica para G. wolffsohni fue
realizada hace mas de 45 afos, a partir de ejemplares provenientes de Venezuela
(Furman, 1972), por lo que creemos que esta descripcion puede presentar
diferencias con los ejemplares chilenos, teniendo en cuenta el aislamiento

geografico presente en el pais.
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l. Abstract
The Gigantolaelaps (Mesostigmata: Laelapidae) are easily recognized by their
large size. In Chile, Gigantolaelaps wolffsohni is the only recognized member of
the genus Gigantolaelaps and it has been reported from four localities in
association with Oligoryzomys longicaudatus. No more data are available for this
species in this country. Our research study aimed to contribute to the severely
limited information about the ecology (prevalence, abundance, median and mean
intensity, crowding mean, and aggregation indexes) and distribution of G.
wolffsohni in Chile and determine whether factors such as season, ecological
region and weight-and sex of the host influence the abundance of this mite. We
captured and assessed 329 O. longicaudatus in different seasons and localities
(71°23’'W — 30°23’S to 70°55’'W — 53°09’S). We classified sampled localities as
being part of the Mediterranean, Template Forest, or Magellanic Forest ecoregion
due to reported genetic and morphological differences of O. longicaudatus
between ecoregions. Information about the season, ecoregion, and weight and
sex of the host were recorded during mite sampling. These variables were
assessed to determine their influence on mite abundance and prevalence through
negative binomial and logistic regression models. We found 19 new localities
where G. wolffsohni is distributed in Chile. These mites displayed an aggregated
distribution in all ecoregions. We found that ecoregion, weight, and sex of the host
are not related to the abundance and prevalence of G. wolffsohni. Nonetheless,

we found a strong association between the season and the abundance and



prevalence of mites. All mites founded were female, additionally we found larvae
stage inside some female mites. We discussed the relationship between different
ecological aspects and the abundance and prevalence of ectoparasites. Also, we
discussed the finding of the larvae of G. wolffsohni, which means that this specie

is at least, larviparous, and finally, we discuss the specificity of Laelapidae mites.

Key words: parasite ecology; mite ecology; host sex; host weight; long-tail pygmy

rice rat.



Il. Introduction

The Laelapidae family (Acari: Mesostigmata) is a big and cosmopolitan group of
mites with numerous habitats and lifestyles (Dhooria 2016; Lindquist et al. 2009;
Wall and Shearer 2001). They are the most common ectoparasites of marsupials
and rodents (Lareschi 2017). Usually, they are associated with New-Word rodents
(Cricetidae: Sigmodontinae: Oryzomyini) and Old-World rodents (Muridae:
Murinae) (Gettinger et al. 2011). These mites are vastly distributed in the
Neotropical area (Gettinger et al. 2005) and it is here where Gigantolaelaps sp.
mites spread (Abba et al. 2001).

The Gigantolaelaps genus members are easily recognized because they are
bigger than any other member of the family (Fonseca 1939) moreover, they
usually have a length of idiosoma above 1400 um (Furman 1972). These mites
are described as ectoparasite exclusive of Oryzomyini Tribu rodents (Gettinger
1987; Lareschi et al. 2004). Female mites can be found on the host while male
mites are probably only in the host’s nest (Gettinger et al. 2011; Lareschi 2017;
Radovsky 1994). In this case, the host would provide dispersal capability only to
female mites (Radovsky 1994).

In Chile, G. wolffsohni has been found in the long-tail pygmy rice rat Oligoryzomys
longicaudatus from only four localities: Valparaiso (Valparaiso region), Rio
Melado (Maule region), Concepcion (Biobio region) and Chiloé island (Los Lagos
region) (Lareschi and Gonzalez-Acufia, 2010). The first locality belongs to

Mediterranean and the other three localities belong to Template Forest. This host



is a native rodent from Chile and Argentina. In Chile, it occurs from Atacama to
Tierra del Fuego (Weksler and Bonvicino 2015). The effects of Laelapidae mites
upon their host can vary from minor irritation to the transmission of
microorganisms that can cause disease; furthermore, the role of this mite in
epizootics and in the maintenance of disease among rodents may be significant
(Carmichael et al. 2007; Lareschi 2017). These effects could vary with different
factors such as prevalence and abundance (Carmichael et al. 2007). Currently, in
Chile, Uruguay and Venezuela only exist isolated records of G. wolffsohni in
different localities but ecological factors have not yet been studied (Lareschi et al.
2006; Furman 1972; Lareschi and Gonzélez-Acufa 2010).

The abundance of parasites on a host can be affected by several factors such as
sex, body size, reproductive status, season, and locality of the host (Carmichael
et al. 2007; Fernandes et al. 2015; Fernandes et al. 2012). Additionally, it has
been reported that temperature and humidity can affect the activity levels, feeding
habits, and longevity of mites (Strandtmann and Wharton 1958).

The purpose of this research is to provide an update on the distribution of G.
wolffsohni mites on Oligoryzomys longicaudatus in Chile. Also, we describe
ecological aspects of this parasite and its host. Finally, we identified whether the
biogeography, season of capture, weight, and sex of the host influence the

abundance of G. wolffsohni mite.



II. Materials and Methods

Rodent trapping and mite collecting.

Rodents were captured from Arica region to Magallanes region of Chile (18° 28
60"S-70° 19' 60"W to 53° 10' 0"S - 70° 55' 60"W) for 10 years (2010-2019) in
different seasons (summer, autumn, winter, spring). Most of the captures were in
National Parks (NP) or National Reserves (NR). The biogeographic distribution
used was the following: Mediterranean (from latitude 30°S to 38°S) (Armesto et
al. 2007; Villagran and Hinojosa 2005), Template Forest (from latitude 38°S to
47°S) (Villagran and Hinojosa 2005), and Magellanic Forest (from latitude 47°S to
south) (Morrone 2001) (Figure 1). the Mediterranean has high temperatures in
summer (around 14°C to 29°C) and lower in winter (around 3.7°C to 13°C), with
relative humidity from 45% to 80%. Likewise, the Temperate Forest has warm
temperatures in summer (around 11°C to 24°C) and lower in winter (around 3.5°C
to 9°C), with relative humidity from 66% to 90%. Meanwhile, the Magellanic Forest
has temperatures from 6°C to 25°C in summer and -1.7°C to 9.6°C in winter, with
relative humidity from 51% to 70% (Direccion meteorolégica de Chile 2021).
Rodents were captured with Sherman traps. Oatmeal was used as bait (Mills et
al., 1995). Traps remained open throughout the night and they were checked in
the early morning. For the handling of rodents, we followed the biosafety
standards established by the Pan-American Health Organization (Organizacion

Panamericana de la Salud 1999).



Rodents captured were sedated with xylazine 2% (5mg/kg) and ketamine 100%
(75mg/kg) mixed together in the same syringe and injected intramuscularly
(Mayer 2013). Then, rodents were identified (Patton et al., 2015), measured (with
digital caliper Mitutoyo®), sexed, and weighted (with portable digital scale
Pesolac®). Then, rodents were brushed with a toothbrush over a white tray
looking for mites and they were released where they were captured once they
woke up from sedation.

Mites’ identification.

All mites found were stored in microtubes of 1,5 ml with ethanol 96% inside until
laboratory examination. Mites were examined under a stereo microscope in the
Parasite Ecology Laboratory of Zoology Department in Universidad de
Concepcién, Concepcién, Chile. The mites were separated from other
ectoparasites and were cleared in a microtube of 1,5 ml with Nesbitt solution for
15 minutes to 80°C. After that, they were put in a new microtube with deionized
water for 24 hours. Finally, mites were mounted in Berlese medium on a slide
where they were identified following the descriptions of Lee (1966) and Furman
(1972).

Statistical analysis.

A database was established with the following data by rodent specimen: the
amount of G. wolffsohni mites found per rodent, rodent’s weight, rodent’s sex,

season of capture, and ecoregion.
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We used Quantitative Parasitology 3.0 online software (Q.P.3.0) (Reiczigel et al.
2019) to determine the ecological indexes, such as prevalence, abundance, mean
intensity, median intensity, crowding mean, and aggregation indexes
(variance/mean, Poulin’s index and negative binomial exponent k).

Then, we used negative binomial regressions (NBR) to assess the association of
the abundance of G. wolffsohni with body weight, sex, season, and ecoregional
distribution of their host, and logistic regressions (LR) to assess the association
of the same variables with the presence of the parasite. These analyzes were
performed using STATA/BE 17 software (Stata Corp LLC, 2021). In the case of
season and biogeographical distribution, autumn and Magellanic Forest,
respectively, were the base level and the other categories were the dummy
comparing variables.

In order to select the best model, we were eliminating the less significant variables
and we compared models with likelihood radio tests. The best model was that in
which no variable could be removed without significant loss of likelihood. A

probability value p < 0.05 was used to indicate statistical significance.
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V. Results

All mites analyzed were identified as Gigantolaelaps wolffsohni which were
founded in 21 localities in Chile (Figure 1). We captured 4723 rodents of different
species which 329 were identified as O. longicaudatus (204 female and 125 male).
We found 273 G. wolffsohni mites on O. longicaudatus rodents where 150 mites
were found distributed on 62 female rodents and 123 mites were distributed on
49 male rodents. All the mites found were female.

We collected all of the G. wolffsohni mites from the hind legs of their host,
specifically in the medial side of the thigh. Additionally, a larval stage inside adults
female were observed under microscopical examination (Figure 2). These were
visible mainly from June to November.

The ecological indexes are presented in Table 1. The total prevalence of G.
wolffsohni was 34% (range: 29% - 39%). These mites have an aggregated
distribution in all ecoregions (Table 1). The Magellanic ecoregion has the highest
aggregation value and the lower prevalence and abundance even though we
found a high number of O. longicaudatus in this ecoregion. We did not find
association between weight, sex, and biogeographical distribution of host with the
abundance and prevalence of G. wolffsohni mites. Nonetheless, we determined
that the abundance of these mites is associated with the season with autumn
presenting significantly lower abundance than the other seasons (Table 2). Similar

results were found in the analyses of the presence, with season being the sole
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variable that significantly associated with presence. Again, the autumn presented

odds significantly lower than the other seasons.
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Figure 1. Localities where G. wolffsohni were found and ecoregions in Chile. 1.
National Park (NP) Bosque Fray Jorge; 2. NP Las Chinchillas; 3. National Reserve
(NR) Lago Pefiuelas; 4. NP La Campana; 5. Sierras de Bellavista; 6. Termas del
Flaco; 7. NR Altos de Lircay; 8. Parque Inglés; 9. El Quilmo; 10. NP Nonguén; 11.
Santa Elena; 12. NP Laja; 13. NP Nahuelbuta; 14. Angol; 15. Bosque San Martin
experimental station; 16. Gorbea; 17. Puyehue; 18. Hornopirén; 19. NP Chiloé;
20. NP Patagonia; 21. NP Tamango. All localities represent a new distributional
record except the locality number 10 and 19. Yellow: Mediterranean ecoregion,
green: Template Forest ecoregion, blue: Magallanic ecoregion.
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Figure 2. Larvae of Gigantolaelaps wolffsohni from Chiloé, Chile. A. Full body of
larvae G. wolffsohni (10x). B. Zoom to gnathosoma of larvae G. wolffsohni (40x)

Table 1. Ecological indexes of Gigantolaelaps wolffsohni in Chile divided by

ecoregions.

N Nnf P (%) Mi ml MA MC Var/me D K
Mediterranean 69 31 44.90% 19 2 0.855 2.53 1.69 0.664 1.056
(32.9%-57.4%) (1.58-2.39) (1-2) (0.609-1.16) (1.98-3.67) (0.569 - 0.755)
Template 152 68 44.70% 244 2 1.09 343 2.36 0.695 0.6019
Forest (36.7%-53%) (2.1-3.85) (2-3) (0.855-1.36) (2.93-4.49) (0.636 - 0.751)
Magallanic 108 12 11.10% 4 3.5 0.444 5.83 5.44 0.92 0.0539
Forest (5.9%-18.6%) (2.75-5.92) (2-5) (0.231-0.88) (3.89-8.79) (0.874 - 0.951)

N: Amount of total hosts captured. N inf: number of infected hosts. P: prevalence. MI: mean intensity. ml: median intensity. MA: mean abundance. MC: mean
crowding. Var/me: dispersion index of variance/mean. D: Poulin’s index. K: Negative binomial exponent k. ( ): confidence limits with the 95% of confidence.
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Table 2. Final model of logistic regression for the presence/absence (above), and binomial
negative regression for the abundance (below) of Gigantolaelaps wolffsohni.

Abundance of G. wolffsohni Coefficient Standard error  p Value [95% Confidence Interval]
Winter 2.428 0.399 0.0001 1.644 - 3.212
Spring 2.991 0.412 0.0001 2.182-3.8
Summer 3.056 0.509 0.0001 2.057 - 4.055
Presence/Absence of G. wolffsohni  Odds ratio Standard error  p Value [95% Confidence Interval]
Winter 16.134 8.7 0.0001 5.605 - 46.436
Spring 35.116 19.7 0.0001 11.652 - 105.829
Summer 30.625 21.3 0.0001 7.819- 119.948
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V. Discussion:
This research expands the known distribution of G. wolffsohni from latitude 30°S
to 47°S in Chile with 19 new localities of distribution. All G. wolffsohni mites found
were associated with O. longicaudatus, except for six mites found in one specimen
of Rattus rattus in Ocoa, Valparaiso region (32°51'0”S — 71°4’60”0). Since R.
rattus has an opportunistic nidification (Coto 2015) and it could share some
arboreal habits with O. longicaudatus (Coto 2015; Gonzalez-lttig et al. 2010), we
believe that this finding is accidental and R. rattus should not be considerate as a
new host for G. wolffsohni. Our research states that G. wolffsohni is parasite-
specific to O. longicaudatus in Chile. The host specificity for Laelapidae mites had
been demonstrated before through an association of a highest and specific
prevalence in exclusive hosts (Gettinger and Owen 2016; Correia 2015; Gettinger
1987; Lareschi et al. 2004). Gigantolaelaps wolffsohni has been found in the
others no Oryzomyini rodents such as Lundomys molitor, Akodon azarae, and
Bolomys obscurus in Uruguay (Lareschi et al. 2006), however, these authors
found almost all the mites associated with Oligoryzomy rodents. Previously, G.
wolffsohni was found on a single Abrothrix sanborni in Chile (Lareschi and
Gonzalez-Acufia 2010). Nevertheless, these authors mentioned that it
corresponds to an accidental finding. These finding plus our results suggest that
G. wolffsohni may use occasionally no Oryzomyini rodents for transport and

dispersion.
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Only female mites were collected from O. longicaudatus. The fact that we only
found female mites agrees with the hypothesis that only female disperses
(Radovsky 1994; Martins-Hatano et al. 2002). Since the host’s nest provides a
large and diverse food supply, it is likely that males and nymphs stay in the host
nest (Radovsky 1994).

Some laelapines mites have an abbreviation of the general lifecycle by the
retention of the egg by the female, or by the retention of both the egg and larvae
(Radovsky 1994; Cakmak and Da Silva 2018). The suppression of the egg by
retention in the female protects the developing mite from mortality factors that
otherwise would affect it. However, this suppression could reduce the
reproductive capacity of the female since the individual offspring requires more
time in utero (Radovsky 1994). In this research, we observed that G. wolffsohni
are, at least, larviparous. Results does not allow to establish that these mites are
exclusively larviparous and not nymphiparous. More research is needed to test
this hypothesis and to understand the lifecycle of this species.

Even though we did not find association between the abundance and prevalence
of G. wolffsohni with the ecoregions, previous studies have determined that these
factors can affect the abundance of ectoparasites since different host’s densities
in different areas influence the frequency of intraspecific contacts (Fernandes et
al. 2015; Fernandes et al. 2012). In this aspect, O. longicaudatus has been
reported as a rodent with high vagility (Palma et al. 2007), which means a higher

level of dispersion for their parasites (Poulin 2007). Probably, this high dispersion

17



rate of O. longicaudatus maintains G. wolffsohni with low variation in its
abundance and prevalence through different ecoregions. Additionally, we do not
find an association between the abundance of G. wolffsohni and the sex and
weight of its host. This agrees with other authors who found that G. peruviana
abundance was not related to the sex and weight of its host; however, they found
an association in other Laelapidae mites (Fernandes et al. 2015; Fernandes et al.
2012).

An important factor of this variation is the distribution of its host and the
environmental conditions throughout the ecoregions. It has been reported that the
life cycle of mites is sensitive to humidity and temperature variations (Strandtmann
and Wharton 1958). Additionally, it has been observed that these mites prefer
warm temperature (23°C to 35°C) and high humidity conditions (above 50%)
(Strandtmann and Wharton 1958). In this aspect, all ecoregions have high
humidity, however the Mediterranean and the Template Forest have upper
humidity than Magellanic Forest (Direccibn meteorolégica de Chile 2021), which
is consistent with the higher prevalence in Mediterranean and Template Forest
(Table 1). Gigantolaelaps wolffsohni was not found in the NP. Torres del Paine
and NR. Magallanes localities, but its host was found. This may be due to the fact
that in these localities’ temperatures do not exceed 7°C in winter, nor 15°C in
summer, and despite presenting high relative humidity (60% - 76%) (Direccion
meteoroldgica de Chile 2021), the temperature would be a limiting factor for its

development (Strandtmann and Wharton 1958).
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The distribution of G. wolffsohni is aggregated through ecoregions, which agrees
with the most common distribution of parasites where some hosts have several
parasites and most of the hosts have none or few parasites (Poulin 2007). The
aggregation value is higher in Magellanic forest than in other ecoregions. This
may be due to the fact that in the areas of Patagonia, population densities of 5.4
individuals per hectare have been reported for O. longicaudatus, unlike the
template forest, where the population density is from 24 to 47 individuals per
hectare (Spotorno et al. 2000). Hence, mites of Magellanic forest have less
possibility to find other hosts, since they are more dispersed in the environment.
As a consequence, mites would tend to pass a long time on the same host and it
is less likely that they find other individuals to parasitize (Poulin 2007).

We determine that the season influences the abundance and prevalence of G.
wolffsohni in Chile, which is consistent with the findings of other authors
(Carmichael et al. 2007; Lareschi and Krasnov 2010). They found that G.
mattogrossesnsis has a variation of its abundance related to the humidity and
precipitation factors in different seasons (Carmichael et al. 2007). Meanwhile, a
variation in the abundance of G. wolffsohni throughout the season was found in
Buenos Aires province, Argentina (Lareschi and Krasnov 2010). Humidity and
precipitation are important factors for the host O. longicaudatus as well because
they are highly dependent on water that in drought conditions it is one of the
rodents with the lowest survival rate (Palma et al. 2007). As a consequence, if the

environmental conditions are unfavorable for the host, it would not be favorable
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for the parasite (Poulin, 2007). Therefore, these factors could represent an
important factor for the abundance and prevalence of G. wolffsohni in Chile.

This research is a contribution to the parasitology and acarology studies of Chile
and South America. Additionally, this study provides a better understanding of
ecological aspects of G. wolffsohni and their relation with its host O.
longicaudatus. This rodent represents an important reservoir Hantavirus in Chile
(Belmar-Lucero et al. 2009; Spotorno et al. 2000), consequently, the knowledge
about this rodent has importance in public health. An important part of
understanding the population and community dynamics around O. longicaudatus

is knowing its parasites, to which this research contributes.
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CAPITULO II. Morfometria y morfologia de Gigantolaelaps wolffsohni en Chile

. RESUMEN

Los acaros Gigantolaelaps wolffsohni (Mesostigmata: Laelapidae) son
ectoparasitos de roedores de la tribu Orizomyini en el Neotropico. La ultima
descripcién taxondémica se realizé el afio 1972 por Furman, desde especimenes
venezolanos. En Chile, s6lo se han obtenido reportes en localidades aisladas,
siendo un parasito poco estudiado y sin estudios ecolégicos o biogeogréficos. Su
hospedero en Chile es el ratdén colilarga Oligoryzomys longicaudatus, el cual ha
tenido problemas en su clasificacion taxondémica. Algunos autores afirman la
existencia de dos especies de Oligoryzomys en Chile, mientras que otros sefalan
la existencia una especie con tres subespecies, y otros aseveran que existe una
especie con 3 poblaciones, observandose una estructuracién poblacional en las
ecorregiones: mediterraneo, bosque templado y bosque magallanico. Dada esta
Ultima aseveracion, se decidio investigar la estructuracion poblacional del acaro
G. wolffsohni mediante morfometria tradicional y estadistica multivariada con el
fin de determinar si existe mas de una poblacion de este acaro en Chile, y si éstas
se presentan delimitadas por las mismas ecorregiones que su hospedero. Para
esto, se capturaron roedores durante 10 afios desde la latitud 18°5'28"S hasta la
latitud 53°7'42"S. Los acaros G. wolffsohni encontrados fueron preparados en
lamina de vidrio y revisados bajo microscopio. Se midieron (en pum) 29 caracteres
morfométricos y se evaluaron cinco caracteres morfologicos. La evaluacion

estadistica se realiz6 usando los test de Kruskal-Wallis, test de medianas, analisis
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de componentes principales (ACP) y andlisis discriminante (AD). Como resultado,
en los test estadisticos se observaron diferencias significativas de algunas
variables morfométricas (largo placa dorsal y genital, largo seta adanal y largo de
setas centrales y anteriores del opistosoma, entre otros). Estas diferencias fueron
observadas en los ACP y AD, donde se observo una agrupacion de los acaros
de la ecorregion de bosque magallanico, con respecto a las otras ecorregiones.
Al comparar aspectos morfométricos y morfolégicos con la ultima descripcién de
la especie, se observd que G. wolffsohni en Chile presenta una longitud mayor
en las placas y setas, y una diferenciacion en el nimero de hileras y dientes del
surco deutoesternal. Como conclusion, se pudieron observar dos poblaciones
diferentes a lo largo de Chile, donde una abarca gran parte del territorio, y la
segunda se restringe a la latitud 47°S, su registro mas austral, correspondiente a
la ecorregion de bosque magallanico, ambas poblaciones presentes en O.
longicaudatus.

Palabras claves: Mesostigmata, Gigantolaelaps, ecologia, biogeografia,

morfometria, O. longicaudatus.
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II. ABSTRACT

Gigantolaelaps wolffsohni mites (Mesostigmata: Laelapidae) are ectoparasites of
rodents of the Orizomyini tribe in the Neotropics. The last taxonomic description
was made in 1972 by Furman, from Venezuelan specimens. In Chile, reports have
been obtained only from isolated localities, being a parasite poorly studied,
without ecological or biogeographical studies. Its host in Chile is the long-tailed
rice rat Oligoryzomys longicaudatus, which has had problems in its taxonomic
classification. Some authors affirm the existence of two species in Chile, while
others indicate the existence of one species with three subspecies. Others assert
that there is one species with 3 populations, observing a population structure in
the ecoregions: Mediterranean, Temperate Forest, and Magallanic Forest. This
last proposal was used to investigate the population structure of G. wolffsohni
through traditional morphometry and multivariate statistics. The objective was to
determine if exists more than one population of this mite in Chile and if they were
delimited by the same ecoregions as their host population. To achieve it, rodents
were captured for 10 years from latitude 18°5'28"S to latitude 53°7'42"S. The G.
wolffsohni mites were prepared on a glass slide and reviewed under a
microscope. We measured (in pm) 29 morphometric characters and 5
morphological characters. Statistical evaluation was performed using the Kruskal-
Wallis test, median test, principal component analysis (PCA) and discriminant
analysis (DA). In the statistical tests, significant differences were observed in

some morphometric variables (dorsal and genital plate length, adanal seta length
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and length of central and anterior opisthosoma seta, among others). These
differences were observed in the PCA and DA. We observed two groups, one in
Magallanic Forest and the other in Mediterranean and Template Forest. We found
that G. wolffsohni in Chile has a greater length in the plates and setae, and a
different number of rows and teeth in the deutosternal groove in comparison with
G. wolffsohni from Venezuela (last description for the species). In conclusion, two
different populations can be observed throughout Chile, where one covers a large
part of the territory, and the second is restricted to latitude 47°S, its southernmost
record, in the Magallanic ecoregion. Both populations were found on O.

longicaudatus.

Key words: Mesostigmata, Gigantolaelaps, ecology, biogeography,

morphometric, O. longicaudatus.
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l1l. INTRODUCCION

a. Biogeografia de Chile

La presencia de volcanes, fiordos, rios, lagos, islas, campos de hielo y procesos
de glaciacion, sumado al aislamiento geogréafico proporcionado por la Cordillera
de los Andes, el Desierto de Atacama y el Océano Pacifico han forjado
importantes consecuencias biologicas en el ecosistema, y la biodiversidad actual

de Chile (Villagran y Hinojosa, 2005).

A lo largo de la costa Pacifica de Chile, alrededor de la latitud 30°S, se produce
un efecto de bloqueo a las masas atmosféricas debido a la Cordillera de los
Andes, evidenciando un marcado limite biogeografico, con bosques subtropicales
y templado-lluviosos al sur de esta latitud, y semidesiertos y desiertos hiperaridos
hacia el norte (Villagran y Hinojosa, 2005). El vasto desierto de Atacama da paso
a matorrales y bosques de tipo mediterraneo al centro de Chile, y luego a bosques
cada vez mas humedos hasta Tierra del Fuego (55°S), formando distintos tipos

de ecorregiones presentes a lo largo del territorio (Armesto et al., 2007).

Una ecorregion se define como un area relativamente grande y ambientalmente
homogénea, terrestre o acuatica (Escalante y Morrone, 2009). Representa un
ensamblaje, geograficamente definido, constituido por comunidades naturales

gue comparten una dinamica ecologica y condiciones ambientales, cuyas
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interacciones ecoldgicas son criticas para su persistencia a largo plazo

(Dinerstein et al., 1995).

En el extremo norte estan presentes las comunidades desérticas (18°S a 27°S),
con una meseta desértica y el desierto de Atacama (Mann, 1966). Posteriormente
se encuentra la ecorregion mediterrdnea (entre 30°S y 38°S), confinada a una
banda estrecha de unos 1000 km de largo en el lado occidental centro-norte de
los Andes (Armesto et al., 2007; Villagran y Hinojosa, 2005) con formaciones
dominantes de bosques esclerdfilo y deciduo de Nothofagus (Villagran y
Hinojosa, 2005) (Figura 1, capitulo I). Estos ecosistemas representan la transicion
entre uno de los desiertos mas secos del mundo y bosques templados mixtos
caducifolios-siempreverdes, caracterizandose por presentar lluvias invernales y

sequias estivales (Armesto et al., 2007).

Posteriormente se encuentra la ecorregion de bosque templado (desde 38°S al
46°S), la cual presenta lluvias durante todo el afio, lo que determina la presencia
de bosques templado-lluviosos laurifolios, tipo valdiviano y nordpatagdnico
(Villagran y Hinojosa, 2005) (Figura 1, capitulo I). Los bambues del género
neotropical Chusquea dominan el sotobosque en la mayoria de estos bosques
lluviosos y funcionan como especie clave debido a que ejercen influencias sobre
procesos de los ecosistemas y patrones del paisaje que superan con creces el
tamafno de estas plantas (Veblen, 2007). Adicionalmente, se ha asociado la

floracion de este tipo de bambues con eventos de ratadas, aumento explosivo de

30



la cantidad de roedores silvestres, como por ejemplo el raton colilargo

(Oligoryzomys longicaudatus)(Spotorno et al., 2000; Weksler y Bonvicino, 2015).

Posterior a la latitud 47°S se encuentra la ecorregion de bosque magallanico, con
bosques xéricos y abundancia de Nothofagus betuloides y bosques

siempreverdes pantanosos (Morrone, 2001)(Figura 1, capitulo 1).

Todas estas ecorregiones presentan distintos tipos de problemas en su
conservacion, por ejemplo la conversion de habitats naturales para agricultura,
incendios antropogénicos, deforestacion intensiva, plantaciones madereras,
sobrepastoreo, invasion de especies exaticas (como el pino, el eucalipto, conejos,
castores), explotacion forestal intensiva y la recoleccion de lefia (Dinerstein et al.,
1995). Este tipo de actividades van generando una fragmentacion en el habitat,
gue se define como el proceso de subdividir una gran area de habitat en varias
areas mas pequefias (Lindenmayer y Fischer, 2006). La pérdida de habitat con
frecuencia resulta no solo en una reduccion del tamafio absoluto de una
poblacion, sino que también en la division de la poblacion original en
subpoblaciones semi aisladas (Townsend etal.,, 2008). Adicionalmente, la
fragmentacion de habitat actta como una barrera geografica, que puede
favorecer la segregacion genética de una especie en distintas zonas geograficas
y ecoldgicas (Bizama et al., 2011). Esto se ha observado en especies de roedores

gue habitan en Chile como, por ejemplo, el ratdn colilargo (O. longicaudatus)
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(Lazo-Cancino et al., 2017), lo que a su vez podria afectar de igual modo a sus

parasitos (Poulin, 2007).

b. Morfologia y biologia de los acaros Mesostigmata y el género

Gigantolaelaps.

Los acaros son animales microscopicos y cosmopolitas, pertenecientes a la
subclase Acari, el grupo més grande dentro de los aracnidos (Brusca y Brusca,
2005). Se estima que se conforma por aproximadamente un millon de especies

(Stork, 2018).

Los acaros del orden Mesostigmata (Parasitiforme: Acari) abarcan una variedad
inusualmente diversa de estilos de vida y habitats (Lindquist et al., 2009),
pudiendo encontrarlos como depredadores de vida libre o como ectoparasitos de
vertebrados o artropodos (Dhooria, 2016; Lindquist et al., 2009; Wall y Shearer,
2001). Ademas, pueden desarrollarse sobre un hospedador, en sus nidos o en el

suelo (Lareschi, 2017).

Los &caros son de pequefio tamafio (Wall y Shearer, 2001), con un cuerpo sin
segmentacion, aunque pueden tener varias suturas y surcos (Lareschi, 2017). Su
cuerpo se puede dividir en dos secciones: el gnatosoma (o capitulum), que es la
parte anterior, y el idiosoma, que es la parte posterior (Dhooria, 2016) (Figura 1).
El gnatosoma esta compuesto por las partes de la boca, mientras que el cerebro

y todos los demas 6rganos estan en el idiosoma (Wall y Shearer, 2001). La region
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del idiosoma que lleva las patas es llamada podosoma y la region detras de las

patas es el opistosoma (Lareschi, 2017) (Figura 1).

Anterior

GNATOSOMA

PODOSOMA —

— IDIOSOMA

— OPISTOSOMA —

Posterior

Figura 1. Esquema de divisiébn general de acaro con Gigantolaelaps wolffsohni
como modelo. Elaboracion propia.

El gnatosoma es un aparato de alimentacion altamente especializado,
esencialmente un tubo que lleva comida conectado con el eso6fago (Wall y
Shearer, 2001). Puede presentar una prominencia dorsal anterior conocida como
epistome (o tectum capitulum)(Krantz y Walter, 2009), que puede adquirir
diversas formas segun el grupo de acaro (Lindquist et al., 2009). Adicionalmente,
el gnatosoma presenta un par de corniculos en forma de cuerno que surgen en
el extremo del hipostoma y suelen estar bien esclerotizados y, en ocasiones,

furcados o dentados (Dhooria, 2016; Lindquist et al., 2009) (Figura 2).
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La base del subcapitulum tiene un surco mediano (surco deutoesternal) con filas
de uno a muchos denticulos (Dhooria, 2016). Detras del gnatosoma, en la linea
media, se encuentra el tritoesternén, que tiene forma de tallo y consta de una
porcion basal y dos o tres apofisis distales setiformes (Baker y Wharton, 1952;
Dhooria, 2016), que tienen funcién sensorial (Moraza y Balanzategui, 2015)
(Figura 2). EI tritoesternon interactua con el deutoesternon para recuperar el
exceso de liquidos de la comida durante la alimentacién y moverlo de vuelta a la

zona oral (Houck, 1994).

El infracapitulo o subcapitulo forma la parte anterior del gnatosoma, y sus
paredes externas estan formadas por las coxas agrandadas del palpo (o
pedipalpo) (Dhooria, 2016). Los palpos son 6rganos sensoriales simples que
ayudan al acaro a localizar su comida (Krantz y Walter, 2009). Estos presentan
seis segmentos moviles: trocanter, fémur, gena, tibia, tarso y apotele (Dhooria,

2016) (Figura 2).

Entre los palpos hay un par o tres queliceros segmentados que son usados para
desgarrar, agarrar o perforar, y su estructura puede estar altamente modificada
dependiendo de sus habitos alimenticios (Lareschi, 2017; Wall y Shearer, 2001)
(Figura 2). Los queliceros son apéndices retractiles que se mueven dentro de
vainas (Lareschi, 2017) y son el primer y Gnico par de apéndices preorales que
se encuentran dorsales a la boca (Dhooria, 2016). Generalmente terminan en una

guela que se compone de un dedo fijo dorsal y un dedo movil ventral (Dhooria,
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2016; Krantz y Walter, 2009) (Figura 2). En los machos de muchos Mesostigmata,
el digito mévil se modifica para la transferencia de esperma (espermadactilo)
(Dhooria, 2016; Krantz y Walter, 2009). La morfologia de los queliceros es muy
importante en el éxito evolutivo de los 4caros y es una adaptacion esencial a una

vida parasita (Houck, 1994).

Figura 2. Imagen de gnatosoma de Gigantolaelaps wolffsohni. 1. Quelicero 2.
Palpo. 3. Hipostoma 4. Surco deutoesternal 5. Denticulos del surco deutoesternal
6. Tritoesternon 7. Corniculo 8. Malae interna

El idiosoma presenta una gran diversidad de forma, quetotaxia y grado de
esclerotizacion (Dhooria, 2016) (Figura 3). Puede tener dos o mas placas o
escudos dorsales esclerotizados y dos 0 mas placas ventrales: esternal, genital,

ventral (o genitoventral) y anal (Lareschi, 2017) (Figura 3). Estas placas
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proporcionan un grado de proteccion contra la depredacion y las condiciones
ambientales extremas y también sirven como sitios para la fijacion muscular

(Dhooria, 2016).

La placa esternal se ubica posterior al tritoesternon (Baker y Wharton, 1952)
(Figura 3). La placa genital puede ser Unica y portar generalmente 0-1 par de
setas genitales (Moraza y Balanzategui, 2015) (Figura 3). Cuando existe una
Unica placa genital ésta puede presentarse libre o puede fusionarse con alguna
de las placas adyacentes formando una placa genito-ventral (Que porta las setas
genitales y una a todas las ventrales) o incluso genito-ventri-anal (incorporando

algunas o todas las sedas de las tres placas) (Moraza y Balanzategui, 2015).

Las setas dorsales y ventrales, a menudo forman patrones predecibles en el
idiosoma de los acaros mesostigmatidos que hacen posible un sistema de
notacién con caracteres diagnosticos (Lindquist et al., 2009). La quetotaxia
dorsal (distribucién de las setas) se representa por pares de filas longitudinales:
cuatro pares en el podosoma denominadas j, z, s, ; cinco en el opistosoma J, Z,
S, R, UR) y 11 lineas transversales (seis podonotales y cinco opistonotales),
donde cada seta de las filas longitudinales se numera consecutivamente desde
el extremo anterior al posterior del podonotum y del opistonotum (Moraza y
Balanzategui, 2015). La quetotaxia de los distintos grupos de este orden tiene
gran valor taxonomico (Krantz y Walter, 2009). Ademas de las setas, también se

encuentran en la zona dorsal liofisuras caracteristicas (cupulas, poroides), poros
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de glandulas y cicatrices de insercion muscular (sigilla) (Lindquist et al., 2009),

todos estos con gran importancia taxondmica (Moraza and Balanzategui, 2015).

En muchos 4caros la respiracion toma lugar a través de uno a cuatro pares de
aberturas respiratorias, llamadas estigma o espiraculos (Wall y Shearer, 2001)
(Figura 3). La presencia o ausencia de estigma, asi como su ubicacién son
caracteristicas extremadamente importante en la identificaciéon de diferentes
ordenes y subdrdenes de la subclase (Dhooria, 2016; Krantz y Walter, 2009;
Lareschi, 2017; Wall y Shearer, 2001). Los estigmas conducen a un complejo y
ramificado sistema de traquea. Una de las principales caracteristicas
morfolégicas de los Mesostigmata es la presencia de espiraculos dorsolaterales
a las coxas II-1V, con peritremas alargados (Lareschi, 2017) y estigmas laterales,
los cuales a veces se encuentran en placas peritremales especiales (Baker and

Wharton, 1952).

Las patas tienen una funcién locomotora y presentan segmentos, cuya quetotaxia
es de importancia taxondmica, estos son: coxa, trocanter, fémur, gena, tibia, tarso
y pretarso (Lareschi, 2017). Los mesostigmatidos presentan patas bien
esclerotizadas (Baker and Wharton, 1952), articulando libremente con el cuerpo
(Dhooria, 2016). Los adultos y las ninfas tienen cuatro pares de patas, y las larvas

tienen tres pares (Krantz y Walter, 2009).

Los propioceptores (aberturas distintivas similares a poros que sirven como
estructuras sensoriales) estan presentes en las patas, palpos, queliceros (en
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Opilioacariformes y Parasitiformes) e idiosoma en toda la Subclase Acari
(Dhooria, 2016; Krantz y Walter, 2009). Los propioceptores pueden tener la forma
de pequefias hendiduras cubiertas de membrana, 6rganos de deteccion de
hendiduras o poroides; mientras que los O6rganos quimiosensoriales se
encuentran en los segmentos terminales de las patas | — Il y en el palpos

(Dhooria, 2016).

Figura 3. Idiosoma vista dorsal (A) y vista ventral (B) de Gigantolaelaps
wolffsohni. 1. Placa dorsal, circulos representan puntos de insercion de setas
dorsales y poros 2. Placa esternal, 3. Punto de insercion de setas esternales, 4.
Placa genital, 5. Seta genital, 6. Placa anal, 7. Punto de insercion de seta adanal,
8. Punto de insercion de seta post adanal, 9. Abertura anal, 10. Estigma, 11.
Peritrema y placa peritremal alargada, 12. Punto de insercion de coxas.

Presentan una reproduccion sexual, biparental o con distintas estrategias
partenogenéticas, facultativas o no (Lindquist et al., 2009; Moraza y Balanzategui,
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2015; Strandtmann y Wharton, 1958). Algunas especies de acaros Mesostigmata
son oviparas, mientras que otras nacen directamente como larvas vivas
(Lareschi, 2017). El desarrollo ontogenético en este grupo se limita a una larva y
dos estadios ninfales antes de la aparicion del adulto: protoninfa y deutoninfa
(Lindquist et al., 2009; Moraza y Balanzategui, 2015). El tiempo de desarrollo
desde el huevo hasta el adulto es muy variable, desde horas a unos pocos dias,
semanas, meses 0 afios en algunas especies (Krantz y Walter, 2009). La
duracion del ciclo de vida se ve muy afectada por la humedad, la temperatura y

el suministro de alimentos (Dhooria, 2016; Strandtmann y Wharton, 1958).

Dentro de cada familia del orden Mesostigmata, se observan caracteristicas
morfolégicas especificas, que la distinguen de otros grupos. Por ejemplo, la
familia Laelapidae, la cual es bastante diversa y se distribuye mundialmente
(Krantz y Walter, 2009). Los miembros de esta familia tienen una placa anal
triangular o alargada, con abertura anal generalmente en el tercio medio
(Lareschi, 2017). La placa dorsal no se encuentra dividida (Baker y Wharton,
1952) y no se estrecha posteriormente, sino que tiene un borde posterior
redondeado o recto (Lareschi, 2017). Adicionalmente, la placa dorsal presenta
mas de 23 pares de setas (Dhooria, 2016). La placa genital tiene forma de gota,
de frasco o se excava posteriormente (Baker y Wharton, 1952; Dhooria, 2016)
con un borde posterior redondeado o recto (Lareschi, 2017). El estigma se

localiza entre las patas Ill y IV (Dhooria, 2016) y los peritremas son alargados
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(Baker y Wharton, 1952). Los queliceros poseen dedos mas anchos en su base,

formando una pinza (Lareschi, 2017).

La familia Laelapide, esta constituida por los ectoparasitos mas comunes de
marsupiales y roedores (Lareschi, 2017), asociandolos a roedores del Nuevo
Mundo (Cricetidae: Sigmodontinae: Oryzomyini) y del Viejo Mundo (Muridae:
Murinae)(Gettinger et al., 2011), alcanzando en el Neotropico una diversidad de
especies extremadamente alta (Gettinger etal., 2005). Aqui es donde se
distribuyen los acaros pertencecientes al género Gigantolaelaps Fonseca 1939
(Acari: Mesostigmata: Laelapidae) (Abba et al.,, 2001), el cual destaca por su
tamano, ya que sus integrantes poseen dimensiones mayores que cualquier otro

representante de la familia (Fonseca, 1939).

Los acaros del género Gigantolaelaps alcanzan una longitud del idiosoma por
sobre 1400 pm (Furman, 1972), adicionalmente poseen singulares
caracterisiticas morfolégicas: (1) La hembra adulta presenta un escudo dorsal
generalmente mayor a 1200 pm (Furman, 1972); (2) La placa peritremal no
continla mas alla del estigma y la placa dorsal es mayor a 1 mm de longitud
(Lareschi, 2017); (3) El escudo esternal tiene una proyeccion anteromediana
(Furman, 1972); (4) Posee un par de setas en la placa epiginial y setas
posteriores de la coxa Il mucho mas largas que todas las otras setas coxales
(Furman, 1972) y (5) En la gena IV presenta 10 setas y en la tibia IV tiene 10 u

11 setas (Fonseca, 1939; Furman, 1972).
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Este acaro ha sido reportado desde distintos lugares del Neotropico: Brasil
(Gettinger, 1987; Gettinger et al., 2005; Lareschi et al., 2004), Argentina (Abba
et al., 2001; Castro et al.,, 1987; Colombo et al., 2013; Lareschi et al., 2004),
Uruguay (Marcela Lareschi et al.,, 2006), Peru (Gettinger y Gardner, 2015),
México (Estébanes-Gonzalez y Cervantes, 2005; Lee y Furman, 1970), Islas
Galdpagos (Gettinger etal., 2011), Ecuador (Lee, 1966), Estados Unidos
(Carmichael et al., 2007; Morlan, 1951; Morlan y Strandtmann, 1949), Bolivia
(Lee, 1966), Venezuela (Furman, 1972; Lee y Furman, 1970), Paraguay (Lareschi
et al., 2004), Guatemala (Lee y Furman, 1970), Chile (Lareschi y Gonzélez-

Acufa, 2010), Colombia y Costa Rica (Lee, 1966; Lee y Furman, 1970).

Los miembros del género Gigantolaelaps se han descrito como ectoparasitos
exclusivo de roedores sigmodontinos de la tribu Oryzomyini (Correia, 2015;
Gettinger, 1987; Lareschi et al., 2004). Inclusive, autores aseveran que muchas
de estas especies de acaros son especie-especificos debido a la alta y
consistente prevalencia e intensidad de infestacion con un hospedero en
particular: Gigantolaelaps amazonae (Furman) con Oryzomys bicolor (Tomes),
Gigantolaelaps oudemansi (Fonseca) con Oryzomys capito (Olfers),
Gigantolaelaps guimaraesi (Lizaso) con Oryzomys concolor (Wagner),
Gigantolaelaps vitzthumi (Fonseca) con Oryzomys subflavus y Gigantolaelaps
goyanensis (Fonseca) con Nectomys squamipes (Brants)(Gettinger, 1987).
Adicionalmente, se ha determinado la especie-especificidad de acaros del género

Laelaps y Gigantolaelaps mediantes estudios morfométricos utilizando
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fenogramas y analisis de componentes principales (Gettinger y Owen, 2016). En
este estudio también se observo una estructuracion o division por distanciay zona
ecoldgica entre los individuos de la especie G. oundemasi, por lo que el autor

sugiere que se trataria de un complejo de especies (Gettinger y Owen, 2016).

Un complejo de especies o0 especies cripticas, se define como un grupo de
especies estrechamente relacionadas, las cuales son muy similares
morfolégicamente, al punto que los limites entre ellas a menudo no estan claros
(Dantas-Torres et al., 2018). Los acaros en particular suelen presentar muchas
especies que son morfolégicamente similares y, por lo tanto, dificiimente
distinguibles (Schéffer et al., 2010). Adicionalmente, los animales microscopicos,
en comparacién con organismo mas grandes, suelen presentar una mayor
heterogeneidad ambiental a escalas mas pequefas, lo que da como resultado
mas zonas ecoldgicas disponibles, y esto, a su vez, puede contribuir al desarrollo
de mas especies por unidad de area, por lo que se espera que los complejos de
especies sean comunes en la subclase Acari (Skoracka et al., 2015), asi como
son comunes de encontrar en todo el grupo de los artrépodos (Bickford et al.,

2007).

Se han podido resolver casos de complejos de especies mediante analisis
morfométricos tradicionales y morfometria geométricas a lo largo de diferentes
taxa. Un ejemplo es el complejo de especies de acaros Acarorum (Acari,

Heterostigmatina), del cual se evidenciaron cuatro diferentes especies mediante
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analisis morfomeétricos multivariados (Jagersbacher-Baumann, 2014). Asimismo,
se lograron separar correctamente a dos &caros cripticos del género
Cheletophydes en C. venator y C. torridae mediante estadistica multivariada
analizando su morfometria (Klimov et al., 2006). Estos autores han demostrado
que la morfometria tradicional puede ser una herramienta util y de facil acceso

para poder diferenciar especies cripticas.

En Chile, la Unica especie descrita de este género es Gigantolaelaps wolffsohni
(Oundemans 1910), descrita por primera vez desde ejemplar de Valparaiso, bajo
el nombre de Laelaps wolffsohni, y posteriormente adscrita al género
Gigantolaelaps (Morlan, 1951). Este acaro se ha reportado en zonas aisladas en
Valparaiso, Rio Melado, Concepcion, Chiloé y La Junta, Aysén (Lareschi y
Gonzélez-Acufia, 2010). Esta especie no tendria una distribucion exclusiva en
Chile, puesto que también ha sido reportada en Brasil (Gettinger, 1987), Uruguay
(Marcela Lareschi etal., 2006), Argentina (Lareschi etal., 2003), Bolivia,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Peru (Lee, 1966) y Venezuela (Furman, 1972;
Lee, 1966), con casos aislados en distintas zonas de estos paises. Suele estar
asociado a roedores de la tribu Oryzomyini y, en Chile se ha observado
parasitando a Oligoryzomys longicaudatus (Lareschi y Gonzalez-Acufia, 2010).
Actualmente, no existen estudios de este acaro en ambitos ecologicos o
biogeograficos, por lo que no se sabe si ocurre una estructuracion o division de

poblaciones ligada a factores como el hospedador y/o ambiente a lo largo de su
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distribucion, y que, nos haga pensar en un complejo de especies, como ocurre

en G. oundemasi (Gettinger y Owen, 2016).

c. Roedores del género Oligoryzomis, hospederos de acaros

Gigantolaelaps.

La tribu de roedores Oryzomyini es la mas diversa dentro de la subfamilia
Sigmodontinae, constituida por 120 especies y 31 géneros, de las cuales 83 son
endémicas del continente Sudamericano (Valencia-Pacheco et al., 2011). Dentro
de esta tribu se encuentra el género Oligoryzomys Bangs 1900 conformado por
ratones de pequefio tamafio del Nuevo Mundo (Palma etal.,, 2005). Su
distribucién actual es desde América del Sur (Chile y Argentina) hasta el norte,

cerca de la frontera entre México y Estados Unidos (Weksler y Bonvicino, 2015).

La presencia de roedores de esta tribu, reconocidas por habitar ambientes
humedos (Weksler, 2006), se vio fuertemente afectada en el extremo sur de
Sudameérica debido a que los periodos glaciales generaron condiciones aridas en
esta zona (Valencia-Pacheco et al., 2011). En consecuencia, un amplia area de
la Patagonia y Tierra del Fuego solo presentaria una especie de la tribu, O.
longicaudatus, la cual ha logrado colonizar ambientes con condiciones térmicas
tan diversas como las que imperan en el extremo sur del desierto de Atacama o

en la Patagonia (Palma et al., 2005; Valencia-Pacheco et al., 2011).
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Las similitudes morfologicas dentro de las especies del género Oligoryzomys han
llevado a problemas en su diferenciacion, por lo que el desarrollo de herramientas
moleculares ha sido de gran utilidad para definir la taxonomia, sistematica y
distribucion geogréfica de este grupo (Gonzalez-lttig et al., 2010b, 2010a; Palma
et al., 2012). En Chile, el escenario es similar para la Unica especie que presenta:

O. longicaudatus, nativa de Chile y Argentina (Gonzalez-lIttig et al., 2010b).

Se distribuye en el flanco oriental y occidental de la cordillera de los Andes, desde
Atacama a Tierra del Fuego en Chile (Weksler y Bonvicino, 2015). Se sugiere que
tuvo su radiacion en el sur, desde donde colonizé hacia el norte (Palma et al.,
2005). Mann (1978) y Osgood (1942) reconocieron a O. longicaudatus como la
Unica especie del género presente en el pais, clasificandola en base a caracteres
morfolégicos, en tres subespecies con rangos geograficos definidos: O. |.
longicaudatus, desde el Valle de Copiapé (27°S) al sur del rio Biobio
(Concepcion) (37°S); O. I. philippii desde el rio Biobio hasta latitud 50°S, y O. I.
magellanicus en el extremo sur de Chile desde la latitud 50°S (Magallanes and

Tierra del Fuego) (Mann, 1978; Osgood, 1943).

Posteriormente, otros estudios sinonimizaron a O. |. longicaudatus y O. |. philippii
en una unica especie, O. longicaudatus, con una distribucion geografica extensa
(27°S-50°S) (Gallardo y Palma, 1990; Gallardo y Patterson, 1985; Palma et al.,
2005). Igualmente, se ha mencionado que esta especie posee diferencias

morfolégicas y genéticas significativas con O. |. magellanicus (Gallardo y Palma,
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1990), por lo que algunos autores afirman que O. I. magellanicus es una especie
distinta y no una subespecie: O. magellanicus (Gallardo y Palma, 1990; Guzman

et al., 2015; Weksler y Bonvicino, 2015).

Se cree que O. longicaudatus y O. magellanicus vivirian en simpatria en el
extremo sur del Chile (Belmar-Lucero et al., 2009; Weksler y Bonvicino, 2015).
Pese a que algunos autores han intentado buscar a O. magellanicus en las
cercanias a Punta Arenas e islas cercanas, no han tenido éxito (Belmar-Lucero
et al., 2009; Palma et al., 2005). Adicionalmente, O. magellanicus corresponderia
a una especie rara y por eso la dificultad de poder capturarla (Weksler y

Bonvicino, 2015).

Finalmente, algunos autores han encontrado una evidente segregacion
geografica entre distintas poblaciones de O. longicaudatus a lo largo de Chile
(Palma et al., 2012; Torres-Pérez et al., 2011, 2010). Esta dispersién genética
coincide con las tres principales ecorregiones presentes a lo largo del territorio
chileno: mediterraneo, bosque templado y bosque magallanico; y a su vez,
concuerdan con las primeras descripciones del género Oligoryzomys propuesta
por Mann (1954) y Osgood (1943), donde se proponian 3 subespecies.
Sumamente interesante son las observaciones realizadas por Torres-Pérez et al
(2011) quienes concluyen que existe la misma segregacion del virus Hanta de los

Andes (ANDV), del que O. longicaudatus es un reservorio y transmisor.

46



En su morfologia, estos roedores se destacan por ser de pequefio tamafio con
una cola larga (casi dos veces el tamafio de su cuerpo, de ahi que son llamados
comunmente ratones colilargos) (Gonzalez-Ittig et al., 2010b). Poseen habitos
nocturnos terrestres y frecuentemente arboricolas (Gonzalez-Ittig et al., 2010b).
Su cola larga y sus patas traseras lo convierten en un buen trepador y saltador,
lo que le permite construir nidos en arbustos y arboles, o utilizar nidos

abandonados de aves (Spotorno et al., 2000).

Este roedor se adaptd, dentro de su amplio rango geografico, a distintos tipos
vegetativos y condiciones climaticas (Palma et al., 2007; Spotorno et al., 2000).
En Chile, son clasificados como una especie eurioica, esto quiere decir que no
pertenece a un biotipo especifico, pudiendo encontrarse en diversos tipos de

ambientes (Reise y Venegas, 1974).

Se encontré que esta especie seleccionaba micrositios con alta densidad de
follaje y sotobosque grueso, que le ofrecen proteccion contra la vision horizontal
de depredadores (Weksler y Bonvicino, 2015). En la ecorregion mediterranea
suele encontrarse en ambientes de matorral, pero siempre asociado a zonas
himedas (Mann, 1978; Spotorno et al., 2000). De hecho, el ratén colilargo, a
diferencia de otros roedores sigmodontinos, es tan dependiente de agua que en
condiciones de sequias es de los roedores con tasa mas baja de sobrevivencia

(Palma et al., 2007).
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Se ha estimado que O. longicaudatus presenta un amplio rango de hogar y una
alta vagilidad (Palma etal.,, 2007; Spotorno et al., 2000). Respecto de las
densidades poblacionales, se han reportado valores de 5,4 individuos por
hectarea para bosques patagoénicos, mientras que en Chile central tales cifras
oscilan entre 24 y 47 individuos por hectarea (Spotorno et al.,, 2000). Se ha
reportado una baja abundancia poblacional en regiones del norte de Chile y una
mayor densidad hacia el sur (Palma et al., 2007). Esto sugiere un gradiente
latitudinal de abundancia, que probablemente esté relacionado con un aumento
en el régimen de precipitacion de norte a sur, y/o la disponibilidad de semillas que
esto provoca (Meserve et al.,, 1999). Asimismo, la densidad poblacional suele
caer en estaciones de invierno (Meserve et al., 1999). Algo similar se podria
esperar en la distribucién de sus ectoparasitos, como por ejemplo Gigantolaelaps

wolffsohni.

En este estudio se utilizara la aproximacion de Torres et al., (2011) para estudiar
al ectoparasito G. wolffsohni debido a: 1. La dificultad en la captura de O.
magellanicus y su acotado rango geogréfico y 2. La comprobada segregacion
fenotipica y genética que ha mostrado O. longicaudatus a lo largo del territorio

chileno, en distintas ecorregiones.
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d. Gigantolaelaps wolffsohni, ectoparasito de Oligoryzomys

longicaudatus en Chile.

Los parasitos suelen encontrarse restringidos a subéreas del rango geogréfico de
sus hospedadores (Bush etal.,, 2009), donde los hospederos representan
“parches” favorables para el crecimiento y reproduccion de los parasitos
(Thomas etal.,, 2005). Por lo tanto, los parasitos suelen vivir en parches

separados conectados por eventos de transmision (Schmid-Hempel, 2021).

Diferentes factores pueden afectar la dinamica poblacional de los parasitos, como
por ejemplo las condiciones climaticas, la disponibilidad de hospederos, las
barreras geograficas de dispersion o las influencias antropogénicas (Schmid-
Hempel, 2021). Si bien no hay barreras geograficas evidentes o caracteristicas
de comportamiento como para producir una discontinuidad poblacional o genética
en O. longicaudatus en los limites de las distintas ecorregiones, se ha sugerido
el aislamiento por distancia y la colonizacion postglacial como factores
importantes que determinan la distribucion espacial actual de esta especie en
Chile (Palma et al., 2005; Torres-Pérez etal., 2010). Adicionalmente, se ha
encontrado que O. longicaudatus evidencia signos genéticos de fragmentacion,
debido a la fragmentacion de habitat (Lazo-Cancino et al., 2017). Lo que a su vez

podria generar algo similar en sus parasitos (Poulin, 2007).

Dado que la dindmica ecoldgica de O. longicaudatus varia en las ecorregiones
(mediterraneo, bosque templado y bosque magallanico) (Palma et al., 2005;
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Torres-Pérez et al., 2011), sus parasitos podrian tener una estructuracion similar
o incluso mas marcada que su hospedador, siguiendo la regla de Fahrenholz
(1913) (Rozsa, 1993). Esto se ha visto, por ejemplo, con el Andes virus (ANDV)
y O. longicaudatus en Chile, donde ambos presentaron una estructuracion similar

a lo largo de las tres ecorregiones (Torres-Pérez et al., 2011).

Al considerar todos estos factores como: 1. La heterogeneidad ambiental que
Chile y su hospedador le proporcionan a G. wolffsohni; 2. El hecho de ser un
parasito temporal (macho nidicola, hembra parasita); 3. El hospedador presenta
una amplia distribucién y las ecorregiones donde se distribuye presentan
fragmentacion, pudiendo ir en desmedro del flujo génico del hospedero y sus
parasitos, y 4. La alta probabilidad de encontrar complejos de especies en acaros
Mesostigmata, hace suponer que existan diferentes poblaciones del acaro G.
wolffsohni, del mismo modo como se han sugerido distintas poblaciones para su

hospedador, las cuales estan segregadas por ecorregiones.
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V. HIPOTESIS

El acaro Gigantolaelaps wolffsohni presenta mas de una poblacion en Chile,

diferenciables morfométricamente.

V. OBJETIVOS

a. Objetivo General

- Comparar morfométricamente y morfolégicamente los acaros de la especie G.

wolffsohni en distintas ecorregiones a lo largo de Chile.

b. Objetivos especificos

- Comparar caracteres morfolégicos de los acaros G. wolffsohni presentes en

Chile con otras especies del género presentes en Sudamérica.

- Comparar estadisticamente distintos pardmetros morfométricos de los acaros

G. wolffsohni presentes en tres ecorregiones de Chile.

51



VI. METODOLOGIA

a. Captura de roedores y recoleccion de ectoparésitos

Durante 10 afios (2010 al 2019) se realizaron campafas de capturas de roedores
en diferentes localidades (Figura 4) y estaciones del afio (352 dias de muestreo
en total). En cada localidad se permanecio entre dos a tres dias y los lugares de
muestreo seleccionados fueron principalmente parques y reservas nacionales.
Cada una de estas zonas posee caracteristicas propias que favorecen el
endemismo de flora y fauna, principalmente de artrépodos y vertebrados

(Morrone, 2015).

Se realizaron camparfias de muestreo en 44 |ocalidades a lo largo de Chile (Anexo
1). Estas areas abarcan la distribucién geografica de O. longicaudatus,
hospedero de G. wolffsohni (Lareschi y Gonzélez-Acufia, 2010; Patton et al.,

2015) (Figura 4).

La captura y manipulacién de especies de roedores se realiz6 con permisos
emitidos por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) (resoluciones 8082; 1095;
3936; 2988), y el ingreso a areas silvestres protegidas se hizo con permiso de la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF) (resoluciones 011; 002; 03; 019; XI-19-
15). Ademas, se conto con permiso del Comité de bioética de la Universidad de
Concepciodn (resoluciones CE 03-2009; CER-18-2012), que asegura el bienestar

animal y bioseguridad.
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Figura 4. Ubicacion geografica de las distintas localidades (diamantes amarillos)
de Chile donde se realizO muestreo de roedores para recoleccion de
Oligoryzomys longicaudatus y su ectoparasito Gigantolaelaps wolffsohni.

Los roedores fueron capturados con trampas tipo Sherman (ancho 7,5cm largo
18,5cm y alto 9 cm), las cuales se posicionaron en lugares en los que se
encontraban rastros de roedores (heces, pelo, etc), o cercanos a madrigueras.
Las trampas se cebaron con avena machacada, que ha demostrado ser un cebo
eficiente a la hora de capturar roedores (Mills et al., 1995). Las trampas fueron

activadas al atardecer y revisadas a la madrugada del dia siguiente.
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Los roedores capturados se muestrearon individualmente. En primer lugar, se
sedaron intramuscularmente con una combinacion anestésica de xilacina 2%
(5mg/kg) y ketamina 100% (75 mg/kg) (Mayer, 2013). Una vez sedados, se
midieron (con pie de metro digital Mitutoyo, error instrumental: +- 0,2 mm/ +-
0,008), se pesaron (con pesola Pesolac ®) y se revisaron exhaustivamente,
alrededor de diez minutos, en busca de ectoparasitos. Los ectoparasitos se
almacenaron en viales de 1,5 ml (Biologix, USA) con alcohol al 96%, hasta su

revision.

Terminada la inspeccién de los roedores, y la correcta identificacion de la especie
mediante claves proporcionadas por Mufioz-Pedreros and Gil (2009) y Patton et
al (2015), fueron liberados en el mismo sitio de captura, una vez finalizado el

efecto de la sedacion.

La manipulacion de roedores se realizé siguiendo las normas de bioseguridad
establecidas por la Organizacion Panamericana de Salud (Organizacion
Panamericana de la Salud, 1999), la cual establece el uso de guantes de latex
para la manipulacion de roedores. Ademas, antes de la extraccion de los guantes,
se hizo un lavado con una solucién de hipoclorito (3 cucharadas de cloro en 4,5
litros de agua) y posteriormente se lavaron directamente las manos con
abundante agua y jabdn. Adicionalmente, se us6 en todo momento de la revision
de roedores, un respirador de rostro completo (Serie 6000 3M™) equipado con

filtros de particulas ultra finas P100 (Serie 2000 3M™). Finalmente, las trampas
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se iban limpiando a diario con desinfectante comercial o con solucion de
hipoclorito. Todo esto con el fin de eliminar o disminuir el riesgo de exposicion a
distintos patégenos de los que los roedores son portadores como por ejemplo el
virus Hanta (Spotorno et al., 2000) y la bacteria Leptospira sp. (Mufioz-Pedreros

y Gil, 2009).

b. Identificacion de acaros y caracteres morfolégicos y morfométricos

La revision de ectoparasitos se realizdé en el departamento de Zoologia de la
Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas de la Universidad de
Concepcion, Concepcion (36°49'40” S — 73°02°14”0). Los acaros fueron
separados de otros ectoparasitos, y luego revisados bajo lupa estereoscopica

(Marca Motic) para aislar a los ejemplares de interés.

Una vez separados, los acaros fueron aclarados utilizando solucion Nesbit
durante 15 minutos a 80°C en bafio seco (Aosheng MK2000-1), posteriormente,
fueron traspasados a viales con agua desionizada durante 24 horas y finalmente
fueron montados en medio Berlese, en portaobjetos individuales. Se dejaron
secar por 1 a 2 meses para su posterior visualizacién bajo microscopio optico en
aumentos de 40x, 100x y 400x (Leica DM 1000 LED). La identificacion
taxondmica se realiz0 con las claves de Lee (1966) y Furman (1972). Con
respecto a estas claves, se seleccionaron 29 caracteres para medir
(morfométricos), y 6 caracteres morfolégicos para visualizar cambios en su
estructura (Tabla 1, Figura 5 y 6). Los caracteres morfométricos fueron medidos
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bajo microscopio Optico con un calibrador ocular micrométrico (0,01mm). Las

medidas fueron expresadas en micrometros (um).

Se establecio una base de datos en base a mediciones de 120 4caros, dentro de
los cuales 40 pertenecian a la ecorregion mediterrdnea, 55 a la ecorregion de
bosque templado (que incluye a la isla de Chilo€) y 25 a la ecorregién de bosque
magallanico. La ecorregion de bosque magallanico se considerd a partir de la
latitud 46°S, desde donde comienzan los campos de hielo norte, ya que éstos

podrian funcionar como aislamiento geografico (Palma, 2007).
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Tabla 1. Caracteres taxondmicos para Gigantolaelaps wolffsohni usadas para
estudio morfolégico y morfométrico (Furman, 1972; Lee, 1966).

Variable Abreviatura  Tipo

Largo cuerpo total LCT Morfométrica
Ancho cuerpo total ACT Morfométrica
Largo placa dorsal LPD Morfométrica
Ancho placa dorsal APD Morfométrica
Largo placa esternal LPE Morfométrica
Ancho placa esternal APE Morfométrica
Ancho placa esternal nivel seta Il APEII Morfométrica
Largo seta genital LSG Morfométrica
Largo placa genitoventral LPG Morfométrica
Ancho placa genitoventral APG Morfométrica
Largo seta j5 LSj5 Morfométrica
Largo seta J5 LSJ5 Morfométrica
Largo seta Z5 LSZ5 Morfométrica
Largo seta adanal LSA Morfométrica
Largo seta postanal LSPA Morfométrica
Largo seta esternal | LSEI Morfométrica
Distancia entre bases seta esternales | DBSEI Morfométrica
Distancia entre bases setas esternales Il DBSEIII Morfométrica
Largo setas centrales y anteriores de opistosoma LSCAO Morfométrica
Largo setas laterales y posteriores de opistosoma LSLPO Morfométrica
Largo seta gnatosomal LSGN Morfométrica
Largo seta hipostomal interior LSHI Morfométrica
Largo seta proximal coxa | LSPCI Morfométrica
Ancho seta proximal coxa | ASPCI Morfométrica
Largo seta distal coxa | LSDCI Morfométrica
Largo seta posterior coxa Il LSPCII Morfométrica
Largo seta (a) fémur | LSFIA Morfométrica
Largo seta (b) fémur | LSFIB Morfométrica
Seta més larga fémur | LSFIIL Morfométrica
N° hileras de dientes surco deutoesternal NH SDE Morfolégica
Filas de dientes en surco deutoesternal F SDE Morfolégica
Forma peritrema PE Morfolégica
Forma y posicién estigma FPE Morfolégica
Forma placa anal PA Morfolégica

57



- { > "., ;
N 7 k-
| Esigma
/) ,

Placa'geni&-‘\" o ==

2\ i
= 5
0 =
ventral b : .
i \ ; 1
J T\ A v
] A
W\




Figura 5. Morfologia y caracteres morfométricos del acaro Gigantolaelaps
wolffsohni A. Ejemplar proveniente de ecorregion mediterraneo vista ventral
(40x). CI-IV: coxa | a IV. GN: Gnatosoma. LSPCII: largo seta proximal coxa ll.
LSACQO: largo setas anteriores y centrales de opistosoma. LSLPO: largo setas
laterales y proximales opistosoma. B. Ejemplar proveniente de Chiloé placa
genital (100x). LPG: largo de placa genitoventral. APG: ancho placa genitoventral.
LSG: largo seta genital. C. Ejemplar proveniente de bosque templado placa anal
(100x). LSA: largo seta adanal. LSPA: largo de seta postanal. D-E. Ejemplar
proveniente de ecorregién mediterraneo vista dorsal (40x) j5: largo seta j5. J5:
largo seta J5. Z5: largo seta Z5. LCT (en negro): largo cuerpo total. ACT (en
negro): ancho cuerpo total. LPD (en rojo): largo placa dorsal. APD (en rojo): ancho
placa dorsal. F. Ejemplar proveniente de bosque magallanico pata | y 1l (100x)
LSFIA: largo seta féemur la. LSFIIB. Largo seta fémur Ib. LSFIIL: largo de la seta
mas larga de fémur 1.
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Figura 6. Morfologia y caracteres morfométricos del acaro Gigantolaelaps
wolffsohni. A. Ejemplar proveniente de bosque magallanico vista ventral (100x).
LPE: largo placa esternal. APEII: ancho placa esternal al nivel de la seta esternal
II. APE: ancho placa esternal. LSEI: largo de seta esternal |. DBSEI: distancia
entre las bases de las setas esternales I. DBSEIII: distancia entre las bases de
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las setas esternales Ill. ASPCI: ancho seta posterior coxa |. LSPCI: largo seta
posterior coxa |I. LSACI: largo seta anterior coxa |I. B. Ejemplar proviente de
ecorregion mediterraneo vista de gnatosoma (100x). HP: hipostoma. GN:
gnatosoma. LSHI: largo de seta hispotoma interior. LSGN: largo seta gnatosomal.

c. Andlisis estadistico

Las variables morfométricas se sometieron en primera instancia a un test de
normalidad en programa PAST, el que muestra distintos test para evaluar
normalidad. En este trabajo se utilizé a la prueba Anderson-Darling A como la
mas adecuada para tamafios muestrales pequefios (n < 200) (Pedrosa et al.,
2015). El resultado de esta prueba para la mayoria de las variables fue que no
presentaban una distribucién normal (p<0,05). Con base en este resultado se
opté por elegir pruebas no paramétricas. Se utilizd el software IBM SPSS
(Statistics 28), para realizar las pruebas de Kruskal-Wallis y prueba de mediana,
con el fin de determinar si los caracteres morfométricos analizados pertenecen a
una misma poblacion o a poblaciones distintas. La prueba de significancia
utilizada en los analisis de la prueba de Kruskal-Wallis y la prueba de medianas
fue de p <0,05, usando el factor de correccion de Bonferroni para analisis de

comparaciones multiples.

La prueba de Kruskal-Wallis es un analogo no paramétrico de analisis de varianza
de un factor y detecta diferencias en la ubicacién de distribucion. La hipétesis
nula es que la distribucién de la variable X es igual a lo largo de la categoria Y.

Mientras tanto, la prueba de mediana tiene como objetivo comparar las medianas
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de dos muestras y determinar si pertenecen a la misma poblacion. La hipotesis
nula es que las medianas de la variable X son iguales a lo largo de la categoria

Y.

Los andlisis de componentes principales (ACP) y el andlisis discriminante (AD)
se realizaron en el programa PAST, utilizando las variables que rechazaron la
hipotesis nula en las pruebas de Kruskal Wallis y la prueba de medianas, y que
por lo tanto, los datos no pertenecian a la misma poblacion de acaros.
Adicionalmente, este programa entrega una matriz de confusion del AD, con el
fin de observar el porcentaje de clasificacion correcta (grupos verdaderos) de los

determinados grupos esperados.
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VII. RESULTADOS

De los 120 &caros analizados, todos fueron identificados como G. wolffsohni, ya
gue presentaron los caracteres morfolégicos descritos por Furman (1972). Estos
caracteres son: 1. El margen posterior de la placa dorsal se describe convexo,
sin embargo, se ha evidenciado que puede presentar desde una concavidad muy
poco profunda hasta una muesca medial pronunciada en ejemplares
venezolanos. En este caso el margen posterior de la placa dorsal se observo con
una muesca medial pronunciada en la mayoria los ejemplares (Figura 7). 2. La
seta Z5 mide 2/3 o0 més que la seta J5 (Figura 7). 3. La seta j5 tiene una longitud
mayor a la distancia entre las bases de la seta j5 y z5 (Figura 8). 4. La placa
genitoventral no se expande detras de los tricoporos de las setas genitales
(Figura 8). 5. La seta genital se expande mucho mas alla del margen posterior de
la placa genitoventral (Figura 8). 6. La cuticula ventral del opistosoma esta
provista de muchas setas, donde las setas centrales y anteriores son mas cortas
de las laterales y posteriores (Figura 8). 7. La placa anal se presenta con forma
ampliamente piriforme, con punta, pero de forma invertida (Figura 9). 8. Seta
adanal un poco mas larga que la mitad de la longitud de la seta postanal (Lee,
1966) (Figura 9). 9. Seta distal de coxa | setiforme y mas delgada que seta
proximal, la cual puede ser de setiforme hasta algo hinchada en la base (Figura
10). 10. Dos setas prominentes en fémur | de tamafos similares (Figura 11). 11.
Un par de setas apicodorsales prominentes y muy desiguales en el femur II,

donde una es 2 0 mas veces mas larga que la otra (Figura 12) (Furman, 1972).
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12. El primer par de setas esternales suelen sobrepasar en largo la base del

tercer par de setas esternales (Figura 13).

Figura 7. Zona posterior de placa dorsal de Gigantolaelaps wolffsohni,
esquematizando las setas J5 y Z5. Elaboracion propia.
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Figura 8. A. Idiosoma y placa dorsal (en color gris) de Gigantolaelaps wolffsohni
esquematizando el largo de la seta j5 y punto de insercion de la seta z5. B.
Idiosoma ventral de Gigantolaelaps wolffsohni: PE: placa esternal, PG: placa
genital, SG: seta genital; PA: placa anal, CI-IV: coxa | — IV, P: peritrema, E:
estigma. Circulos rojos: punto de insercién de setas centrales y anteriores del
opistosoma. Circulos celestes: punto de insercidn de setas laterales y posteriores
del opistosoma. Elaboracion propia.

64



Figura 9. Placa anal, con forma piriforme de Gigantolaelaps wolffsohni. 1.
Abertura anal, 2. Seta adanal, 3. Seta postadanal. Elaboracion propia.

Figura 10. Coxa | de Gigantolaelaps wolffsohni esquematizando la seta proximal
(abajo) y seta distal (arriba). Elaboracion propia.
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Figura 11. Fémur y gena de la pata | de Gigantolaelaps wolffsohni
esquematizando las setas dorsales de ambos segmentos. Elaboracion propia.
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Tibia I

Trocanter 11

Figura 12. Trocanter, fémur, gena y tibia de la pata Il de Gigantolaelaps wolffsohni
esquematizando las principales setas del fémur Il y gena Il. Elaboracién propia.
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Figura 13. Placa esternal de ejemplar Gigantolaelaps wolffsohni proveniente de
la ecorregion mediterranea. Elaboracion propia.

Ademas, se observd que la placa esternal presenta una marcada proyeccion
anteromediana, con angulos anterolaterales producidos anterolateralmente, asi
como que la seta esternal | se observa mas corta que la seta esternal Ill.

concordando con lo descrito por Furman (1972) (Figura 13).

En los ejemplares observados, los peritremas se presentan segun se describe
para el género (Furman, 1972), con una placa peritremal alargada, mas alla de la
coxa Il pero que no se extiende hasta el estigma respiratorio. El estigma se ubica
siempre entre la coxa lll y la coxa IV (Figura 14). Del mismo modo, se observé

gue el gnatosoma se presenta segun lo descrito por Furman (1972) excepto por
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el surco deutoesternal, el cual presenta a lo largo de Chile, 8 a 12 filas de dientes,

con 1 a 4 dientes por fila (Figura 15).

Figura 14. Sistema respiratorio externo de acaro Gigantolaelaps wolffsohni. A. En
anaranjado se observa la disposicion de peritremas y placas peritremales en el
idiosoma. En cuadrado de borde rojo se observa peritrema y estigma, amplificado
en imagenes siguientes (B y C). B. Vista ventral de estigma y comienzo de
peritrema. C. Vista lateral de estigma y comienzo de peritrema. Elaboracion
propia

Figura 15. Gnatosoma de Gigantolaelaps wolffsohni, donde se esquematiza con
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vista amplificada (de izquierda a derecha) el tarso del palpo, quelicero, aparato
bucal (corniculos, malae interna, labrum) y surco deutoesternal.

En relacién a los analisis morfométricos, la prueba de Kruskal-Wallis y la prueba
de medianas arrojaron como resultado que el mediterraneo v/s bosque templado
y bosque magallanico presentan diferencias significativas para ambas pruebas
estadisticas en las medidas morfométricas de largo de placa dorsal (LPD), largo
de setas centrales y anteriores del opistosoma (LSCAQ) y ancho de seta proximal
de coxa | (ASPCI). Asimismo, la ecorregion de bosque magallanico presenta
diferencias significativas con las otras dos ecorregiones, para ambas pruebas
estadisticas en siete variables: largo y ancho de placa genital (LPG, APG), largo
seta adanal (LSA), distancia entre las bases de la seta esternal | (DBSEI), largo
de setas centrales y anteriores del opistosoma (LSCAOQO), largo de setas laterales
y posteriores del opistosoma (LSLPO) y largo seta gnasotomal (LSGN) (Tabla 2).
El largo de la seta adanal (LSA), el largo de las setas centrales y anteriores del
opistosoma (LSCAOQO) y la distancia entre las bases de la seta | de la placa esternal
(DBSEI) parecieran ser dos medidas claves que estarian representando una
mayor variabilidad entre las poblaciones de acaro de la especie G. wolffsohni

tanto a nivel de localidades como a nivel de ecorregiones (Tabla 2).
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Tabla 2. Comparacion entre ecorregion mediterraneo, bosque templado y bosque
magallanico, para distintas variables morfométricas del acaro Gigantolaelaps
wolffsohni, utilizando las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis (KW) y
medianas (PM) con significancia de 0,05 (p<0,05) con correccién de Bonferroni.
Las variables que representaron diferencias significativas se destacan en color.

Mediterraneo - B. Mediterraneo - B. B. templado - B.
templado magallanico magallanico
Variable\prueba KW* PM** KW PM KW PM

LCT
ACT
LPD
APD
LPE
APE
APEII
LSG
LPG
APG
LSj5
LSJ5
LSZ5
LSA
LSPA
LSEI
DBSEI
DBSEIII
LSCAO
LSLPO
LSGN
LSHI
LSPCI
ASPCI
LSDCI
LSPCII
LSFIA
LSFIB
LSFIIL
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El andlisis de componentes principales (ACP), realizado en base a una matriz de
correlacién entre grupos, mostré al componente principal 1 (CP1) explicando el
67% de la varianza y al componente principal 2 (CP2) explicando el 32,9%
restante (Figura 16). Aqui, se observa una leve separacion de la ecorregion de
bosque magalldnico con las otras ecorregiones. Esto no se observa para la
ecorregion mediterrdneo y bosque templado, donde las poblaciones se ven
solapadas (Figura 16). El mayor porcentaje de variabilidad es explicado por el
CP1, donde las medidas que presentaron mayor variabilidad fueron el largo y
ancho de la placa dorsal (LPD, APD) y el largo y ancho de la seta proximal de la
coxa | (LSPCI, ASPCI), mientras que en el CP2, la mayor variabilidad fue dada
por el largo de la placa genital (LPG), la distancia de las bases de la seta
esternales Il (DBSEIII), las setas centrales anteriores y laterales posteriores del

opistosoma (LSCAO, LSLPO) y el largo de la seta gnatosomal (LSGN).
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Figura 16. Analisis de componentes principales de matrix de correlacién entre
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grupos de A&caros Gigantolaealps wolffsohni provenientes de distintas
ecorregiones. Anaranjado: ecorregion Mediterrdnea. Verde: Bosque Templado.
Celeste: ecorregion Magallanica.

Por otro lado, en el analisis discriminante se observé un resultado similar al
obtenido por el ACP, con un 85,83% de los individuos clasificados correctamente
(p<0,05) (tabla 3). Se observé una leve segregacion de la ecorregién de bosque
magallanico con las otras ecorregiones, lo que no ocurre con la ecorregion
mediterraneo y bosque templado, pues ambos grupos se vuelven a ver solapados
(Figura 17). Las variables que ayudaron de mayor manera a clasificar los grupos
en el eje 1 fueron el largo y ancho de la placa dorsal (LPD, APD), largo de seta
genital (LSG), largo y ancho de la placa genital (LPG; APG), largo seta j5 y J5
(LS}5, LSJI%), largo seta adanal y post adanal (LSA, LSPA), largo de seta esternal
| (LSEI), distancia entre base de setas esternales Il (DBSEIII), largo de seta
laterales y posteriores del opistosoma (LSLPO), largo seta hipostomal (LSHI),
largo de seta proximal coxa | (LSPCI) y largo de seta fémur || mas larga (LSFIIL),
mientras que en el eje 2 fueron el largo y ancho de la placa dorsal (LPD, APD),
largo placa genital (LPG), largo y ancho de placa genital (LPG, APG), largo seta
J5 y seta post adanal (LSJ5, LSPA), largo setas laterales y posteriores del

opistosoma (LSLPO).
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Eje 2

Eje 1

Figura 17. Andlisis discriminante de &caros Gigantolaelaps wolffsohni
provenientes de distintas ecorregiones. Anaranjado: ecorregiéon Mediterranea.
Verde: ecorregion Bosque Templado. Celeste: ecorregion Magallanica.

Tabla 3. Matriz de confusion entregada por el analisis discriminante con el 85,83%
de los individuos clasificados correctamente. En las filas se observan los grupos
dados y en las columnas los grupos predictivos (grupos verdaderos).

Mediterrdneo B. Templado B. Magallanico Total
Mediterraneo 33 6 1 40
B. Templado 8 47 0 55
B. Magallanico 0 2 23 25
Total 41 55 24 120
% ubicacion 82,5% 85,45% 92%
correcta

En definitiva, se observan dos poblaciones de acaros G. wolffsohni, la primera

desde la latitud 30°S al 42°S (poblacion 1), y la segunda en la latitud 47°S

(poblacion 2). Estas poblaciones difieren morfométricamente en caracteres que
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son diagnosticos para identificar la especie (LSA, DBSEI, LSCAO, LPG, LPD,
APD, entre otros)(Tabla 1), y en una diferencia morfolégica presente en el surco
deutoesternal, donde lo acaros provenientes de la poblacion 1 presentaban de 8
a 12 filas de dientes con 1 a 4 dientes, mientras que la poblacion tipo 2

presentaban de 9 a 11 filas, con 1 a 2 dientes.

Algo importante de destacar, es que las variables morfométricas presentes en los
acaros G. wolffsohni en Chile difieren de la ultima re-descripcion realizada para
esta especie por Furman (1972), con acaros de Venezuela. En Chile, G.
wolffsohni es mas grande en sus placas y gran parte de las setas (Tabla 4).
Adicionalmente, se obtuvo diferencias en el surco deutoesternal, donde los
acaros de Chile pueden presentar mas filas de dientes y mas dientes por filas

(Tabla 4).

Tabla 4. Medidas morfométricas y caracteres morfolégicos presentados los
acaros Gigantolaelaps wolffsohni presentes en Chile y las medidas de la ultima
re-descripcion de la especie por Furman (1972) desde espécimenes de
Venezuela. Se muestran los valores de medianas y entre paréntesis el valor
minimo y maximo observado respectivamente. Todos los valores estan
expresados en pm.

Variable Abreviatura Poblacién tipo Chile Especie tipo Venezuela (*)

Largo cuerpo total LCT 1938 (1682 — 2252) 1688 (1550 — 1825)

Ancho cuerpo total ACT 1425 (1140 - 1710) 1268 (1075 — 1475)

Largo placa dorsal LPD 1767 (1539 — 1967) 1556 (1505 — 1620)

Ancho placa dorsal APD 1140 (998 — 1226) 1000 (945 — 1015)
Largo placa esternal LPE 370 (338 —425) 295 (301 — 322)
Ancho placa esternal APE 625 (550 — 675) 295 (301 — 322)
Ancho placa esternal nivel seta Il APEII 530 (475 - 575) 400 (381 — 424)
Largo seta genital LSG 376 (313 — 438) 295 (306 — 328)
Largo placa genitoventral LPG 575 (488 — 700) 254 (240 — 275)
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Ancho placa genitoventral
Largo seta j5
Largo seta J5
Largo seta Z5
Largo seta adanal
Largo seta postanal
8Largo seta esternal |

Distancia entre base setas
esternales |
Distancia entre base setas
esternales IlI
Largo setas centrales y anteriores
de opistosoma
Largo setas laterales y posteriores
de opistosoma
Largo seta gnatosomal

Largo seta hipostomal interior
Largo seta proximal coxa |
Ancho seta proximal coxa |

Largo seta distal coxa |
Largo seta posterior coxa |l
Largo seta (a) fémur |
Largo seta (b) fémur |
Seta mas larga fémur |

N° hileras de dientes surco
deutoesternal
Filas de dientes en surco
deutoesternal

APG
LSj5
LSJ5
LSZ5
LSA
LSPA
LSEI
DBSE]

DBSElII
LSCAO
LSLPO

LSGN
LSHI
LSPCI
ASPCI
LSDCI
LSPCII
LSFIA
LSFIB
LSFIIL
NH SDE

FD SDE

300 (250 — 350)
289 (231 - 330)
212 (165 — 271)
323 (274 - 380)
254 (198 — 330)
370 (297 — 436)
406 (347 — 462)
200 (175 — 213)

534 (488 — 600)
206 (176 — 251)
233 (198 - 317)

110 (96 — 132)
183 (149 — 201)
135 (122 - 158)
17 (13 - 20)
182 (158 — 211)
495 (413 - 574)
650 (550 — 738)
605 (388 — 688)
425 (363 — 488)
10 (8 - 12)

1 a 4 dientes

232 (225 - 250)
242 (279 — 295)
166 (156 — 185)
242 (243 - 274)
172 (172 — 215)
301 (295 — 322)
355 (312 — 365)
150 (126 — 150)

418 (381 — 425)
80
268

85 (86 — 97)
145 (134 — 145)
110 (103 — 118)

12 (12 - 14)
140 (124 — 145)
392 (344 — 419)
510 (510 — 562)
484 (456 — 510)

> 300

10 (8 — 10)

1 - 3 dientes

(*) Furman (1972)
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VIIl. DISCUSION

a. Morfologiay morfometria de Gigantolaelaps wolffsohni en Chile.

En la presente investigacion se identificaron dos poblaciones de &caros G.
wolffsohni mediante andlisis morfométricos tradicionales con estadistica
multivariada. La primera poblaciéon es geograficamente extensa abarcando el
mediterraneo y el bosque templado de Chile (30°23’ S al 41°57'S). Mientras tanto,
la segunda poblacién se observo restringida al sur, en la latitud 47°S, en el
bosque patagoénico. Los métodos de morfometria tradicional multivariante han
sido utilizados con éxito anteriormente (Gettinger y Owen, 2000), al ser capaz de
diferenciar, incluso, complejos de especies en otros grupos de 4caros, teniendo
mejores resultados que otros métodos como la morfometria geométrica
(Jagersbacher-Baumann, 2014). En nuestro trabajo observamos variables
morfométricas que variaron entre ecorregiones de forma estadisticamente
significativa como lo son el largo y ancho de la placa genital, el largo de la seta
adanal, la distancia entre las bases de las setas esternales | y entre las setas
esternales lll, el largo de las setas centrales y anteriores y laterales y posteriores

del opistosoma y la seta gnasotomal.

Una de las variables que presento una mayor variabilidad en las dos poblaciones
descritas previamente fue el largo de la seta adanal (LSA) que suele ser de
caracter diagnostico para varios grupos de acaros, variando tanto en la cantidad
como en la forma, ancho y largo (Krantz y Walter, 2009). Se han observado
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diferencias en este caracter que han sido utilizadas para describir nuevas
especies del género Gigantolaelaps (Lee y Furman, 1970; Lee y Stradtmann,
1967). Asimismo, se ha observado que la seta gnatosomal e hipostomal suelen
presentar variaciones importantes al momento de describir nuevas especies del

género (Lee y Stradtmann, 1967).

Adicionalmente, se observéd una variacion morfolégica en las filas y dientes del
surco deutoesternal entre las poblaciones presentes en Chile. Aunque se ha
demostrado que esta estructura difiere entre distintas especies (Flechtmann y
McMurtry, 1992; Furman, 1972; Kazemi, 2014), no bastaria como Unica
estructura para diferenciar especies debido a que su importancia real aliin no ha
sido demostrada (Flechtmann y McMurtry, 1992). Hasta el momento, sélo se ha
mencionado que el surco deutoesternal, junto a otras estructuras, tiene como
funcion el transporte de fluidos y redirigir excesos de fluidos hacia las otras partes
de la boca (Krantz y Walter, 2009). Sin bien, individualmente estas diferencias
pueden no ser criticas, en conjunto, las variaciones morfolégicas y morfométricas
descritas en este estudio, respaldan los resultados obtenidos que sugieren las

dos poblaciones previamente descritas presentes en Chile.

Se han reconocido caracteres morfométricos extremadamente variables a nivel
intraespecifico del género Gigantolaelaps como lo son: el tamafo, forma y
longitudes relativas de las setas de la coxa I, el tamafio del idiosoma, la forma de

las placas esternal y genitoventral, la posicion angular de los poros del esternon
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y forma del margen posterior de la placa dorsal (Furman, 1972). Efectivamente,
en nuestro estudio, pudimos observar variaciones entre los distintos individuos
en el tamafo del idiosoma, forma de placa esternal y genitoventral y las setas de

la coxa l.

Los caracteres morfométricos que son mas confiables al momento de caracterizar
especies diferentes del género Gigantolaelaps son: el tamafio de la placa dorsal,
tamafio relativo del par de setas apicodorsales del fémur | y fémur Il, nGmero de
filas de dientes deutoesternales, hipertriquia de la placa esternal y/o dorsal
(Furman, 1972). En este estudio se evidenciaron diferencias significativas a nivel
de la seta mas larga del fémur Il, la cual era distinta en el mediterraneo, en
comparacién con las otras dos ecorregiones. Adicionalmente, los &caros G.
wolffsohni presentes en Chile y los presentes en Venezuela descritos por Furman
(1972), presentan diferencias en el tamafio de todos los caracteres recién
mencionados, los cuales serian los mas confiables a la hora de indentificar

variabilidades intraespecificas en acaros del género Gigantolaelaps.

Al comparar las variables morfométricas del presente trabajo con las
proporcionadas por Furman (1972), estas no coinciden del todo. Las longitudes
observadas para los acaros G. wolffsohni en Chile son mayores a las observadas
por Lee (1966) y Furman (1972). Esta ultima es la re-descripcion mas reciente de
la especie, realizada a partir de ejemplares recolectados en Venezuela. A pesar

de ser la publicacion mas reciente, tiene mas de 45 afios de antigiiedad.
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Adicionalmente, se han diferenciado otras especies del género (G. trapidoi y G.
inca) por su diferencia en el tamafio de la placa dorsal y placa genital (Lee y
Furman, 1970). Por lo tanto, el hallazgo de este estudio en cuanto a la
diferenciacion de tamafio podria indicar que la especie chilena podria ser distinta
a la especie venezolana, sin embargo, se requiere un estudio mas completo que
involucre ejemplares actuales desde Venezuela, Chile y de otros paises donde
se ha registrado G. wolffsohni como por ejemplo Argentina (M. Lareschi et al.,
2006) y Uruguay (Marcela Lareschi et al., 2006). Por consiguiente, se sugiere que
estos acaros presentes en Chile se denominen c.f. G. wolffsohni hasta una

evaluacion mas detallada.

Se ha presentado confusién al momento de distinguir a G. wolffsohni con otras
especies de Latinoamérica, las cuales son Gigantolaelaps intermedia,
Gigantolaelaps vitzthumi, Gigantolaelaps tiptoni y Gigantolaelaps peruviana. Una
diferenciacion importante con G. intermedia es que ésta presenta el largo de la
seta J5 similar a Z5, mientras que en G. wolffsohni es Z5 es 2/3 o0 mas larga que
J5. Este rasgo también es distintivo en G. peruviana, la cual presenta el largo de
la seta Z5 menor que 2/3 de la seta J5, adicionalmente esta seta es mas corta
gque J5 de G. wolffsohni (Furman, 1972). Sin embargo, G peruviana y G
wolffsohni comparten caracteres importantes como los es un par de prominentes,
similares y largas setas apicodorsales en el féemur I, y en similar posicion en el
fémur II, las cuales son muy distintas en longitud. Los acaros G. peruviana

presentan 9 a 12 (8 raramente) lineas de denticulos deutoesternales, similar a lo
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observados en los acaros de G. wolffsohni del mediterraneo y bosque templado
(Furman, 1972). Gigantolaelaps peruaviana se ha considerado como sinénima de
G. wolffsohni, sin embargo, posteriormente se ha consideré como una especie
vélida con caracteristicas diferenciables constantes entre ambas especies
(Furman, 1972; Lee, 1966), principalmente la longitud de la seta J5, que es menos
de la mitad de la longitud de la seta Z5 en G. peruviana (Furman, 1972). En tanto,
los especimenes de G. intermedia pueden ser distinguidos de G. peruviana, G.
vitzthumi y G. wolffsohni, al poseer solo 6 a 7 filas de dientes en el surco
deutoesternal y en que presentan un par de setas del fémur Il de similar tamafio.
Adicionalmente, G intermedia presenta el largo de la seta J5 es de menos de la
mitad de la longitud de la seta Z5 (Furman, 1972). La diferencia méas notable entre
G. vitzthumi y G. wolffsohni es que éste Ultimo presenta una placa esteral mas
pequefia y su proyeccion anterior no esta tan esclerotizada (Lee, 1966). Por otro
lado, G. tiptoni presenta una placa esteral mas cuadrada en la proyeccion
anteromedial y no presentan gran cantidad de setas en el opistosoma (Furman,

1972).

Se ha descrito que G. wolffsohni presenta placas metapodales redondeadas o
elongadas, de menor tamafio que los estigmas (Lee, 1966). Estas placas también
se describen para G. matogrossensis, G. goyanensis y G. galapagoensis como
una variante distintiva entre estas especies y otros Gigantolaelaps. En estas
especies el largo de las placas metapodales es tanto o mas largo que los

estigmas (Gettinger et al., 2011). Sin embargo, en los especimenes de Chile no
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se observo la presencia de dichas placas al igual que en los ejemplares descritos
desde Venezuela (Furman, 1972), por lo que podriamos diferenciarlo claramente

con G. matogrossensis, G. goyanensis y G. galapagoensis.

También se ha observado que G. wolffsohni es similar a G. butantanesis (Lee,
1966). Antiguamente se consideraba la forma del borde proximal de la placa
dorsal como un caracter diagnostico para G. butantanesis, sin embargo,
actualmente se considera un caracter variable y no valido para distinguirlo de G.
comatus y G. wolffsohni (Furman, 1972). Los especimenes de Venezuela de G.
wolffsohni también se presentaban variabilidad en este caracter, donde la
mayoria tenia el borde convexo y algunos presentaban un surco medial céncavo
(Furman, 1972). En relacién a este surco, todos los acaros del presente estudio
presentaron el borde proximal de forma convexa con el surco medial céncavo

pronunciado.

Podriamos decir, por lo tanto, que los caracteres mayormente diagndsticos para
G. wolffsohni es el largo de las setas J5 y Z5, y el numero de filas y denticulos
del surco deutoesternal. En los especimenes revisados se observo la variacion
caracteristica de las setas J5 y Z5, donde Z5 representaba mas del 2/3 de
longitud de J5. Sin embargo, el nimero de filas y dientes del surco deutoesternal
presenta variaciones que lo hacen ser similar a otras especies del género
Gigantolaelaps. Considerando que ademas ocupa otro hospedador que las

demas especies de G. wolffsohni descritas en Latinoamérica, podriamos estar
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hablando de una adaptacion fenotipica al hospedador en Chile, O.longicaudatus,
0 podriamos estar frente a la presencia de una especie diferente, debido al

aislamiento geogréfico que le proporciona Chile al parasito.

Esta ultima posibilidad adquiere relevancia al hablar de parasitos especie-
especificos, donde el estatus evolucionario y la variacion intraespecifica, deberia
ir ligada al estatus evolucionario de su hospedador (Lee, 1966). Adicionalmente,
considerando que estas claves taxonomicas tienen mas de 45 afos, también
cabe la posibilidad de que la variacion de longitudes observadas se deba

netamente a una desactualizacion en las claves taxonémicas.

La plasticidad fenotipica que se presenta en acaros también puede estar jugando
un rol fundamental en las variaciones morfoldgicas observadas, debido a que
factores como la temperatura, el hospedador y la dieta, pueden modificar la
longitud de algunas setas (Houck y Oconnor, 1996; Lopes et al., 2018). Por
ejemplo, se ha observado que la temperatura influye en el largo de las setas
escapular externa y coxal I, de forma indirectamente proporcional, en la especie
Hemisarcoptes cooremani, donde se observo que, a mayor temperatura, menor
era el tamafo de estas setas (Houck y Oconnor, 1996). No podemos asegurar
gue las variaciones que observamos en Chile, en contraste con la descripcion de
Furman (1972) se deban netamente a una plasticidad fenotipica por variacion de

temperatura, humedad y hospedadores, ni tampoco, que corresponde a una

83



especie diferente. En este aspecto, se necesitan mas estudios que puedan

corroborar a que se deben estas variaciones.

No se observo una estructuracion de poblaciones de G. wolffsohni concordante
con las subespecies de O. longicaudatus propuestas por Mann (1978) y Osgood
(1943), ni tampoco similar a las poblaciones de O. longicaudatus descritas por
Torres et al (2011). Sin embargo, si se detectaron 2 poblaciones con diferencias
morfométricas entre las ecorregiones mediterranea y bosque templado, con el
bosque magallanico. Oligoryzomys longicaudatus se ha mostrado como un
roedor con alta vagilidad (Palma et al., 2007; Spotorno et al., 2000), lo que
significa un mayor nivel de dispersién para sus parasitos, promoviendo una gran
homogeneidad para ellos (Poulin, 2007), esta puede ser una razon por la que
estos acaros no presenten grandes diferencias entre el mediterrdneo y el bosque
templado. Adicionalmente, se observaron prevalencias muy bajas en el bosque
magallanico, donde creemos que el aislamiento geografico puede ser un factor
influyente debido a que en la latitud 46°S surgen los campos de hielo norte, los
que podrian estar actuando como un factor de aislamiento para la poblacion
(poblacién componente) de acaros limitados a la latitud 47°S. Este aislamiento,
ademas, puede ser la razon por la que estos acaros presenten diferencias

respecto a las otras dos ecorregiones.

La fragmentacion del ambiente es otro tema a tener en consideracion, ya que en

ocasiones puede actuar como aislamiento geografico que interrumpen el flujo
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génico de diferentes especies pudiendo producir, ademas, cambios importantes
en el habitat de éstas (Altamirano y Lara, 2010; Barrera, 2007), por ejemplo
mediante plantaciones agricolas (generando agroecosistemas) o tala de madera
(Bizama et al., 2011). En el caso de O. longicaudatus, se ha concluido que su
poblacion no ha disminuido, y de hecho se han beneficiado con los
agroecosistemas, ya que, al ser especies generalistas de habitat, aprovecharian
los refugio, nidos y fuente de alimentacion que le proporcionarian estos
ecosistemas mixtos de bosque nativo-agricola (Barrera, 2007). Sin embargo,
otros estudios avalarian que O. longicaudatus presentaria una fragmentacién
genética en estos tipos de ecosistemas (Lazo-Cancino etal.,, 2017).
Considerando que el hospedador tiene gran influencia en la distribucion del
parasito (Radovsky, 1994), el factor de aislamiento debido a barreras geograficas
o fragmentacion de ambiente que pudiese afectar a O. longicaudatus, tenderia a
afectar en la distribucién y flujo génico de G. wolffsohni. En este aspecto, no se
observé que la fragmentacion del ambiente haya generado una alteracion en el
intercambio de G. wolffsohni a lo largo del territorio, sin embargo, seria
interesante poder abordar este aspecto a nivel genético, donde se ha observado
una fragmentacion para su hospedero (Lazo-Cancino et al., 2017; Palma et al.,

2012).
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b. Futuras investigaciones

La Acarologia como campo de estudio nos permite conocer la biodiversidad,
comportamiento e interaccién de parasitos con sus hospedadores y el ambiente.
Adicionalmente, adquiere méas relevancia al considerar que algunos &caros
cumplen un papel importante en la perpetuacion de patégenos entre los roedores
silvestres, pudiendo afectar directamente la salud humana (Lareschi, 2017). El
estudio de los acaros en el futuro deberia integrar no sélo caracteres
morfoldgicos, sino que también moleculares. Estos podrian determinar con mayor
certeza la identidad de las poblaciones y especies, pudiendo relacionar las
caracteristicas morfolégicas con las caracteristicas genotipicas, descartando asi,
variaciones fenotipicas (plasticidad) producto de factores ambientales, del

desarrollo o de cambios inducidos por el hospedador (Silva-De la Fuente, 2019).

Los estudios moleculares pueden ayudar a entender no sélo la biodiversidad de
los &caros, sino también del mismo hospedador. Los parasitos de mamiferos
suelen tener tasas de evolucién mas rapidas que sus hospedadores, por lo que
una segregacion genética de los parasitos pudieran indicar una segregacion
genética de su hospedero (Torres-Pérez et al., 2011). En este ambito, el estudio
molecular de acaros G. wolffsohni en Chile podria ayudar a dilucidar los conflictos
de especies/subespecies a las que se ha visto enfrentado su hospedero O.
longicaudatus (Guzman et al., 2015; Palma y Rodriguez-Serrano, 2017; Palma

et al., 2012, 2005; Torres-Pérez et al., 2011, 2010; Weksler y Bonvicino, 2015)
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Finalmente, cabe mencionar que la Acarologia permitira a los futuros
investigadores poder desarrollarse en diferentes campos como lo es la biologia,
ecologia, evolucién, salud publica, epidemiologia, taxonomia y sistemética,
existiendo una diversidad de especies a lo largo del mundo, con distintos hébitos
alimenticios, comportamiento, desarrollo ontogénico y un sinfin de interacciones

con el ecosistema.
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IX. CONCLUSIONES

Se observaron dos poblaciones diferentes a lo largo de Chile del acaro G.
wolffsohni, separadas mediante andlisis estadisticos de variables morfométricas.
La primera poblacién abarca gran parte del territorio (latitud 30°S — 42°S), y la

segunda se restringe a la latitud 47°S, siendo su registro mas austral.

Se observaron diferencias morfologicas en el surco deutoesternal (nimero
de filas y cantidad de dientes) entre las dos poblaciones separadas mediante
analisis morfométricos. Asi también diferencias morfométricas como el largo de
la seta adanal y de la seta gnatosomal, el largo y ancho de la placa genital, la
distancia entre las bases de la seta esternal Il y el largo de las setas centrales y

anteriores del opistosoma.

Se observaron diferencias en las longitudes de placas y setas entre G.
wolffsohni de Chile, y la ultima descripcion de la especie, de Venezuela. Las
poblaciones de Chile presentan mayor longitud del idiosoma y de todas las placas

y setas que representan las claves taxondémicas de la especie.
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Anexo |. Localidades de muestreo para captura de Oligoryzomys longicaudatus y
su ectoparasito Gigantolaelaps wolffsohni en Chile.

Localidad

Coordenadas geogréficas

PN. Bosque Fray Jorge
PN Las Chinchillas
PN. La Campana
RN. Lago Pefuelas
Til til
RN. El Yali
Sierras de Bellavista
Termas del Flaco
Los Queries
PN. Radal - Siete tazas
Parque Inglés
Altos de Lircay
La Mina
Santa Elena
Pencahue
Concepcién
PN. Nonguén
Hualpén
Chillan
Shangrila
El quilmo
Campanario
PN. Laja
PN. Nahuelbuta
Isla mocha
Malalcahuello
Gorbea
Villarica
Estacién experimental San Martin
San Juan de la Costa Maicolpué
PN. Puyehue
Hornopirén
PN. Chiloé
Cucao
La Junta
PN. Quelat

71°23'0 - 30°23'S
71°05'1570 - 31°30°36”S
71°09°'0 — 32°55'S
71°23'5370 — 32°40°27”S
70°55’40”0 - 33°0454”S
71°39'0 — 33°44’S
70°47°0770 — 34°46°02”S
70°26'1270 — 34°47°28”S
70°0 — 34°59'59”S
71°01'50”0 — 35°27°32”S
70°59'3970 — 35°28'34”S
70°56'13”0 — 35°35'24”S
70°45’0 — 35°49'59”S
71°33'1670 — 35°41°01”S
71°49'0 — 35°24’S
72°56'0 — 36°58’S
72°59'35”0 — 36°52'36”S
73°15'0 — 36°40°S
72°0 —36°35'46"S
71°28°22”0 — 36°53'28”S
72°08’50” 36°40°2”S
72°11°26”0 — 37°07°56”S
71°15°0 - 37°21'S
72°569'0 - 37°47'S
73°564’51”0 — 38°22°15”S
71°35°00”0 — 38°27'S
72°41°0 — 39°06’S
72°13'0 - 39°16'S
73°0 — 39°38'51”S
73°24”0 —40°31'S
72°23'02”0 - 40°43'31”S
72°28’18”0 — 41°57°54”S
74°02'03”0 — 42°30’46”S
74°06°26”0 — 42°38°08”S
72°2519”0 — 43°58°20”S
72°24’1370 — 44°24°16”S
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Lago Elizalde
PN. Cerro Castillo
RN. Tamango
PN. Patagonia
PN. Torres del Paine
PN. Pali Aike
RN. Magallanes
Punta Arenas

72°0 — 45°45'S

72°11°0 — 46°03'S
72°25'4870 — 47°10°'29”S
71°19°01”°0 — 47°09°33”S
72°57'59”0 — 50°58'59”S

69°44’'0 — 52°06’S
71°00'1270 — 53°08'46”S

70°55'0 — 53°09'S

PN. Parque Nacional, RN: Reserva Nacional.
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