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RESUMEN

El loxoscelismo es un problema de salud ocasionado por la mordedura de arafias
del género Loxosceles. En Chile {os casos son atribuibles a Loxosceles faeta. Este animal
causante del aracnoidismo necrético es habitante doméstico y su actividad es
preferencialmente nocturna, siendo las temperaturas altas un factor que favorece su
desarrollo. Se ha sugerido que S. globula podria ser un depredador de L. laeta. No
existen estudios rigurosos que confirmen esta afirmacion, que serfa posible si ambas
especies compartieron el nicho térmico. Para confirmar la posible reguiacién poblacional,
mediante depredacion por parte de S. globula sobre L. /aeta se requieren al menos de tres
condiciones: (1) que compartan el microhabitat, (2) que existan efectivamente un acto
depredatorio en los encuentros y (3) que estos actos depredatorios afecten la mortalidad
y/o fecundidad de la presa en términos poblacionales (Canals, 2011). En esta tesis, se
abordé el primer aspecto mencionado, comparando las preferencias térmicas vy la
tolerancia a la desecacitn de ambas especies. Se estudiaron temperaturas preferenciales
(Tp) entre 3 °C y 45 °C a diferentes horas en S. globula (n = 25) y L. laeta (n = 21).
Posteriormente se expusieron las arafias a bajas y altas temperaturas determinando Ia
temperatura critica inferior (TCi) y finalmente se estudié la tolerancia a la desecacion de
ambas especies expuestas a un ambiente de extrema sequedad. Diez ejemplares de
cada especie fueron introducidas en una camara con un flujo continuo de aire desecado
por un filtro absorbente (drierite). Se controlé diariamente el cambio en la masa de los
individuos fundamentalmente debido a la pérdida de agua. Las Tp fueron menores
durante la mafana (F = 17,93, p << 0,01}, sin embargo no se encontraron diferencias
significativas entre las especies. La amplitud del nicho térmico fue de 23,2°Cy 26,1 °Cy
la amplitud estandarizada fue de 0,62 y 0,61 para S. globula y L. laeta, respectivamente.
La sobreposicién del nicho registro un indice de sobreposicién a = 0,852. Las TCi fueron

diferentes entre las especies (F = 7,9, p < 0,05) , siendo mayor para el caso de L. faeta y
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hubo un efecto de la aclimatacién (F = 11,34, p < 0,05). Las TCs también fueron
diferentes entre las arafias (F = 19,3, p << 0,001), siendo mayor para el caso de L. laefa
encontrandose una interaccion entre la especies de arafias y el la temperatura de
aclimatacién (F = 5,26, p < 0,05). El porcentaje de pérdida de masa en L. laeta, fue de
29,01 % y para S . globula fue de 22,52%. El tiempo transcurrido hasta el cese de las
respuesta locomotora fue de 15,5y 12,5 dias para L. /aeta y S. globula, respectivamente.
La tasa de pérdida de agua fue mayor en L. Jasta 0,1008437 mg/h que en S. globula de
0,04 mg/h, mientras que al comparar la tasa de pérdida masa-especifica no se
encontraron diferencias significativas entre S. globula y L. laeta 0.0010 h™ que en 0,0009
h" respectivamente ( U = 7, p < 0,05). Del haltazgo de estos resultados se puede concluir
que ambas especies muestran preferencias variables de temperatura, seleccionando altas
temperaturas durante las tardes, lo cual se relaciona con su actividad de forrajec en
horas crepuscular y nocturna. Ademas, ambas especies muestran una gran tolerancia a
las condiciones extremas, presentando una aclimatacion en las temperaturas criticas

inferiores.



INTRODUCCION

El loxoscelismo es un problema de salud ocasionado por la mordedura de arafias del
género Loxosceles. Este género se distribuye en el continente americano, siendo los
casos de loxoscelismo atribuidos a Loxosceles laela y a L. reclusa en Estados Unidos y
México ( Gertsch y Mulaik, 1940), a L. gaucha en Argentina, a L. infermedia en Brasil y
L. rufescens en zonas Mediterraneas (Gertsch, 1967;Gertsch y Fennik, 1983, Reyes et al.,
1991).

Existen dos cuadros clinicos asociados a loxoscelismo: Loxoscelismo cutaneo con
una frecuencia de 83% y que se caracteriza por dafio local, dolor, edema, eritema e
isquemia durante las primeras 8 horas. Ademas, se pueden generar ampolias que posen
una coloracion azul-violeta (livedoide) de consistencia dura y a partir de éstas se pueden
generar una ulceracion y necrosis dei area total. Otro de los cuadros es el loxoscelismo
cutaneo-visceral y es mas severo que el anterior siendo letal en el 22,2% de los nifios y
19,1% en el resto de los grupos etarios. Se caracteriza por tener un componente
sistémico, el cual se constituye por fiebre, hemoélisis, hematuria, hemoglobinuria, ictericia y
dafio hepético dentro de las primeras 24 horas (Shenone, 2003).

En Chile todo el aracnoidismo necrético es atribuido a L. laeta, la que podria ser
depredada por otra arafia: Scyfodes globula (arafia tigre), siendo la biologia de ambas
especies poco conocida (Fernandez, 2002; Canals, 2008).

Las arafias son animales ectotermos que dependen de ia temperatura del
entorno, virtuaimente todos los aspectos del comportamiento y la fisiologia son sensibles
a la temperatura corporal, entre estos aspectos se puede mencionar la locomocién,

habilidad de forajeo, informacion sensorial y taza de crecimiento y alimentacién (Angilleta

et al., 2002). Debido a la intima relacién entre la temperatura del entorno y la temperatura




corporal, es que en este tipo de animales que la temperatura corporal es quizés la
variable fisiolégica mas importante que puede afectar el rendimiento { Angilleta et al.,
2002). Esta relacién puede ser descrita por una funcién asimétrica, que describe como el
rendimiento de los animales se ve afectada por la temperatura corporal. Dicha funcién
describe el rango en el que los animales pueden hacer frente a la gran heterogeneidad de
ambientes térmicos. Siendo el desempefio limitado por los denominados limites térmicos y
maximo cuando se tiene una temperatura maxima u optima.

A pesar de la gran importancia que tiene el estudio de la preferencias y tolerancias
térmicas estas solo han sido estudiados en el 0,1 % de las especies de arafias
(Humphreys, 1987; Schmalhofer, 1999; Hanna y Cobb, 2007). El conocimiento de las
preferencias y tolerancias térmicas son necesarias para describir la ecologia de estos
animales (Hertz, 1993). Esto es especialmente relevante en arafias en las cuales
los limites térmicos permiten definir el drea preferida de forrajeo o los sitios preferentes de
refugios y reproduccién (Hanna y Cobb, 2007).

Mediante el analisis de la biologfa térmica podemos conocer ef nicho térmico , que
corresponde al analisis de una de las dimensiones del nicho, el cual se define como ia
combinacién muitidimensional de los valores de variables bidticas y abitticas que son
requeridos por una especie para sobrevivir y reproducirse ( Hutchinson, 1957). El nicho
esta estrechamente asociado con la funcion de utilizacion de recursos por parte de los
individuos de una poblacién, y la forma en la cual se particionan los recursos entre los
miembros de una comunidad, es determinante para la coexistencia de especies
(Pianka, 1974). Cuando una comunidad comparte sus recursos se genera una
sobreposicion del nicho, que es mayor en comunidades que comparten una mayor
cantidad de recursos (Pianka, 1974). El grado de sobreposicién puede ser cuantificado
mediante e! indice de Pianka, el cual varia entre 0 y 1, obteniéndose un valor 0, cuando

no existe una utilizacién comun de los recursos y 1 si la sobreposicién es total.



La sobreposicién del nicho puede ser usada para el estudio de la probabilidad de
encuentro entre especies, lo que resulta de importancia en el estudio de potenciales
interacciones depredador . Asl, para que exista regulacién de una poblacién depredadora
sobre una presa es necesario que sus nichos se scbrepongan. Esto es lo que deberia
ocurrir con la arafia del rincén L. laefa, y su supuesto depredador S, globula.

Loxosceles laeta es un arafia errante, solitaria, asociada al habitat doméstico,
encontrandose en el interior de los hogares habitualmente en esquinas oscuras, ropa de
bafio, grietas, aunque en ocasiones se pueden encontrar al aire libre. Su actividad es
preferencialmente noctumna, siendo las temperaturas altas un factor que favorece su
desarrollo. Las hembras de L. /aeta son de color marrén, mientras que las machos tienen
una coloracion maéas clara, poseen tres pares de ojos {(dos pares laterales y un par
central; Canals et al., 2004). La epidemiclogia de los accidentes de loxoscelismo coincide
con los habitos nocturnos de la especie, ya que éstos son mas frecuentes en horas del
crepusculo y la noche; lo cual esta relacionado con mayores tamafios poblacionales
ademds y nivel de actividad durante el verano (Schenone, 1998, 2001, 2003 y 2004).
Estos animales construyen un capullo de aproximadamente 1 ¢cm, en cuyo interior se
encuentran de 80 a 200 huevos, su desarrollo consta de ires etapas (Parra et al., 2002)
(Reyes et al., 1991), con un promedio de 88,4 huevos por capullo {(Galiano, 1967).
Construyen una tela irregular seca y poco adhesiva (Schenone y Reyes, 1965). La
longevidad se ha estimado hasta en 1890 dias ( Lowrie, 1980; Galiano y Hall, 1973;
Schenone y Letonja, 1975). Con referencia a la dieta, en Chile se ha reportado que se
alimenta de moscas , polillas y ofros pequefios artropodos (Schenone 1998, 2001, 2003,
2004, Parra et al., 2002). El tinico esfudio sistematico conducido en doce telas de esta
especie de arafia reporto las siguientes presas: moscas 30.67%, escarabajos 20.0%,
hormigas 13,3%, isépodos 12,0%, otras arafias 8,0%, polillas 5,3%, milipedos 4%,

fijeretas 2,7%, mosquitos 2,7%, grillos 1,3% y una cantidad no cuantificada de acaros




{Levi y Spielman, 1964).

Su potencial depredador, S. globula, es una arafia solitaria que pertenece a la
familia Scytodidae, conocidas como arafias escupidoras, de reconocidos habitos
aracnofagicos ( Gilbert y Rayor, 1885; Bowden, 1991). Estas arafias para la captura de
sus presas proyectan una sustancia adherente a través de los queliceros que inmoviliza a
sus presas (Foelix, 2010; Araujo et al., 2008). Tiene patas muy largas y atigradas de
aproximadamente tres veces el largo del cefalotérax y abdomen su caparazén y abdomen
poseen un patrén irregular de color marrén y amarillo. Si bien existe poco conocimiento
sobre sus preferencias ambientales, se ha establecido que su actividad es
predominantemente nocturna. Su tela es irregular (Fernandez et al., 2002). Scyfodes
globula se encuentra distribuida en Sudamérica en paises como Chile, Bolivia, Argentina,
Brasil y Uruguay (Fernandez et al., 2002). En Chile, esta especie al igual que la arafia del
rincoén es comun en habitaciones humanas y en jardines de casas de la Zona Central.

Si bien existen referencias que sugieren la depredacién de L. faeta por parte de
S. globula (Fernandez et al., 2002) no existen estudios rigurosos que lo confirmen. Otros
estudios avalan solo parcialmente esta posibilidad. Por ejemplo, Ramirez 1999, Ades y
Ramirez (2002), realizaron encuentros entre S. globula y tres especies de Loxasceles:

L. laeta, L. gaucho y L. intermedia encontrando que a los 30 minutos del encuentro
practicamente todos los individuos de L. Jaeta estaban vivos, aunque habian sido
victimas de la sustancia adhesiva y envueltos por lineas de seda. De los 22 eventos de
depredacion registrados, en tres ocasiones la defensa de L. /aefa causé la autotomia de

extremidades en S. globula y en dos casos fue L, lagtfa quien depredd a S. globufa.



Para confirmar la existencia de una posible regulacién poblacional , mediante
depredacion por parte de S. globula sobre L. laeta se requieren al menos de tres
condiciones: (1) que compartan el mismo microhabitat, (2) que exista efectivamente un
acto depredatorio en los encuentros y (3) que estos actos depredatorios afecten la
mortalidad y/o fecundidad de la presa en términos poblacionales (Canals, 2011). En esta
tesis abordo el primer aspecto mencionado comparando las preferencias térmicas y la

folerancia a la desecacién de ambas especies.



HIPOTESIS

Si S.globula es un depredador efectivo de L. laeta , entonces para que exista encuentro
entre ambas especies sus preferencias microambientales deben sobreponerse.
Especificamente L. /aeta presentara tanto temperaturas preferenciales como tolerancias

mayores a S. globula.

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar las preferencias térmicas, las tolerancias térmicas y a la desecacién de “la

araiia del rincon” L. /aeta y su potencial depredador “la arafia tigre” S. globula.

Objetivos especificos

Determinar las temperaturas preferenciales de L. /aefa y S. globula bajo condiciones de

faboratorio.

Determinar las temperaturas criticas minimas y méximas de L. Jaeta y S. globula.

Determinar la tolerancia a la desecacion de L. laeta y S. globula.



MATERIALES Y METODOS
2.1 Animales y area de estudio

Los individuos de L. /aefa fueron colectados en la zona Central de Chile,
principalmente en las comunas de San Bernardo, Nufioa y La Pintana. Los experimentos
se realizaron en el Laboratorio de Ecofisiologia Animal de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile durante el perfodo comprendido entre Agosto 2011 y Julic 2012. Se
utilizaron 45 ejemplares de S. globula y 35 ejemplares de L. /aela para la totalidad de los
experimentos. Ambas especies fueron alimentadas una vez a la semana con una larva de

Tenebrio molitor {Insecta; Coleoptera). |
2.2 Temperatura preferencial

Se capturaron veinte individuos de cada especie y se mantuvieron a temperatura
ambiente durante 3 semanas. Posteriormente, cada individuo fue sometido a un
gradiente de temperaiura entre 2 °C y 50 °C. Dicho gradiente consistié en una camara de
acrflico 1,20 metro de largo , 25 cm de ancho y 20 cm de aito (Figura 1). Esta camara
poseia en un extremo un calefactor y en el ofro un sistema de enfriamiento que permite la
generacién de un gradiente de temperatura en toda su extension . Los animales fueron
expuestos individualmente al gradiente durante una hora y cinco minutos. Esto se repitié
dos veces durante el dia (09:00 y 12:00 horas) y dos en el periodo crepuscular-noche
(18:00 y 20:00 horas) . Las arafias fueron depositadas en el centro del gradiente y
dejadas durante 5 minutos para su ambientacion, luego de lo cual se procedié a registrar
la temperatura corporal cada cinco minutos con un termémetro infrarrojo durante un lapso
de 1 hora. Previo a la experimentacién , a cada una de las arafias se les determind la

masa corporal mediante una balanza analitica ( Shimadzu, AUX 220, precisiont 1 mg ).
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Figura 1: Gradiente de temperatura. La camara posee tres zonas , bien diferenciadas
que aparecen de izquierda a derecha como A, corresponde a zona fria, B= zona
intermedia y C = zona caliente.

Para cada arafia se obtuvo un registro de 12 temperaturas para cada hora de
observacién (9:00, 12:00, 18:00 y 20:00 horas). Con el total de registros se construyeron

los histogramas de frecuencia de las temperaturas elegidas.

Se calculo para cada arafia la temperatura promedio preferida (Tp) en cada hora
de estudio y estas fueron comparadas entre ambas especies y entre las diferentes horas

mediante un analisis de varianza de medidas repetidas.

2.3 Temperatura critica inferior y superior

Se determinaron las temperaturas criticas superior (TCs) e inferior (TCi), que
corresponden a las temperaturas extremas en que un animal no es capaz de desplegar
una respuesta locomotora coordinada (Vollmer y MacMahon, 1974, Schmallhofer, 1999).
Los mismos individuos utilizados en gradiente del punto de la temperatura preferencial,
se aclimataron a dos temperaturas 15 °C y 25 °C, ya que las temperaturas criticas estan
influenciadas por la temperatura a la cual son sometidos los animales. Tras 3 semanas

de aclimatacion , los individuos fueron depositados en una camara de frio, la cual permitia




la exposicion a temperaturas descendentes de hasta -10 °C . Cada animal era introducido
en un recipiente conectado a una termocupla, el cual a su vez era depositado en la
camara de frio y se monitoreaba la actividad locomotora coordinada a medida que la
temperatura descendia pauiatinamente, desde una temperatura inicial de 15 °C. La tasa
de enfriamiento fue de 3 °C por minuto. Este experimento transcurria hasta que cesaba la
actividad locomotora coordinada, es decir , el momento en el cual el animal no responde
frente a un estimulo, siendo considerada ésta como la temperatura critica inferior (TCi)
estableciendo contacto directo con la arafia con un véstago de madera.

Para el caso de la TCs se depositaba a la arafia en un recipiente que se introducia
en un bafio termorregulado. De esta manera, se podia aumentar la temperatura del
recipiente que contenia a la arafia. El procedimiento consistia en exponer a los individuos
a aumentos paulatinos de temperatura, desde 25 °C a 50 °C a una tasa de 5 °C por
minuto y la actividad coordinada. A partir de estos valores se construyd el poligono de
tolerancia térmica de las especies estudiadas . El poligono es una representacion de las

tolerancias térmicas de las especies.

2.4. Tolerancia a la desecacién

Se expusieron 10 individuos de cada especie a un ambiente de sequedad
extrema en una camara cerrada. Esta cadmara que se alimentaba con un flujo de aire
menor a 0.2 L/min. Las arafias se dejaron en este ambiente hasta el cese de su respuesta
locomotora, lo cual se constataba a través del contacto del cuerpo con un véstago de
madera.

Las arafias se pesaron cada 2-3 dias en una balanza analitica determinando la
variacion en la masa corporal, la cual estd fundamentalmente determinada por la pérdida
de agua. La pérdida de agua total se expresd como una proporcion del peso inicial del

animal, para esto se monitoreé la masa del animal. Se registro la pérdida tofal de agua, el




fiempo transcurrido hasta la inactividad y la tasa de pérdida de agua total y de masa-

especilfica.

2.5 Analisis estadistico
Se caracterizé la temperatura elegida por las arafias con un histograma de
frecuencia. Posteriormente, se célculo el indice de sobreposicién de Pianka para evaluar

el grado de sobreposicion en el uso del recurso térmico,
Op= (=" PP/ (VEPHZD?i) (1)
Donde O representa la medida de sobreposicion del nicho entre las especies jy k
y pij,pik representan las proporciones del uso del recurso i por ambas especies j y k. El
valor que toma este indice varia entre 0 y 1, siendo O sobreposicién nula y 1

sobreposicion completa. Para estimar la amplitud del nicho se utilizd el indice de Simpson

(Krebs, 1999).

B =1/Y (p;2)

Donde pi, es la proporcidn del recurso i.

@

Se compararon las Tp entre y especies las diferentes horas mediante analisis de
varianza de medidas repetidas.

Para analizar las diferencias en las preferencias térmicas de ambas especies,
también se realizara ANOVA de medidas repetidas , siendo la variable respuesta Tp y los
factores : las especies y los cuatros periodos de tiempo 9:00, 12:00, 18:00 y 20:00 horas
(medidas repetidas). Se realizaron comparaciones multiples mediante la prueba de
TUKEY.

Las temperaturas criticas fueron comparadas con andlisis de la varianza de dos

vias, siendo los factores de analisis las especies y temperaturas de aclimatacién.
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La pérdida total de agua, el tiempo de cese de la actividad y la tasa promedio de
pérdida de agua y masa-especifica se compararon con prueba de Wilcoxon-Mann-
Whitney y finalmente se realizé un andlisis de regresién lineal entre la tasa de pérdida de

agua y el tiempo. Todos los valores de significancia se analizaron con un valor de a=0,05.
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RESULTADOS

3.1. Temperatura preferencial

Las temperaturas preferidas por ambas arafias fueron similares
(F1.44 = 0,23, p = 0,64). Ambas arafias prefieren temperaturas mas bajas en horas de la
mafiana que en el crepusculo (Fs13:2 = 17,92, p << 0,001), sin encontrar efectos de ia
interaccién (Fa 132 = 0.46, p = 0,71} (Figura 2). Para S. globula éstas fueron de 15,88 °C,
18,12°C, 21,27 °C, 20,96 °C a las 9, 12, 18 y 20 horas respectivamente. Para el caso de
L. laeta las temperaturas preferidas fueron 16,70 °C, 19,62 °C, 22,89°C Y 22,93 °C alas

9, 12, 18 y 20 horas , respectivamente.
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Figura 2: Temperaturas preferenciales de S. globula y L. Iaeta en diferentes horas del
dia (promedio y desviacion estandar). Letras diferentes muestran diferencias en prueba

de comparaciones muitiples de Tukey.

La distribucién de frecuencias de las temperatura elegidas por L. faeta y S. globula

fue diferente. Mientras L. /aefa muestra una clara distribucion bi-modal con picos de

eleccién enlas 19 °C y 39 °C, S. globula es més bien unimodal (figuras 3 y 4).
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Figura 3: Histograma de frecuencia de las temperaturas preferenciales obtenidas para

L.laeta .
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Figura 4: Histograma de frecuencia de las temperaturas preferenciales obtenidas para

S. globula .

La amplitud del nicho térmico estimada con los indices de Pianka y Levins ,
estimados a partir de la ecuacién 1 fue similar para ambas arafias; 23,2 y 26,1. La
amplitud estandarizada fue de 0,62 y 0,61 para S. globula y L. laeta, respectivamente;
indicando una condicién relativamente euritérmica. Se detectd una imporiante

sobreposicién de! nicho térmico. El indice de sobreposicion fue igual a a = 0,852.
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3.2 Temperaturas criticas

Los experimentos no tuvieron una duracion menor de 15 minutos para el caso de
TCi y de 30 minutos para el caso de TCs. Ambas arafias presentaron un cambio en &l
comportamiento, conforme se acercaban el punto critico. Siendo mas notable para el caso
de L. laeta , la cual adoptaba una postura de recogimiento de sus patas hacia et cuerpo,
conforme se acercaba el punto de TCi y un aumento excesivo de sus movimientos
conforme de acercaba el punto critico maximo. Las temperaturas criticas inferiores de
L. laeta, -4,84 £ 2,46° C a 16° C y -3,44 £ 3,13° C en animales mantenidos a 25° C,
fueron menores que las de S. globula, -3,86 £1,70°Ca15°Cy-0,39+£213°Ca25°C
(F1.41 =7,87, p < 0,05). Ademas, las temperaturas criticas inferiores fueron més altas en
las araftas aclimatadas a temperaturas superiores (25 ° C) (F1 41 = 11,34, p < 0,05)
(Figura 5).

Las temperaturas criticas superiores (TCs) de L. /aefa fueron de : 48,1 £ 28° Cy
48,6  2,7° C cuando estuvieron aclimatadas a 15° C y 25° C respectivamente. Estas
temperaturas fueron superiores a las de S. globula : 46,5 £ 2,4° Cy 43,5 £2,0° C cuando
estuvieron aclimatadas a 15° C y 25° C respectivamente ( F; 25 =19,28 , p<<0,001) y se
detecté un efecto de interaccién entre ia especie y la temperatura de aclimatacién 25 °C y
15 °C (F138 = 5,26, p < 0,05). Mientras la temperatura critica superior de L. faeta es
independiente de la temperatura de aclimatacién , la de S. globula disminuye a altas

temperaturas de aclimatacion (Figura 6).
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Figura 5.- Temperaturas criticas inferiores de S globula y L laeta expuestas a dos

temperaturas de aclimatacién. Letras diferentes indican diferencias entre especies y el

asterisco diferencias entre temperaturas de aclimatacién.
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Figura 6.- Temperaturas criticas superiores de S globula y L laeta expuestas a dos
temperaturas de aclimatacion. Letras diferentes indican diferencias entre distintas
condiciones con prueba de Tukey.

El poligono de tolerancia muestra un alto grado de sobreposicién en el nicho

térmico de ambas especies (Figura 7)
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Figura 7: Poligono de tolerancia de S. globula (azul) y L. Jaeta (rojo). Los circulos llenos
representan a las temperaturas criticas inferiores de S. globula aclimatadas a dos
temperaturas 15 °C y 25 °C. Los circulos en blanco representan las temperaturas criticas
inferiores de L. laeta. Los triangulos vacios representan a las tempraturas criticas
superiores de L. /aeta a dos temperaturas de aclimatacion 15 °C y 25 °C. Los triangulos
invertidos llenos representan a las temperaturas criticas superiores de S. globula a dos

temperaturas de aclimatacion 15 °C y 25 °C.
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3.3. Desecacién

El porcentaje de agua pérdida durante el experimento por ambas especies fue similar

(U =38, p =0,29). Para S.globula fue de 22,5+ 154 % y L. laetade 29,1 + 11,2 %

(Figura 8). El tiempo transcurrido hasta el cese de las respuesta locomotora también fue
muy variable y similar en ambas especies (U = 40, p = 0,45): 15,5+ 9,4y 12,5+ 9,1 dias
para L. faeta y S. globula respectivamente (Figura 9). Definiendo tolerancia a la
desecacion como To = T/%AC, donde T es el tiempo hasta el cese locomotor y %AC el
porcentaje de agua conservada, no encontramos diferencias en esta variable

(U =237, p=0,33). La tasa de pérdida de agua fue mayor en L. laeta (0,101 + 0,05 mg/h)
que en S. globula (0,04 £ 0,022 mg/h) ( U = 7, p = 0,001) (Figura 10), pero la tasa de
pérdida de agua masa-especifica fue similar (U = 31, p = 0,15) para ambas especies
siendo de 0,0009 + 0,0002 h™ y 0,001 £ 0,001 h para L. Jaefa y S. globula
respectivamente (Figura 11). Ademds a partir de datos preliminares de construyeron
graficos de cambios en la tasa de pérdida de agua masa-especifica para ambas especies

L. laetay S. globula Figura 12 y 13 respectivamente.
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Figura 8.- Diagrama de caja del porcentaje de pérdida de agua L. laeta y S. globula
cuando son confrontadas a un ambiente de sequedad extrema. La linea central
representa la mediana, las lineas extremas de la caja los percentiles 25 y 75, las barras

los percentiles 10 y 90 y los puntos corresponden a los valores fuera de éstos limites.
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Figura 9.- Diagrama de caja del tiempo hasta el cese de la actividad locomotora de
L. laeta y S. globula cuando son confrontadas a un ambiente de sequedad extrema. La
linea central representa la mediana, las lineas extremas de la caja los percentiles 25 y 75,

las barras los percentiles 10 y 90 y los puntos los valores fuera de éstos limites.
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Figura 10.- Diagrama de caja de la tasa de pérdida de agua de L. /aeta y S. globula
cuando son confrontadas a un ambiente de sequedad extrema. La linea central
representa la mediana, las lineas extremas de la caja los percentiles 25 y 75, las barras
los percentiles 10 y 90 y los puntos los valores fuera de éstos limites. El asterisco indica

diferencia significativa con prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney.
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Figura 11.- Diagrama de caja de la tasa de pérdida de agua masa-especifica de L. /aeta y

S .globula cuando son confrontadas a un ambiente de sequedad extrema. La linea central
representa la mediana, las lineas extremas de la caja los percentiles 25 y 75, las barras

los percentiles 10 y 90 y los puntos los valores fuera de éstos limites.

La tasa de pérdida de agua masa-especifica fue aumentando con el tiempo de
permanencia en ambiente seco (Fi 106 = 47,5, p << 0,001), en forma similar en ambas
especies (F1 106 = 1,78, p = 0,19). En ambas especies el anélisis de regresion entre la
tasa de pérdida de agua masa especifica y el tiempo mostré la tendencia ascendente
(Fig1 = 27,11, p << 0,001 y R* = 0,31 para L. laeta y Fy 45 = 24,9, p <<0,001 y R? = 0,36

para S. globula) (Figuras 11y 12).
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Figura 12.- Cambios en la tasa de pérdida de agua masa-especifica de L. /aefa en

funcién del tiempo, en ambiente de sequedad extrema.
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Figura 13.- Cambios en la tasa de pérdida de agua masa-especifica de S. globula en

funcién del tiempo, en ambiente de sequedad extrema. El individuo arriba a la izquierda

{cuadrado blanco) no fue incluido en la regresién. La linea describe sélo la tendencia

general, ya que estos datos son preliminares.
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DISCUSION

1. Tolerancia térmica

Los estudios de preferencias y tolerancias térmicas permiten describir la ecologia
de un animal y nos permite evaluar la idoneidad del habitat ( Heriz et al., 1993) . Segun
Sevacherian y Lowrie (1972) los limites individuales y los procesos fisioldgicos determinan
las condiciones en la cual un organismo puede scbrevivir y su éxito en adaptarse a un
determinado ambiente ( Fisher y Vasconcelios, 2003) . En este estudio se observé que
ambas especies de arafias tienen temperaturas preferenciales comunes, lo que es
consistente con el hallazgo habitual de estas especies en ambientes muy similares, en
particular en el ambiente doméstico de la zona central de Chile (Schenone, 2003). Ambas
arafias prefirieron temperaturas més elevadas en las horas del creplsculo, lo que
probablemente se encuentre relacionado con la actividad crepuscular y nocturna
reportada para arafias de éstos géneros (Zambrano et al., 2005 ; Vetter, 2008 ). En Chile,
aunque no existen estudios de ritmo de actividad para estas especies, existen numerosos
reportes que proponen una actividad crepuscular y noctuma (Fernandez, 2002). Esto
también coincide con los datos epidemioldgicos reportados para L. faeta que documentan
periodos de actividad de esta naturaleza. Asi, Schenone (2003) encontré una mayor
prevalencia de mordeduras por L. laeta mientras se duerme y al vestirse (70,6%). En las
horas nocturnas (22:00-06:00) y entre la mafiana y tarde (6:00-14:00) ocurre el 73,7 % de
las mordeduras (Schenone, 2003). Las temperaturas preferidas por L. laefa y S. globula ,
en general, se encuentra en el rango descrito para otras especies de araneomorfas,
aunquemas cercanas al rango inferior. La variacién en la temperatura preferida a lo largo
del dia no habla sido reportada para arafias araneomorfas, pero si ha sido descrito en
arafias migalomorfas de actividad crepuscular y nocturna (Aifaro et al., 2012). La

temperatura seleccionada en las tardes se encuenira en el rango inferior de las
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temperaturas preferidas de las araneomorfas. Por ejemplo, entre 23 °C y 23,5 °C en
Agelenidae (Pulz, 1987), entre 16 °C y 22,3 °C en Clubionidae (Almquist, 1970} y entre
19,22 °C y 26,2 °C en Lycosidae (Almquist, 1970, Sevacherian y Lowrie, 1972, Pulz,
1987). Sin embargo las temperaturas preferidas en las mafianas se encuentran levemente
bajo este rango. Esto es consistente una menor temperatura preferencial en especies
nocturnas como lo documentado por Schmalhoffer en Thomisidae (1999). Ofro ejemplo
es Euophrys frontalis (Salticidae) de actividad diurna , cuya Tp es de 27,5 °C

(Almquist 1970), comparando con Clubiona trivialis (Clublonidae), cuya actividad es
nocturna y presenta una Tp de 16 °C . Una especie con actividad diurna-nocturna es
Pardosa pullata (Lycosidae) quien presenta una Tp de 23,7 °C ( Pulz, 1970).

En cuanto a las preferencias térmicas ambas especies tienen, una amplitud
estandarizada del nicho en valores alge mayores que 0,6, se ha propuesto como el limite
entre especialistas y generalistas. Asl L. laefa y S. globula, serfan més bien euritérmicas
en sus preferencias de temperatura lo que es consistente con los amplios poligonos de
tolerancia presentados. A pesar de una amplitud similar, los histogramas de frecuencias
de eleccion de temperaturas fueron diferentes, evidenciandose una marcada bi-modalidad
en L. Jaela, lo que revela un cambio mas marcado en sus temperaturas preferidas en
horas de actividad {durante el creptsculo). La sobreposicién del nicho térmico fue amplia
(o = 0,852) enire ambas especies lo que implica la posibilidad de escoger micro-
ambientes térmicos similares.

Las temperaturas criticas inferiores para estas especies fueron, bajas, pero més
altas que las temperaturas letales inferiores documentadas para otras especies, entre
-6,8 °C y -11,1 °C en araneomorfas (Schmalhoffer, 1999). El motivo de esto seria que en
este trabajo se estudié la temperatura critica para la supresion de ia actividad y no la
temperatura letal. Las arafias aqui estudiadas se recuperaban répidamente. Por el mismo

motivo, los valores reportados en este trabajo son superiores a los -7 °C reportados para

28




Tlso en L. faefa y L. infermedia (Fisher y Vasconcellos-Neto, 2003). Loxosceles laeta
mostré una mayor tolerancia a bajas temperaturas que S. globlula.

Las temperaturas criticas superiores fueron muy altas y sélo comparables a las
documentadas para Cyrtophora citricola (46 °C) {Pulz, 1987) y Hogna carolinensis (Moeur
y Ericksen, 1972). Las temperaturas encontradas se encuentran mas bien en el rango de
temperaturas reportadas como letales para otras araneomorfas sobre los 47 °C a 48 °C
(Schmalhoffer, 1999). Estos valores también estas se encuentran sobre las TLso
reportadas para L intermedia (42 °C) y L laeta (40 °C) (Fisher y Vasconcelios-Neto, 2003),
Esto probablemente se encuentra relacionado con la metodologia de elevacién de la
temperatura a una tasa de 5 °C por minuto, sin mantener a las arafias por tiempo
prolongado a temperaturas elevadas.

El poligono de tolerancia térmica es una representacion de! nicho térmico
fundamental de ambas especies. Mientras mayor sea el 4rea, mayor es el rango de
tolerancia térmica de las especies (Beitinger y Wayne, 2000; Beitinger, 2005; Calosi et
al., 2008). El area de S. globula fue 471,2 °C*y la de L. /aeta fue 524,89 °C? con uha
sobreposicién de un 89,77%, lo que es consistente con la sobreposicién del nicho
estimada a través de las temperaturas preferidas, representando estas dltimas el nicho
realizado { Hutchinson, 1965).

Las temperaturas criticas superiores de L. /aeta no variaron con la aclimatacion,
mientras que las temperaturas criticas superiores de S. globula descendieron levemente.
En cambio las temperaturas criticas inferiores de ambas especies fueron més altas
cuando estas fueron aclimatadas a temperaturas superiores. Aunque se ha documentado
que las temperaturas de aclimatacién no afectarian las tolerancias térmicas de las arafias
araneomotfas (Licosidae) y migalomorfas (Sevacherian y Lowrie, 1972; Seymour y
Vinegar, 1973), estudios actuales han documentado aclimatacién en las temperaturas

preferidas en la mygalomorfa P. parvula (Alfaro et al., 2012) y nuestro estudio muestra
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aclimatacion de las temperaturas criticas inferiores en ambas especies de araneomorfas.
Nuestros resultados coinciden con lo documentado para limites letales en insectos, donde
la variacién en los limites letales superiores es mucho menor que la variacién en los
limites letales superiores (Addo-Bediako et al., 2000). Al respecto se ha propuesto que las
respuestas al calentamiento y al enfriamiento obedecerfan a mecanismos diferentes y
estarian desacoplados (Chen et al., 1990; Gaston y Chown, 1999; Addo-Bediako et al.,
2000; Hercus et al., 2000; Kimura, 2004; Deere et al., 2006; Chown y Nicolson, 2004;

Ragland y Kingsolver, 2008, Boher et al., 2010).

2.Tolerancia hidrica

Las estrategias de pérdida de agua en arafias puede ser parte de un conjunto de
adaptaclones fisiolégicas para tolerar ambientes impredecibles (McNab, 2002). La
desecacion es un significativo estrés para los artropodos terrestres y se han propuesto
numerosos mecanismos para aumentar la folerancia a {a desecacién. Entre elios, i)
reduccion en la tasa de pérdida de agua, ii) aumento del contenido de agua, iii) aumentos
en la tolerancia a la desecacién (Gibbs et al., 1997; Bazinet et al., 2010). Por ejemplo, en
insectos, se ha propuesfo que la pérdida de agua respiratoria puede ser reducida
controlando los patrones respiratorios (Chown, 2002; White et al., 2007) y que Ia pérdida
de agua cuticular puede ser controlada por variaciones en la permeabilidad o en los
lipidos epicuticulares (Gibbs, 2002). E! agua contenida puede ser incrementada,
aumentando el volumen de hemolinfa (Hadley, 1994) o por acumulacién de glicogeno
(Gibbs, 2002). Los mecanismos que determinan la tolerancia a la pérdida de agua no
estan bien comprendidos, aunque se ha propuesto un rol de la trehalosa y de ias
proteinas de schok térmico en la proteccion celular del organismo que sobrevive
perdiendo grandes cantidades de agua (Watanabe, 2006; Benoit et al., 2010). También

se ha propuesto que las diapausas fotoperiddicas pueden aumentar la resistencia a la
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desecacion en insectos. Por ejemplo, en Aedes albopictus los huevos en diapausa tienien
un 33% mas hidratos de carbono y la mitad de la pérdida de agua que los huevos que no
estan en diapausa (Benoit et al., 2010). Algunos trabajos han estudiado la relacién entre
perdida de agua y el ambiente en que viven las especies (Vollmer y Mac Mahon, 1974:
Edney, 1977; Hadley et al., 1981; Hadley y quinlan, 1989). Asi por ejemplo Hadley y
colaboradores (1989) sugirieron que la baja tasa de evaporacién en la viuda negra
(Latrodectus heperus) le permiti6é invadir habitats desérticos en Norteamérica.

La tolerancia a la desecacién tiene una relacién estricta con el microhabitat en que
viven las arafias (Volimer y McMahon, 1974; De Vito y Formarowics, 2003; De Vito et al.,
2004). Por ejemplo De Vito y colaboradores (2004) compararon la tolerancia al estrés
térmico y a la desecacion en tres especies de arafias lobo (Lycosidae) Pirata sedentarius,
Pardosa lapidicina y Pardosa fuscula y las correlacionaron con el microhabitat de cada
especie, encontrando que P. sedentarius tiene una menor tolerancia a la desecacion y se
encuentra entonces mas restringida a la cercania del agua que las dos especies de
Pardosa.

Nuestros resuitados muestran que L. /aeta y S. globula tienen una tolerancia
similar a la desecacién. Tanto la pérdida de agua, los dias de sobrevivencia, la tolerancia
a la desecacion y la tasa de pérdida de agua masa especifica fueron similares en ambas
arafias. La perdida critica de agua, que en definitiva resulté mortal para las arafias ya que
no se pudieron recuperar fue de 22,5+ 154 % en S. globulay 29,1 £ 11,2 % en L. /aeta,
valores mayores a lo documentado para ofras arafias araneomorfas, en las que se han
documentado pérdidas letales de agua entre el 16 y 26% (Nentwig, 1987). Esta gran
tolerancia podria ser una adaptacién a ambientes xéricos caracterizados por veranos
secos y de alta temperatura con variaciones de mds de 6 °C en verano e inviemo (Van
Wambeke y Luzio,1982). Por ejemplo en Chile se ha documentado este tipe de régimen

para Santiago y sus alrededores con temperaturas medias de suelos de alrededor de
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22 °C y en el interior de casas en La pintana se han documentado promedios de humedad
de 61,0 £ 2,3% y temperaturas de 15,0 °C & 0,6 °C en el interior de las casas (Céceres et
al.,, 2001). En este sentido las arafias estudiadas tienen una gran y similar tolerancia a la
desecacion lo que les permitiria compartir microhabitats similares en regimenes xéricos.

Ambas arafias presentaron un aumento progresivo de la tasa de pérdida de agua
en funcion del tiempo de exposicién en ambiente seco. Esto puede ser explicado por una
baja progresiva en la eficiencia de los mecanismos fisiolégicos que evitan la pérdida de
agua. De las tres fuentes de pérdida de agua en arafias: cuticular, respiratoria y liquida
(por secrecion o excrecion) (Nentwig,1987) la pérdida cuticular es la mas importante
(Nentwig 1987; Figueroa et al., 2010; Canals et al., 2011) y la més probable causa del
aumento en la tasa de pérdida de agua. Las arafias con el paso del tiempo en la camara
seca se van volviendo mas y mas sensibles a la pérdida y es probable que el
metabolismo se vaya deprimiendo con la consiguiente menor pérdida de agua
respiratoria. El volumen de agua fue disminuyendo lo que hace improbable la pérdida por
secrecion o excresion. De manera que probablemente con la desecacién se haya ido
alterando la permeabilidad cuticular acelerando el proceso de pérdida de agua.

Asl, en resumen L. laefa y S. globula tanto desde el punto de vista térmico como
de la tolerancia a la desecacion presentan caracteristicas muy similares. El nicho térmico
realizado, medido a través de las temperaturas preferidas, y el nicho térmico fundamental
estimado a través de las tolerancias maximas, muestran gran sobreposicion. También Ia
tolerancia a la desecacién fue muy similar. Esto en parte era un hecho esperado ya que
ambas especies comparten el hébitat y son arafias muy habituales en microambientes
domesticos de la zona central de Chile. Sin embargo, estas caracteristicas implican que
sus elecciones de microhabitat son también muy similares, lo que indica una alta

probabilidad de encuentro, posibilitando la interaccién de depredacién.
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Las similitudes en las preferencias y la capacidad de tolerar condiciones extremas,
permiten afirmar que L. /aeta y S. globula comparten el microhabitat y proponer una
potencial interaccién de tipo depredador- presa entre ambas especies, siendo S. globula
un potencial depredador de L. laeta. Para corroborar fehacientemente dicha interaccion es
necesaric continuar con estudios conductuales , que permitan observar que es lo que
ocurre cuando se les confronta en un montaje bajo condiciones ambientales controladas ,
para posteriormente realizar una estudio a nivel de control de las poblaciones de L. /aeta

por parte de S. globula.
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