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RESUMEN 
 
 
 

 La fragmentación de bosques es el proceso mediante el cual una extensión continua 

de hábitat es dividida en fragmentos o parches que quedan separados por un tipo de hábitat 

distinto al original. Este proceso reduce la cantidad y calidad de hábitat del bosque 

remanente y aumenta el aislamiento de estos y de las poblaciones que los habitan. La 

fragmentación puede producir cambios abióticos, principalmente en los bordes de los 

fragmentos como un aumento de la temperatura y la luminosidad, mientras que la humedad 

tiende a disminuir. Estos cambios pueden producir cambios bióticos directos e indirectos, 

este último, modificando las intensidades de las interacciones ecológicas, como el 

parasitismo. En esta memoria se comparó el ectoparasitismo de ácaros Trombiculidae sobre 

Lioalemus tenuis habitantes de un bosque continuo y fragmentos de bosque Maulino tanto 

en centros como en los bordes de estos ambientes. La hipótesis propuesta consistía que en 

los fragmentos, tanto la prevalencia como la intensidad de infestación de estos ácaros sería 

menor que en el bosque continuo. La prevalencia de ácaros no varió en los distintos 

ambientes, pero la intensidad de infestación es significativamente menor en los bordes de 

los fragmentos en comparación a los centros y bordes del bosque continuo y centro de los 

fragmentos. Los ambientes de bordes presentan un microclima más caluroso y seco, lo que 

afectaría la sobrevida de estos ácaros ya que estos prefieren ambientes con temperaturas 

moderadas, altas humedades y baja luminosidad, por lo que los bordes serían ambientes con 

características más inhóspitas para estos ácaros. El parasitismo no presentó diferencias en el 

grado de infestación por ácaros entre sexos de los hospederos, además el grado de 

infestación de estos ácaros presentó una correlación positiva con el tamaño y peso de los 

hospederos, por lo que este parasitismo no afectaría la condición física de L. tenuis. 

 

 

Palabras claves: Fragmentación, parasitismo, ácaros Trombiculidae, Liolaemus tenuis, 

bosque Maulino. 
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SUMMARY 

 

 

Forest fragmentation is a process in which a continuous habitat is divided into 

fragments or patches which are separated by a habitat different from the original. The 

remnant forest is reduced in quantity and quality, and the resultant fragments and 

populations thriving in them become isolated. Fragmentation can trigger abiotic changes, 

particularly at fragments edges, such as a temperature and an incident sunlight increase, but 

a reduction in air humidity. These changes can generate direct and indirect biotic changes. 

Indirect biotic changes are modifications in the intensity of ecological interactions, such as 

parasitism. In this thesis, the ectoparasitism of Trombiculidae mites (chiggers) on 

Liolaemus tenuis was compared between continuous forest and fragments of the Maulino 

forest. I hypothesized that prevalence and infestation intensity would be lower in fragments 

than in continuous forest. However, chiggers’s prevalence did not vary, but infestation 

intensity was significantly lower in fragments edges compared to fragments centers and to 

continuous forest’s centers and edges. A hotter and drier microclime presented by edges 

ambient could affect chiggers survival because these mites prefer moderate temperatures, 

high humidity and low incident sunlight. Therefore, fragments edges would be an 

inhospitable ambient. Parasitism did not show sex differences on mite infestation. In 

addition, there was a positive correlation between mite infestation with host’s body size and 

mass. These results show that Trombiculidae mite parasitism does not affect L. tenuis body 

condition. 

 
 

  

 

Key words: Fragmentation, parasitism, Trombiculidae mites, chiggers, Liolaemus tenuis, 

Maulino forest.  
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INTRODUCCIÓN 

 

 La fragmentación de bosques es el proceso mediante el cual una extensión continua 

de hábitat es dividida en fragmentos o parches que quedan separados por un tipo de hábitat 

distinto al original. Este proceso reduce la cantidad de hábitat del bosque y aumenta el 

aislamiento de los remanentes de bosques y de las poblaciones que los habitan (Wade et al., 

2003). La fragmentación de bosques produce cambios abióticos y bióticos en los parches 

remanentes, los que pueden modificar la riqueza, abundancia y distribución de especies 

(Murcia, 1995). La temperatura del aire y la luz solar tienden a aumentar mientras que la 

humedad del suelo y del aire tienden a disminuir, principalmente en los bordes de los 

fragmentos, en comparación al bosque continuo (Kapos, 1989; Murcia, 1995). Estos 

factores, directa o indirectamente producen cambios en las interacciones ecológicas 

(Murcia, 1995). El parasitismo es una de las interacciones ecológicas que puede ser 

afectada por la fragmentación de bosques (Kruess y Tscharntke, 2000).  

Muchas especies de lagartijas presentan ectoparásitos, entre los que se incluyen 

insectos, garrapatas y ácaros.  Dentro de los ácaros, los “chiggers” o “niguas” 

(Trombiculidae) se caracterizan por ser parásitos sólo en su estadío larvario (Sasa, 1961). 

Dentro de Trombiculidae, los ácaros del género Eutrombicula prefieren hábitats con una 

alta humedad, temperaturas moderadas, baja incidencia de luz solar y amplia cobertura 

vegetal (Clopton y Gold, 1993). Esto se refleja en su interacción con lagartijas, las que 

exhiben una mayor prevalencia e intensidad de infestación cuando habitan ambientes 

húmedos y frescos en comparación con ambientes secos y calurosos (Zippel et al., 1996). 

Dado que la fragmentación de bosques produce cambios microclimáticos, estos podrían 

afectar la interacción entre las lagartijas y sus parásitos. De hecho, en bosques tropicales, 

lagartijas del género Norops presentan menores cargas parasitarias de Eutrombicula sp. en 

bordes de bosques que en el interior de ellos, atribuido a factores microclimáticos 

característicos de los bordes como altas temperaturas, elevada luz solar y baja humedad 

(Schlaepfer y Gavin, 2001). 

 En Chile, el bosque Maulino ha sido progresivamente fragmentado (Echeverría et 

al., 2006) y pese a que se han estudiado numerosas interacciones biológicas en este bosque 
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fragmentado, se ignora si el parasitismo es afectado por la fragmentación (Simonetti et al., 

2006).  

 La lagartija tenue (Liolaemus tenuis), especie arborícola, territorial y poligínica, 

habita en el bosque Maulino continuo y en los fragmentos de bosque nativo cercanos a éste 

(Tabla 1). En estos hábitats, esta lagartija es parasitada por ácaros de la familia 

Trombiculidae. En el interior de los fragmentos, la temperatura del aire y la radiación solar 

son mayores, pero la humedad del suelo y del aire son menores que en el bosque continuo 

(Henríquez, 2002), lo que podría afectar el parasitismo de estos ácaros sobre L. tenuis. 

El tamaño corporal es una variable importante para explicar el grado de parasitismo 

en un hospedero (Poiani, 1992). Hospederos de mayor tamaño corporal  proporcionalmente 

presentan  más sitios de infestación que a hospederos de menores tamaños (Wilson et al., 

1985; Vogel y Bundy, 1987). El sexo también puede ser un factor que afecte el parasitismo, 

donde en algunos casos individuos machos tienden a presentar mayores cargas parasitarias, 

lo que puede ser atribuido a altos niveles de testosterona (Salvador et al., 1996) o a un 

mayor ámbito de hogar que las hembras durante la época reproductiva (Talleklint-Eisen y 

Eisen, 1999). 

 Considerando estos antecedentes, en esta Memoria de Título se evaluó si el 

parasitismo de ácaros Trombiculidae sobre L. tenuis, estimado por la prevalencia y la 

intensidad de infestación de ácaros disminuye con la fragmentación del bosque Maulino, en 

particular en los bordes y centros de los distintos hábitats. Se desconoce si los bordes son 

significativamente más secos y calurosos que los centros, por lo que en esta Memoria 

además se midieron variables como temperatura del aire, humedad de suelo y aire en 

centros y bordes del bosque continuo y fragmentos con el objetivo de hacer una 

comparación entre los microclimas de los distintos hábitats y evaluar si existe alguna 

relación entre estas variables con el parasitismo. Por último, se evaluó si el tamaño corporal 

y el sexo del hospedero se relacionan con la carga parasitaria del hospedero. 
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Tabla 1. Diversidad y abundancia de lagartijas encontradas en los centros y bordes del 

bosque continuo y de los fragmentos de bosque nativo. En cada hábitat se muestrearon 30 

parcelas de 100 mts2  cada una. Datos propios. 

 

 Bosque 
continuo 
centro 

Bosque 
continuo 

Borde 

Fragmento 
centro 

Fragmento 
borde 

Total 

Liolaemus cyanogaster 0 0 0 1 1 
Liolaemus lemniscatus   0 0 0 7 7 
Liolaemus schroederi  0 1 0 1 2 
Liolaemus tenuis  21 18 19 18 76 
 

 

 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

 

FRAGMENTACIÓN DEL HÁBITAT 
 

  

La fragmentación de bosques es un fenómeno que ocurre a nivel mundial y 

constituye un problema ambiental importante por su impacto sobre la biodiversidad, ya que 

este proceso puede generar cambios en su composición, estructura y funcionamiento 

(Fahrig, 2003). La fragmentación de hábitat es la ruptura de lo que originalmente era un 

hábitat continuo, lo que conlleva a la formación de fragmentos o parches rodeados por una 

matriz, hábitat de estructura distinta al hábitat original, las que suelen ser de características 

inhóspitas para las especies originales (Fahrig, 1997). Los fragmentos varían en forma, 

tamaño, grado de aislamiento y tipo de la matriz que los rodea, dando origen a paisajes con 

distintos patrones de fragmentación (Saunders et al., 1991). 

Actividades humanas como la agricultura, ganadería y expansión urbana, entre 

otros, constituyen las principales causas de este fenómeno, el que puede ocurrir con gran 

rapidez y a una gran escala espacial (Bustamante y Grez, 1995). Los paisajes presentan 

naturalmente cierto grado de fragmentación, ya que algunas de sus áreas no serían un 
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hábitat favorable para algunas especies. Por consiguiente, los paisajes naturales son 

mosaicos naturalmente fragmentados. Sin embargo, existe una diferencia marcada entre la 

heterogeneidad ambiental natural y las variaciones en el ambiente como consecuencia de la 

fragmentación causada por la intervención humana, proceso que altera acentuadamente los 

patrones naturales de variación de los paisajes. Ello resulta en una pérdida y aislamiento de 

los hábitats, pudiendo afectar negativamente a las especies que los habitan (Cerqueira et al., 

2003).  

 

 

EFECTOS DE LA FRAGMENTACIÓN DE BOSQUES SOBRE EL MICROCLIMA 

 

 La fragmentación de los bosques puede modificar el microclima, principalmente en 

los bordes de los fragmentos remanentes. Se conoce como “efecto borde” al conjunto de 

efectos o influencias que ejerce la matriz sobre los bordes de los fragmentos y los 

fragmentos sobre la matriz. La magnitud e intensidad del efecto borde depende de la 

estructura de la matriz y del tamaño y forma del fragmento. Los fragmentos más pequeños 

sufrirían un mayor efecto ya que presentan una mayor relación perímetro/área (Janzen, 

1983). El efecto borde también tendría mayor intensidad cuando existe un gran contraste 

entre el fragmento y la matriz (Saunders et al., 1991). Dentro de los efectos del borde están 

los efectos abióticos, entre los que se destacan los cambios en la intensidad de luz, 

temperatura, humedad y viento. El borde puede quedar más expuesto a los vientos, 

produciendo cambios en su desplazamiento a través de los fragmentos lo que puede 

modificar la humedad del suelo, del aire y la temperatura  (Laurance, 1991). La temperatura 

del aire y la luz solar tienden a aumentar mientras que la humedad tiende a disminuir, 

principalmente en los bordes de los fragmentos en comparación con el bosque continuo 

(Kapos, 1989; Murcia, 1995). Estos efectos pueden, a su vez, producir efectos bióticos 

directos e indirectos. Los primeros se refieren a cambios en la distribución y abundancia de 

especies producto de las alteraciones del ambiente abiótico, la cantidad, calidad del hábitat 

y recursos remanentes en los fragmentos (Bustamante y Grez, 1995; Murcia, 1995). Por 

ejemplo, el microclima alterado puede afectar a la germinación, al establecimiento de 

plántulas y acelerar la mortalidad de árboles (Ferreira y Laurance, 1997; Bruna, 1999).  Los 
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segundos corresponden a las variaciones en las interacciones ecológicas tales como la 

depredación, la competencia, el parasitismo, entre otras, producto de los cambios en la 

composición y abundancia de especies. Además, a través de las interacciones ecológicas, la 

aparición de nuevos bordes puede resultar en una serie de efectos en cascada a través de 

todo el ecosistema. Por ejemplo, el aumento de la luz en los bordes produce un aumento en 

la generación de hojas nuevas, lo que atrae a más insectos herbívoros, más aves insectívoras 

y más depredadores de huevos (cf. Murcia, 1995). 

 

 

EFECTOS DE LA FRAGMENTACIÓN SOBRE EL PARASITISMO 

 

Dentro de las investigaciones sobre fragmentación de hábitat, un porcentaje 

pequeño de ellos han sido centrados en las interacciones entre especies. De las 

publicaciones más recientes sobre fragmentación, el 10% de ellas abarcan las interacciones 

biológicas (Fahrig, 2003). Depredadores y parásitos son a menudo los primeros organismos 

en declinar o desaparecer de un hábitat fragmentado debido a la necesidad de grandes 

requerimientos de área, a sus pequeños tamaños poblacionales, y a su cercana asociación 

con sus hospederos, lo que los hace más sensibles a las fluctuaciones ambientales que 

especies menos especialistas (Naumann, 1991; Gibb y Hochuli, 2002; Laurence et al., 

2002).  

Los estudios que evalúan el efecto de la fragmentación sobre el parasitismo sugieren 

una alteración de la población de parásitos en ambientes fragmentados. En relación a los 

endoparásitos, en la isla de Hawai, la prevalencia de nemátodos asociados a arañas del 

género Tetragnatha, se asocia al área del fragmento, donde a menor área del fragmento 

menor es la prevalencia, lo que sugiere un efecto de la fragmentación sobre estos parásitos, 

descartándose factores como densidad y riqueza de arañas (Vandersgast y Roderick, 2003). 

En primates colobos rojos (Piliocolobus tephrosceles) de los bosques de Uganda, la 

prevalencia y el riesgo de infección de parásitos gastrointestinales en fragmentos con 

diferentes grados de intervención humana aumentan en fragmentos con mayor intervención 

(Gillespie y Chapman, 2006). En P. tephrosceles y en el primate colobo blanco y negro 

(Colobus guereza), la carga endoparasitaria es mayor en poblaciones del borde que del 
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interior de un bosque de Uganda. Esta diferencia se debería al mayor estrés que 

presentarían las poblaciones de los bordes, ya sea porque éste presenta un hábitat menos 

apto para los primates o por la mayor presencia humana en estas áreas (Chapman et al., 

2006). Por su parte, poblaciones de la libélula Calopteryx maculata habitantes de los 

bosques y pastizales del norte de Ottawa, presentan una menor prevalencia e intensidad de 

infestación por parásitos intestinales en fragmentos en comparación al bosque continuo 

(Taylor y Merriam, 1996).  

La fragmentación de hábitat también puede aumentar el riesgo de transmisión de 

enfermedades hacia animales, incluido el ser humano. Tal es el caso de la fragmentación de 

bosques en Estados Unidos, fenómeno que aumenta el riesgo de infección de la enfermedad 

de Lyme producida por la bacteria Borrelia burgdorferi y transmitida por la garrapata 

Ixodes scapularis. Esta garrapata aumenta su densidad en fragmentos y además aumenta la 

probabilidad de infestar al roedor Peromyscus leucopus, el principal reservorio de la 

bacteria (Allan et al., 2003).  

El aislamiento y pérdida de hábitat pueden afectar también a poblaciones de 

ectoparásitos. Por ejemplo, el número de insectos parasitoides y la prevalencia del 

parasitismo sobre insectos herbívoros disminuyen con la pérdida y aislamiento de hábitat en 

agroecosistemas (Kruess y Tscharntke, 2000). A la fecha, sólo un estudio trata la 

interacción entre lagartijas y sus ectoparásitos en bosques fragmentados. Lagartijas del 

género Norops presentan una menor carga ectoparasitaria de ácaros Eutrombicula sp. en los 

bordes de fragmentos de bosques tropicales de Costa Rica, en comparación al interior de 

ellos. Factores microclimáticos característicos de los bordes como altas temperaturas, 

elevada luz solar y baja humedad afectarían al parasitismo, disminuyendo la carga 

parasitaria (Schlaepfer y Gavin, 2001). En Chile, numerosas interacciones biológicas como 

herbivoría, insectivoría y depredación de nidos, entre otras, han sido estudiadas en 

ambientes fragmentados, sin embargo, no existen aún estudios que evalúen el parasitismo 

en  hábitats fragmentados (Grez et al., 2006). 
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BOSQUE MAULINO 

 

El bosque Maulino costero es un bosque templado endémico de la zona central de 

Chile. Su área de distribución se extiende entre los Altos de Licantén (35º 55´S) y el rio 

Itata (36º 20´S; Figura 1). Se localiza en un segmento de la Cordillera de la Costa de Chile 

Central, en el límite sur de la zona con sequía estival y en el margen norte de la zona 

húmeda austral, lo que le otorga gran diversidad biológica por la convergencia de especies 

típicas de la zona mediterránea central con otras características de los bosques sureños. Este 

bosque es de gran importancia biológica dada su abundancia y riqueza de especies animales 

y vegetales (San Martín y Donoso, 1996). Entre estos últimos destacan especies 

amenazadas como el Queule (Gomortega keule), árbol endémico y único representante de 

la familia Gormotegacea, el Pitao (Pitavia punctata) y el Ruil (Nohtofagus alesandrii). En 

cuanto a la fauna, presenta un rico endemismo de coleópteros (Morrone et al., 1997), 

nuevas especies recientemente identificadas como Eupsophus queulensis (Veloso et al., 

2005)  y las poblaciones más nortinas de Tachymenis chilensis, Liolaemus cyanogaster, 

Dromiciops gliroides, Irenomys tarsalis, y de catorce especies de coleópteros como 

Ceroglossus chilensis, Hilotribus tuberculosus, Megalometides discors, entre otros 

(Saavedra y Simonetti, 2000, 2001; Simonetti, 2001; Grez et al., 2003; Rubio et al., 2004).  
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Figura 1. Distribución geográfica del bosque Maulino. Modificado de Donoso et al. 

(2003). 

 

El bosque Maulino constituye uno de los bosques más deforestados y fragmentados 

de Chile. Las primeras deforestaciones fueron motivadas para obtener terrenos para la 

agricultura y explotación de madera para construcción, exportación, leña y carbón. 

Actualmente esos terrenos son utilizados para la plantación de especies exóticas como 

Pinus radiata y Eucalyptus globosus (San Martín y Donoso, 1996). Entre los años 1975 y 

2000, el bosque maulino entre el río Maule y Cobquecura se deforestó a una tasa anual de 

4,5%, con una reducción total del bosque de un 67% (Echeverría et al., 2006). Ejemplo 

crítico de deforestación y fragmentación del bosque maulino es el bosque de ruil, que entre 

1981 y 1991 más del 50% del bosque fue deforestado principalmente por la expansión de 

plantaciones de pino. Hoy el bosque de ruil está reducido a unas 350 hectáreas (Grez et al., 

1998).  

Numerosos estudios se han hecho en el bosque maulino fragmentado. Con respecto 

a la riqueza y abundancia de especies, por ejemplo, se ha estudiado la riqueza de árboles 

(Bustamante et al., 2005), de coleópteros (Grez et al., 2003), dípteros (Menéndez, 2006), 
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marsupiales y roedores (Saavedra y Simonetti, 2005 a,b), carnívoros (Acosta y Simonetti, 

2004) y aves (González-Gómez et al., 2006). La biodiversidad de este bosque responde 

heterogéneamente a la fragmentación. Los árboles presentan mayor riqueza de especies en 

fragmentos, al igual que insectos como hemípteros, dípteros, coleópteros de follaje y aves, 

mientras que el bosque continuo es más rico en diversidad de mamíferos (Bustamante et al., 

2006). Al igual que la riqueza, la abundancia de especies también responde 

heterogéneamente, donde especies arbóreas sombra-tolerantes son más abundantes en el 

bosque continuo, al contrario de especies sombra-intolerantes que abundan más en 

fragmentos (Bustamante et al., 2005). Los carnívoros presentan mayores abundancias en el 

bosque continuo, mientras que tres especies de micromamíferos son más abundantes en 

fragmentos y cuatro especies en bosque continuo (Saavedra y Simonetti, 2005a,b). 

Respecto a las aves, catorce especies fueron más abundantes en fragmentos y ocho especies 

presentaron similares abundancias entre bosque continuo y fragmentos (González-Goméz 

et al., 2006). 

En este bosque fragmentado las interacciones biológicas estudiadas han sido 

generalmente del tipo “planta-animal” como la polinización, granivoría y herbivoría. 

Además, se han estudiado interacciones del tipo “animal-animal” como insectivoría y 

depredación de nidos y procesos de descomposición de material orgánico (Simonetti et al., 

2006). Este último no presenta diferencias entre el bosque continuo y fragmentos 

(Bustamante-Sánchez et al., 2004), mientras que la polinización, herbivoría y la granivoría 

predispersión se encuentran deprimidas en los fragmentos (Burgos, 2006; Valdivia et al., 

2006; Vásquez et al., 2007). La insectivoría, la granivoría postdispersión y la depredación 

de nidos se encuentran intensificadas en los fragmentos (Donoso et al., 2003; Vergara y 

Simonetti, 2003; González-Goméz et al., 2006).  

En términos microclimáticos la radiación solar es 2,15 veces mayor en los 

fragmentos (Figura 2). La humedad de suelo es aproximadamente un 5% menor en 

fragmentos en comparación al bosque continuo (Figura 3), en tanto las temperaturas 

máximas de aire son mayores en los fragmentos desde Abril hasta Junio (Figura 4), pero la 

diferencia entre las temperaturas máximas y mínimas no presentan diferencias entre estos 

ambientes (Henríquez, 2002). Sin embargo, no se conoce la variación microclimática entre 

centros y bordes de fragmentos. 
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Figura 2. Radiación solar (radiación PAR µmol/m2/sec) a lo largo de un día típico de 

verano (18/01/06 al 21/01/06. JA. Simonetti, datos no publicados). 

 
 

Figura 3. Humedad del suelo en bosque continuo y fragmentos del bosque Maulino. 

Valores son el porcentaje de humedad de suelo (evaluada a través del método gravimétrico) 

en bosque continuo y fragmentos de bosque (tomado de Henríquez, 2002). 
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Figura 4. Temperaturas máximas y mínimas (promedio ± 1 EE) en bosque continuo y 

fragmentos (tomado de Henríquez, 2002). 

 

 

 

ÁCAROS TROMBICULIDAE 

 

Los ácaros de la familia Trombiculidae presentan cuatro estadíos en su ciclo de 

vida: huevo, larva, ninfa y adulto. Las larvas, que se reconocen por presentar tres pares de 

patas (ninfas y adultos tienen cuatro pares), son el único estadío ectoparásito, el cual se  

alimenta de los fluidos de las células de la piel del hospedero. Las ninfas y adultos son de 

vida  libre (Sasa, 1961). Algunos géneros de Trombiculidae como Eutrombicula son 

cosmopolitas, mientras que la mayoría de los géneros presentan una distribución 

restringida. El grado de especificidad del hospedero varía entre las distintas especies y 

grupos. Ejemplo de géneros que prefieren ciertos grupos de animales son Neotrombicula y 
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Miyatrmbicula que prefieren pequeños mamíferos, Neoschongastia a aves y Eutrombicula 

a reptiles (Sasa, 1961).  

El conocimiento de esta familia de ácaros en Chile es muy escaso. Existen 

descripciones taxonómicas tanto de ejemplares adultos: Borborcoetes teaniatus, 

Eutrombicula coarctata (Ewing, 1931; Jenkins, 1949) y Poliremotus chilensis (Brennan  y 

Goff, 1978), como de larvas de ácaros en roedores Akodon sp. pertenecientes a las especies 

Chilacarus martini y Akodonacarus martin (Webb et al., 1986; Goff y Webb, 1989). 

Recientemente se han encontrado larvas de ácaros Trombiculidae en la perdiz chilena 

(Nothoprocta predicaria) y en la tórtola común (Zenaida auriculata), pero sin identificar 

género o especie (González et al., 2003, 2004). Dentro de las descripciones taxonómicas de 

ectoparásitos de lagartijas, en Chile sólo se ha identificado la garrapata Amblyomma 

parvitarsum (González-Acuña, 2004). Sólo un estudio analiza ácaros en lagartijas 

Liolaemus (Carothers y Jaksic, 2001), pero sin especificar su taxonomía.  

El parasitismo produce efectos negativos en sus hospederos. La infestación por 

ácaros Trombiculidae en lagartijas generan lesiones en la piel como dermatitis ulcerativa 

focal, inflamación y activación inmunológica (Goldberg y Bursey, 1991; Goldberg y 

Holshuh, 1992). A pesar de ello, el eventual deterioro de la salud y alteración en la 

adecuación biológica de las lagartijas infestadas aún no está claro (Klukowski, 2004; 

Schlaepfer, 2006). De hecho en bosques y pastizales de Costa Rica, la carga parasitaria de 

Eutrombicula sp. no presentó influencias sobre la tasa de crecimiento ni sobre la condición 

física de Norops polylepis (Schlaepfer, 2006).  

Los ácaros de la familia Trombiculidae, especialmente el estado larvario, presentan 

una marcada fluctuación estacional en su tamaño poblacional, existiendo mayor abundancia 

de ácaros en verano (Klukowski, 2004). En ambientes tropicales esta diferencia no es muy 

marcada a través del año, lo que podría deberse a las leves diferencias climáticas entre 

estaciones (Cunha-Barros y Rocha, 2000).  

Larvas del género Eutrombicula que están en busca de hospederos, prefieren áreas 

con temperaturas moderadas, alta humedad, amplia cobertura vegetal y baja incidencia de 

luz solar (Clopton y Gold, 1993). Ello puede influir en la interacción lagartija-ácaros como 

ocurre en la Península de Barahona (República Dominicana), donde poblaciones de 

lagartijas del género Anolis habitantes de áreas montañosas presentaron mayores 

 15



prevalencias e intensidades de infestación por Eutrombicula alfreddugesi, que poblaciones 

habitantes de áreas bajas, lo que fue atribuido a las diferencias de humedad y temperatura 

entre los distintos hábitats. Las áreas bajas son más secas y calurosas, lo que causaría esta 

diferencia en los patrones de infestación (Zippel et al., 1996). Así también, en bosques 

tropicales fragmentados de Costa Rica, dos especies de lagartijas del género Norops 

presentaron una menor infestación de ácaros Eutrombicula sp. en bordes de los bosques en 

comparación al centro de ellos, donde en los bordes existe un clima más caluroso, luminoso 

y seco en comparación al centro del bosque (Schlaepfer y Gavin, 2001).  

El tamaño corporal es una variable importante para explicar el grado de parasitismo 

en un hospedero (Poiani, 1992). Hospederos de mayor tamaño corporal tienden a presentar 

mayores infestaciones que hospederos de menor tamaño (Wilson et al., 1985; Vogel y 

Bundy, 1987). En relación a la infestación por ácaros Trombiculidae, el tamaño corporal de 

las lagartijas puede influenciar positivamente la intensidad de infestación o no tener 

relación alguna (Schlaepfer y Gavin, 2001; Cunha-Barros et al., 2003). En cuanto al sexo, 

se ha encontrado una mayor carga ectoparasitaria de éstos ácaros en machos (García-de la 

Peña et al., 2004) y en otros casos no se han presentado diferencias en la infestación entre 

machos y hembras (Schlaepfer y Gavin, 2001). Entre las hipótesis que explicarían la 

diferencia entre sexos, una de ellas sería que los machos durante la época reproductiva 

aumentan su ámbito de hogar y por ende tendrían una mayor probabilidad de ser infestados 

(Talleklint-Eisen y Eisen, 1999), Una segunda hipótesis plantea que durante la época 

reproductiva, los machos aumentan los niveles de testosterona, lo que causaría una 

disminución en las funciones del sistema inmune y por lo tanto existiría una mayor 

infestación (Salvador et al., 1996). 

Dado estos antecedentes, en esta Memoria de Título se evaluó si los patrones de 

infestación (prevalencia e intensidad de infestación) de ácaros Trombiculidae sobre L. 

tenuis, disminuyen con la fragmentación del bosque Maulino. Considerando las 

investigaciones a la fecha en Chile, el parasitismo es una interacción que no se ha estudiado 

en fragmentación de bosques (Grez et al., 2006), por lo que esta Memoria de Título es el 

primer estudio que abarca este tema.   
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HIPÓTESIS 

 

Poblaciones de L. tenuis habitantes de fragmentos de bosque maulino presentarían 

menores prevalencias e intensidades de infestación de ácaros de la familia Trombiculidae, 

en comparación a poblaciones habitantes del bosque continuo.  

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar si la prevalencia y la intensidad de infestación de ácaros de la familia 

Trombiculidae sobre L. tenuis son afectadas por la fragmentación del bosque maulino.  

 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

- Evaluar y comparar la prevalencia e intensidad de infestación de ácaros sobre L. 

tenuis en distintos ambientes del bosque maulino: el centro del bosque continuo, 

borde del bosque continuo, centro de fragmentos y borde de fragmentos. 

- Medir y comparar la temperatura del aire, humedad del aire y suelo en los distintos 

ambientes nombrados. 

- Estimar si existe relación entre el tamaño corporal y peso del hospedero con la 

intensidad de infestación por ácaros.  

- Evaluar si existen diferencias en la intensidad de infestación de ácaros entre sexos 

de los hospederos.  

 

 

 

 

 

 17



MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Sitio de estudio: 

El estudio se realizó en el bosque Maulino del Sitio Prioritario Tregualemu, 

incluyendo la Reserva Nacional Los Queules (35º 59´119´´ S, 72º 41´15´´O), que junto a 

terrenos vecinos privados forman un bosque continuo de aproximadamente 600 hectáreas. 

Además se trabajó en fragmentos de bosque nativo rodeados por plantaciones de Pinus 

radiata vecinos a la Reserva, cuyas áreas varían entre 1,5 a 20 ha. (Figura 5). 

 

 
 

Figura 5. Área de estudio. El área rodeada con línea verde muestra parte del bosque 

continuo y la Reserva Nacional Los Queules (RNLQ), las áreas rodeadas con líneas rojas 

muestran los fragmentos de bosque  nativo (F1, F2, F3, F4, F5, F7, F8) (tomado de De la 

Vega, 2007). 
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Especies de estudio: 

 

Liolaemus tenuis 

Liolaemus tenuis es una especie endémica, cuya distribución geográfica abarca 

desde Culimó (interior de Pichidangui, Región de Coquimbo) a la Región de Los Lagos. Es 

una lagartija de tamaño mediano, poligínica y de comportamiento territorial. Es de hábitos 

principalmente arborícolas y secundariamente saxícolas. Se alimenta de insectos y es de 

reproducción ovípara (Donoso–Barros, 1966; Mella, 2005). Liolaemus tenuis es parasitada 

por ácaros ectoparásitos (Carothers y Jaksic, 2001) no identificados y nemátodos 

endoparásitos (Spauligodon maytacapaci; Goldberg et al., 2001).   

Liolaemus tenuis es la única especie de lagartija registrada al interior de la Reserva 

Nacional Los Queules y fragmentos aledaños (Tabla 1). Su densidad no varía entre los 

bordes y fragmentos tanto del bosque continuo como en fragmentos (Tabla 2).  

 

Tabla 2. Abundancia de L. tenuis  en 30 parcelas de 10 x 10 mts.  cada una y densidad 

poblacional en 100 mts2 (promedio y error estándar) en los centros y bordes del bosque 

continuo y fragmentos. No existen diferencias en las densidades entre cada hábitat, Kruskal 

Wallis ANOVA: df = 3; P = 0,96).  Datos propios. 

 

 

 Bosque 
continuo 
centro 

Bosque 
continuo  

Borde 

Fragmento 
centro 

Fragmento 
borde 

Parcelas 30 30 30 30 

Liolaemus tenuis 21 18 19 18 

Densidad (100 mts2 ) 0,7 ± 0,2 0,6 ± 0,17 0,63 ± 0,16 0,6 ± 0,17 
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Ácaros Trombiculidae 

 

En muestreos preliminares en Enero del 2005, ácaros de L. tenuis fueron observados 

al microscopio en el Laboratorio de Parasitología de la Facultad de Ciencias Veterinarias y 

Pecuarias de la U. de Chile. Con la ayuda del Dr. Fernando Fredes se determinó que las 

muestras pertenecían a  larvas de ácaros de la familia Trombiculidae (Figura 6). 

 

 

 

 A

 

 

B

  

20



 
C

 

Figura 6. A, B, C: Larvas de ácaros Trombiculidae colectados de Liolaemus tenuis de la 

Reserva Nacional Los Queules. Foto C: Cristiane Oliveira (microscopía electrónica de 

barrido). 

 

Toma de muestras:  

 

El trabajo de campo se realizó en Enero 2006 y Enero 2007. La captura de L. tenuis 

se realizó a lo largo de recorridos diurnos por los centros y bordes del bosque continuo, 

cinco centros de fragmentos (F1, F2, F3, F4, F5) y cinco bordes de fragmentos (F2, F3, F5, 

F7, F8). Se define como borde al área del bosque que comienza desde el límite físico de 

éste, hasta veinte metros en dirección al centro del bosque (Laurence et al., 2002). Los 

ambientes de bordes fueron muestreados desde los cinco metros del límite físico hasta 

veinte metros hacia el interior. En los fragmentos que se muestrearon tanto bordes como 

centros (F2, F3 y F5), estos ambientes se separaron por 15 metros. Esta  distancia es 

adecuada para evitar repetir el muestreo de individuos que estén en el límite entre bordes y 

centros, ya que L. tenuis presenta un ámbito de hogar menor a 15 metros (A. Rubio, 

observaciones personales). El mismo criterio se utilizó para los bordes y centros del bosque 

continuo. Los bordes muestreados fueron bordes de bosque expuestos a matrices con 

hábitat muy contrastantes tales como caminos, senderos o áreas de plantaciones de pinos 

taladas. 

 21



Se capturaron 97 individuos de L. tenuis. De estos, 23 ejemplares fueron capturados 

en el centro del bosque continuo y 20 en el borde, mientras que en fragmentos,  24 y 30 

ejemplares se capturaron en centros y bordes, respectivamente. La captura se realizó 

mediante el uso de un lazo, práctica que no lastima a los animales. Cada ejemplar capturado 

se pesó usando un dinamómetro Pesola de 100 g., se midió la longitud hocico-cloaca con 

un pie de metro digital, se determinó el sexo mediante la presencia o ausencia de poros 

precloacales y se evaluó la cantidad de ácaros en cada individuo capturado. El conteo de 

ácaros se realizó en el mismo lugar de captura con la ayuda de una lupa de 14X. Estos 

ácaros son de color rojo, lo que facilita su observación a simple vista por el contraste de 

color con el cuerpo de L. tenuis (Figura 7). Las zonas femoral y axilar del cuerpo son los 

principales lugares donde se ubican. Otras zonas comunes son los flancos, zona 

antehumeral, cloacal, parte ventral de la cola y cabeza (Figura 8). A los individuos con una 

infestación alta se les retiraron los ácaros para luego contarlos en el laboratorio. Para evitar 

contar dos veces la misma lagartija, se marcaron los ejemplares estudiados con un punto de 

tinta blanca (Klukowski, 2004) y se liberaron en el mismo lugar de captura.  

La medición de variables ambientales se realizó en Febrero de 2007. La temperatura 

del aire se midió con cuatro termómetros de máxima y mínima en cada ambiente durante 

cuatro días. La humedad ambiental se midió a través de un higrómetro ambiental la misma 

cantidad de días, mientras que la humedad de suelo se realizó mediante el método 

gravimétrico con diez muestras de suelo en cada ambiente. 
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Figura 7. Ácaros Trombiculidae en la

Liolaemus  tenuis (zonas rodeadas de am
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Figura 8. Zonas corporales más comun
Vista dorsal (A) y vista ventral (B). 

 

   
 base de la zona femoral (A) y zona axilar (B) de 

arillo). 

B 

  

es de infestación de ácaros sobre Liolaemus tenuis. 

23



Análisis estadístico:   
 

Condiciones microclimáticas: 

La temperatura del aire, humedad de aire y suelo se compararon en los distintos 

ambientes mediante un análisis de varianza de dos vías para datos ordenados en rangos 

(prueba de Scheirer-Ray-Hare), considerando como factores el hábitat (bosque continuo y 

fragmentos) y el sitio (centros y bordes de ambos lugares) (Sokal y Rohlf, 1995). 

 

Prevalencia  de ácaros: 

La prevalencia corresponde al porcentaje de lagartijas que presentan infestación por 

ácaros (Margolis et al., 1982). La prevalencia entre los distintos ambientes se comparó 

mediante la prueba de Ji-cuadrado. Esta prueba es sugerida para la comparación de 

prevalencias de parásitos (Rózsa et al., 2000).  

 

Intensidad de infestación  de ácaros: 

La intensidad de infestación se define como el número total de ácaros por cada 

hospedero (Margolis et al., 1982). La intensidad de infestación de ácaros sobre lagartijas se 

comparó (previa estandarización por tamaño y peso corporal) mediante un análisis de 

varianza de dos vías para datos ordenados en rangos (prueba de Scheirer-Ray-Hare; Sokal y 

Rohlf, 1995), considerando como factores el hábitat (bosque continuo y fragmentos) y el 

sitio (centros y bordes de ambos lugares) (Sokal y Rohlf, 1995). 

 

Diferencias de tamaño y peso entre ambientes: 

El tamaño corporal (largo hocico-cloaca) y peso de los hospederos se compararon 

en los distintos ambientes mediante un Análisis de Varianza de dos vías considerando como 

factores el hábitat (bosque continuo y fragmentos) y el sitio (centros y bordes de ambos 

lugares) (Zar, 1996). 

 

Correlación entre el tamaño y peso corporal y la intensidad de infestación de ácaros: 

Para estimar la relación entre el tamaño corporal y el peso de los hospederos con la 

intensidad de infestación de ácaros se usó una correlación de Spearman (Zar, 1996). 
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Diferencias de tamaño y peso corporal entre sexos: 

 El tamaño y peso corporal de hospederos machos y hembras se comparó mediante la 

prueba de t de Student (Zar, 1996). 

 

Diferencias en intensidades de infestación de ácaros entre sexos: 

La intensidad de infestación de ácaros de machos y hembras se comparó (previa 

estandarización por tamaño y peso corporal) mediante la prueba no paramétrica de Mann-

Whitney para datos independientes entre dos grupos (Taucher, 1999). 
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RESULTADOS 

 

Caracterización de condiciones microclimáticas 

 

Temperatura del aire: 

 

 Existe una diferencia significativa de la temperatura máxima diaria entre bosque 

continuo y fragmentos (H = 9,9; P = 0,0016), donde los fragmentos son más calurosos. La 

diferencia de temperatura también es significativa entre bordes y centros (H = 9,33; P = 

0,0022), así como la interacción entre ambos factores (H = 6,24; P = 0,012). Este último 

resultado nos muestra que la temperatura de los bordes de los fragmentos es la que marca la 

diferencia, esta variable en los bordes de los fragmentos es, en promedio, 6 ºC grados más 

alta (30,02 ºC) que las temperaturas de los otros ambientes, los que no difieren 

significativamente entre sí (centro bosque continuo: 23,9 ºC; centro fragmentos 24,05 ºC; 

borde bosque continuo 24,8 ºC; Figura 9). 
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Figura 9. Temperaturas máximas en centros y bordes del bosque continuo y fragmentos en 

Febrero 2007. Valores son promedios y errores estándar. 
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Humedad del aire 

 

La humedad del aire es significativamente más alta en el bosque continuo (56.2%) 

que en los fragmentos (49,1%) (H = 10,92; P = 0,0009). No hay una diferencia significativa 

en la humedad del aire entre bordes y centros (H = 0,78; P = 0,38) ni tampoco en la  

interacción entre los factores (H = 0,04; P = 0,83; Figura 10). 
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Figura 10. Humedad del aire en centros y bordes del bosque continuo y fragmentos en 

febrero 2007. Valores son promedios y errores estándar. 

 

 

 

 

 

 

 27



Humedad de suelo: 

 

La humedad de suelo no difiere significativamente entre bosque continuo y 

fragmentos (H = 2,85; P = 0,09), pero ella es 1,17 veces más alta en centros que en bordes 

(H = 5,1; P = 0,024). La interacción entre ambos factores no es significativa (H = 0,29; P = 

0,92; Figura 11). 
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Figura 11. Humedad de suelo en centros y bordes del bosque continuo y fragmentos. 

Valores son promedios y errores estándar. 
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Prevalencia de ácaros 

 

No existen diferencias en la prevalencia entre los distintos ambientes. El 100% de 

las lagartijas muestreadas presentaban ácaros (Tabla 3).  

 

 
Tabla 3. Prevalencia e intensidades de infestación de ácaros sobre Liolaemus tenuis. 
Valores son los promedios y error estándar. 
 
 
 
 n   Prevalencia Intensidad 

de 
infestación 

Intensidad de 
infestación/tamaño 

(LHC) 
 

Intensidad de 
infestación/peso 

 
Bosque 
continuo 
centro 

 
23 

 
100%  

 
61,7 ± 7,7 

 
 

11,7 ± 1,4 
 

13,7 ± 1,6 
 

 
Bosque 
continuo 
borde 

 
20 

 
100%  

 
56,5 ± 7,4 

 
 

10,8 ± 1,4 
 

12,05 ± 1,5 
 

 
Fragmento 
centro 

 
24 

 
100%  

 
71,2 ± 6,5 

 
 

13,7 ± 1,2 
 

16,2 ± 1,7 
 

 
Fragmento 
borde 

 
30 

 
100% 

 
35,6 ± 5,2 

 
 

7 ± 0,9 
 

9,4 ± 1,1 
 

 
Total 

 
97 

 
100% 

 
54,9 ± 3,5 

 
 

10,5 ± 0,6 
 

12,6 ± 0,8 
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Intensidad de infestación de ácaros 
 

 

La intensidad de infestación de ácaros estandarizada por tamaño corporal (largo 

hocico-cloaca) no varió significativamente entre el bosque continuo y los fragmentos, (n= 

96; H = 0,6; P = 0,43); sin embargo la infestación es significativamente mayor en centros 

que en bordes (H = 10,68; P = 0,001), al igual que en la interacción entre ambos factores (H 

= 6,68; P = 0,001), siendo los bordes de los fragmentos los ambientes con menores 

intensidades de infestación (Figura 12). 

 La intensidad de infestación de ácaros estandarizada por peso no varió entre el 

bosque continuo y los fragmentos, (H = 0,13; P = 0,72). Entre centros y bordes si hubo 

diferencias significativas (H= 8,23; P = 0,0041), no así en la interacción entre ambos 

factores (H = 2,83; P = 0,92; Figura 12). 
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Figura 12. Intensidades de infestación de ácaros en centros y bordes del bosque continuo y 

fragmentos, estandarizadas por tamaño (total ácaros/LHC) y peso (total ácaros/peso). 

Valores son los promedios y error estándar. 

 

 

Diferencias de tamaño y peso corporal de hospederos entre ambientes 
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El tamaño corporal de los hospederos no difiere significativamente entre bosque 

continuo y fragmentos (F = 1,68; P = 0.19). Tampoco entre centros y bordes (F = 0,61; P = 

0,43) y en la interacción entre ambos factores (F = 1,56; P = 0,21; Figura 13).  

El peso corporal de los hospederos tampoco difiere significativamente entre bosque 

continuo y fragmentos (F = 2,21; P = 0.14). Lo mismo ocurre entre centros y bordes (F = 

0,55; P = 0,45) y en la interacción entre ambos factores (F = 2,35; P = 0,13; Figura 13). 
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Figura 13. Tamaño y peso corporal de los hospederos en centros y bordes del bosque 

continuo y fragmentos. Valores son los promedios y error estándar. 
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Correlación entre el tamaño de los hospederos (largo hocico-cloaca) y peso corporal y 

la intensidad de infestación de ácaros 

 

 Analizando las muestras en conjunto, sin separar por ambientes, la intensidad de 

infestación se correlaciona positivamente con el tamaño y peso del hospedero (tamaño: n = 

97; rs= 0,25; P = 0,01; peso: n = 97; rs= 0,28; P = 0,005; Figura 14). 
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Figura 14.  Correlación entre el tamaño (LHC) y peso corporal y la intensidad de 

infestación de ácaros. 
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Al separar los hospederos por su ambiente, la intensidad de infestación no presenta 

una correlación significativa con la condición corporal de los hospederos del bosque 

continuo (tamaño: n = 43; rs = 0,19; P = 0,21;  peso: n = 43; rs= 0,23; P = 0,11) y 

fragmentos (tamaño: n = 54; rs= 0,23; P = 0,091; peso: n = 54; rs= 0,21; P = 0,11; Figura 

15). 
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Figura 15. Correlación entre el tamaño (LHC) y peso corporal y la intensidad de 

infestación de ácaros en bosque continuo y fragmentos. 
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Diferencias de tamaño y peso corporal entre sexos 

 

Existe una diferencia significativa en el tamaño y peso corporal entre machos y 

hembras (tamaño: t = 4,9; gl = 95; P = 0,000004; peso: t = 6,9;  gl. = 95; P = < 0,01; Tablas 

4 y 5). 

 

Tabla 4. Promedio del tamaño longitud hocico-cloaca (cms.) y error estándar de Liolaemus 

tenuis en centros y bordes del bosque continuo y de los fragmentos de bosque nativo.  

 

 Bosque 
continuo centro 

Bosque 
continuo  

Borde 

Fragmento 
centro 

Fragmento 
borde 

Machos 
 

5,49 ± 0,15 
 

5,43 ± 0,10 
 

5,38 ± 0,06 
 

 
5,14 ± 0,11 

 

Hembra 4,96 ± 0,13 
 

4,95 ± 0,13 
 

 
4,91 ± 0,07 

 

 
4,85 ± 0,16 

 

 
 
 
 

Tabla 5. Promedio del peso (grs.) y error estándar de Liolaemus tenuis en centros y bordes 

del bosque continuo y de los fragmentos de bosque nativo.  

 
 Bosque 

continuo centro 
Bosque 
continuo 

Borde 

Fragmento 
centro 

Fragmento 
borde 

Machos 
 
5,71 ± 0,51 

 
5,52 ± 0,26 

 
5,3 ± 0,23 
 

 
4,63 ±0,35 
 

Hembra 
 
3,75 ± 0,32 
 

 
3,78 ± 0,29 
 

 
3,66 ± 0,23 

 
3,36± 0,28 
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Al separar los hospederos por su ambiente, Existe una diferencia significativa en el 

tamaño corporal entre machos y hembras tanto en bosque continuo (t = 3,77; gl. = 41; P = 

0,0005) como en fragmentos (t = 3.22; gl. = 52; P = 0,0021). Los machos son 1,09 veces 

más grandes que las hembras en el bosque continuo (Media macho: 5,45 cms. Media 

hembra: 4,96 cms.) y 1,07 veces más grandes en los fragmentos (media macho: 5,25 cms., 

media hembra: 4,87 cms.; Figura 16). También existe una diferencia significativa del peso 

corporal entre machos y hembras tanto en bosque continuo (t = 5,1; gl. = 41; P = 0,000008) 

como en fragmentos (t = 4,7; gl. = 52; P = 0,000015). Los machos son 1,48 veces más 

pesados que las hembras en el bosque continuo (Media macho = 5,6 grs., Media hembra = 

3.76) y 1,41 veces más pesados en los fragmentos; Figura 16).  
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Figura 16. Tamaño y peso corporal de machos y hembras en bosque continuo y 

fragmentos. Promedios y errores estándar. 
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Diferencia en la intensidad de infestación de ácaros entre sexos 

 

 Las intensidades de infestación de ácaros entre machos y hembras no difieren 

significativamente (estandarizadas por tamaño: U = 1021; P = 0,31; por peso: U = 1013,5; 

P = 0,285).  

Al separar los hospederos por su ambiente, las intensidades de infestación de ácaros 

entre machos y hembras tanto en bosque continuo (estandarización por tamaño: U = 154; P 

= 0,07; por peso: U = 207; P = 0,06) como en fragmentos (estandarización por tamaño: U = 

340; P = 0,72; por peso: U = 256,5; P = 0,071) tampoco difieren significativamente (Figura 

17). 
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Figura 17. Intensidades de infestación de ácaros entre machos y hembras estandarizadas 

por tamaño (total ácaros/LHC) y peso (total ácaros/peso). Valores son los promedios y 

errores estándar. 
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DISCUSIÓN 

 

 

La fragmentación produciría una baja en el ectoparasitismo por una disminución de 

las condiciones microclimáticas favorables para la vida de los ácaros. En el bosque maulino 

fragmentado, la temperatura del aire y la humedad se ven modificadas en los fragmentos, 

principalmente en el borde de ellos. La humedad ambiental fue menor en los fragmentos 

que en el bosque continuo (Figura 10), mientras que la humedad de suelo y la temperatura 

del aire presentan una diferencia significativa entre centros y bordes (Figuras 9 y 11),  

principalmente la temperatura de los bordes de los fragmentos, los cuales presentaron como 

promedio, 6 grados más de temperatura máxima diaria que el resto de los ambientes. Por lo 

tanto, los ambientes de bordes de los fragmentos son más calurosos y secos, lo cual 

produciría un hábitat menos adecuado para la sobrevivencia de los ácaros Trombiculidae 

(Clopton y Gold, 1993). 

A pesar de lo anterior, la prevalencia fue igual para todos los ambientes (Tabla 3) y 

la intensidad de infestación de ácaros no presentó diferencias entre el bosque continuo y 

fragmentos. Sin embargo, lagartijas de los bordes de fragmentos sí presentaron una menor 

intensidad de infestación de ácaros (Figura 12). Esto se relacionaría con el microclima, ya 

que las características abióticas de los bordes de los fragmentos no serían las más 

apropiadas para el ciclo de vida de estos ácaros. Al contrario de los fragmentos, la 

intensidad de infestación de ácaros entre centros y bordes del bosque continuo es similar, lo 

que se puede deber a que los microclimas de estos ambientes no presentan diferencias 

significativas. Estos resultados concuerdan con el trabajo de Schlaepfer y Gavin (2001) 

donde la intensidad de infestación promedio de ácaros Trombiculidae en el interior de los 

fragmentos fue el doble que en los bordes en un bosque tropical en Costa Rica. La densidad 

poblacional de los hospederos se descarta como un eventual factor que puede afectar la 

abundancia de ácaros, ya que en el sitio de estudio la densidad de L. tenuis no difiere entre 

bosque continuo y fragmentos (Tabla 2). 

Con respecto a los patrones de infestación, todas las lagartijas capturadas 

presentaron infestación por estos ácaros, o sea, una prevalencia del 100%, tasa similar a 

otras investigaciones donde otras especies de lagartijas obtuvieron prevalencias de 100, 
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99,7 y 98% (Zippel et al., 1996, Cunha-Barros et al., 2003), mientras que otras especies han 

presentado menores prevalencias que pueden variar desde un 64% hasta incluso un 0%, 

dependiendo del microclima donde habitan estas lagartijas  (Zippel et al., 1996, Schlaepfer 

y Gavin, 2001). Si consideramos el criterio utilizado por Tallenklint-Eisen y Eisen (1999), 

donde una infestación de más de 15 ectoparásitos se considera una alta carga parasitaria, las 

poblaciones de L. tenuis habitantes del bosque maulino parasitadas por ácaros 

Trombiculidae presentan altas cargas parasitarias, ya que el promedio de la intensidad de 

infestación por hospedero fue de 54,9 ácaros. Altas intensidades de infestación se han 

encontrado por ejemplo en los estudios de Zippel et al., 1996 y Cunha-Barros et al., 2003 

con promedios de 73,5, 86.39 incluso de 135.53 ácaros por hospedero. En el único estudio 

chileno a la fecha que trata acerca de parasitismo en lagartijas, L. tenuis presentó una 

prevalencia del 49% y una intensidad de infestación promedio de 6,12 ácaros (Carothers y 

Jaksic, 2001). Si bien ese estudio se realizó en otro tipo de hábitat (matorral de la zona 

central de Chile), también se debe considerar que la infestación por ácaros puede variar 

estacionalmente. Carothers y Jaksic (2001) hicieron su estudio en primavera e inicio de 

verano, mientras que los datos de esta memoria se tomaron en pleno verano, estación que 

podría presentar las infestaciones más altas durante el año (Klukowski, 2004). Esta 

variación estacional se puede deber a factores climáticos como temperatura y humedad, la 

cual influencia el tiempo de eclosión de los huevos, la actividad y crecimiento larval  y el 

ciclo reproductivo de los ácaros (Sasa, 1961).  

En muchos casos de ectoparasitismo, el tamaño corporal de los hospederos es un 

factor que influye en el grado de infestación de ectoparásitos, siendo los individuos con un 

mayor tamaño corporal los que presentan mayores intensidades de infestación. El tamaño y 

peso de L. tenuis no difiere entre los distintos ambientes estudiados (Tablas 4 y 5), pero si 

existe diferencia entre sexos donde los machos son mayores en tamaño y peso (Figura 16) y 

presentan una infestación por ácaros más alta que las hembras. Sin embargo, una vez 

estandarizada la infestación por las variables tamaño y peso, ambos sexos no difieren en 

abundancias de ácaros tanto en el bosque continuo como en fragmentos (Figura 17). Estos 

resultados nos demuestran que la carga ectoparasitaria de ácaros no influiría en la condición 

física de L. tenuis, ya que tanto el peso como el tamaño corporal no son menores en 
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individuos con mayor intensidad de infestación. Por el contrario, estas variables se 

correlacionan positivamente con la carga parasitaria (Figura 14).  

En resumen, el parasitismo de ácaros Trombiculidae sobre L. tenuis  presenta una 

disminución en los bordes de los fragmentos, lo que sería debido al efecto borde, que 

resulta de cambios en las condiciones abióticas como humedad y temperatura ambiental, 

convirtiendo en hábitats más secos y calurosos los bordes de los fragmentos, lo que puede 

afectar la sobrevivencia de estos ácaros. Este estudio sugiere entonces que factores 

microclimáticos, pueden afectar negativamente a los ácaros de la familia Trombiculidae 

que parasitan a L. tenuis, disminuyendo así su intensidad de infestación en hospederos que 

habitan en los bordes del bosque Maulino fragmentado. Estos resultados nos demuestran 

que esta interacción sigue un patrón muy complejo ya que el parasitismo se ve afectado en 

hábitats de bordes, no así en toda el área de los fragmentos. Este resultado se suma a otros 

estudios de interacciones biológicas en el bosque Maulino que nos demuestran que la 

fragmentación de éste modifica algunas interacciones, pero estas no siguen un patrón único. 

Usualmente se supone que las interacciones se deprimen en los fragmentos, sin embargo, 

en el bosque Maulino algunas interacciones, como depredación de semillas, huevos e 

insectos se intensifican con la fragmentación, mientras que otras decrecen como la 

frugivoría y herbivoría (Simonetti et al., 2006). La complejidad  de las variaciones en las 

interacciones de este bosque fragmentado deben ser consideradas en los futuros planes de 

manejo y conservación de su biodiversidad. 
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CONCLUSIONES 

 

 

- Los fragmentos presentan una menor humedad del aire que el bosque continuo. Los 

bordes de los fragmentos y bosque continuo presentan una menor humedad de suelo 

que los centros de estos ambientes. La temperatura del aire es mayor en los bordes 

de los fragmentos que en el resto de los ambientes. 

 

- No existen diferencias en la prevalencia e intensidad de infestación de ácaros entre 

bosque continuo y fragmentos. Sin embargo la intensidad de infestación en los 

bordes de los fragmentos fue menor que en el resto de los ambientes. Esto sugiere 

que estos bordes, como hábitats, son ambientes más hostiles para los ácaros, lo que 

se podría deber a las variables microclimáticas explicadas en el punto anterior.   

 

- El tamaño y peso corporal de los hospederos se correlaciona positivamente con el 

grado de infestación de ácaros, lo que sugiere que el parasitismo no afecta la 

condición física de los hospederos. 

 

- No existen diferencias entre sexos de los hospederos en el grado de infestación por  

ácaros. Los machos presentan una mayor intensidad de infestación promedio, pero 

al estandarizar por tamaño y peso corporal, esta diferencia no es significativa. 
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