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RESUMEN

Se evaluaron los factores ambientales e intrinsecos que influyen en los patrones de
ectoparasitismo definidos por la prevalencia (presencia), intensidad (namero) y
distribucion corporal de los ectoparasitos en Microlophus. Occipitalis. Estos factores
podrian estar afectando el fithess de esta especie. Adicionalmente, evaluamos de
modo experimental los efectos del comportamiento nado en arena (sand-swimming)
sobre la intensidad de ectoparasitos, ya que estd siendo relacionado con la
conducta de acicalamiento. Dentro de los factores ambientales, tanto el habitat
(bosque seco y playa arenosa) como la temporada (verano e invierno) influyeron en
la prevalencia e intensidad ectoparasitaria, siendo menores en playa arenosa y en
la temporada de verano, p=0.009. EI comportamiento nado en arena mostré tener
un efecto significativo en la remocion de ectoparasitos, p=0.012, en individuos que
habitan playa de arena. Con respecto a los factores intrinsecos, solo el tamafio
corporal evidencié un efecto significativo en la intensidad ectoparasitaria, p<0.0001,;
donde individuos de mayor tamafio presentaban una intensidad mas alta. Por dltimo,
los ectoparasitos en su mayoria (mas del 85%) estaban presentes en la zona del

cuello.

Palabras claves: Patrones de ectoparasitismo, Microlophus occipitalis, nado en

arena



ABSTRACT

The thesis studied the environmental and intrinsic factors that influence
ectoparasitism patterns in Microlophus occipitalis. The evaluated factors could be
interfering with the specie’s fithess. The ectoparasitism patterns were defined by the
prevalence (presence), load (number) and body distribution of the ectoparasites.
Additionally, an experimental trial was performed to observe the effects of sand-
swimming behavior -related to other types of grooming behavior- on the ectoparasite
load. Among the environmental factors, both the habitat and season influenced the
prevalence and load of ectoparasites, registering lower values on sandy beach
(playa de arena) and summer, p=0.009. The sand-swimming behavior revealed a
significant effect on ectoparasite removal in M. occipitalis individuals, p=0.012.
Regarding intrinsic factors, only body size showed a significant effect on ectoparasite
load, p<0.0001; individuals of bigger size had a higher load. Lastly, most of the
ectoparasites (above 85%) were present around the neck area of M. occipitalis

individuals that were examined.

Keywords: Ectoparasitism patterns, Microlophus occipitalis, sand-swimmin



l.  INTRODUCCION

El parasitismo es una de las interacciones mas recurrentes en la naturaleza,
afectando a diversos grupos de vertebrados como aves, mamiferos y reptiles (1).
Los parasitos pueden afectar negativamente la supervivencia, crecimiento o
reproduccion de sus hospederos (2-4). El ataque de los parasitos puede generar el
debilitamiento del hospedero, incremento de la transmision de patdgenos y el riesgo
a enfermedades (5), lo cual conlleva a la disminucién del fitness del animal

parasitado.

Existen varios criterios de clasificacion de parasitos y, de acuerdo con la ubicacion
en el cuerpo del hospedero, se encuentra el endo y ectoparasitismo (6). En reptiles,
el ectoparasitismo es el mas recurrente, dandose en la superficie de la piel y
causado, generalmente, por sanguijuelas (7), garrapatas y/o pequefios acaros (8).
Por lo general, los ectoparasitos muestran un patrén particular de distribucién
corporal, evidenciando preferencia por ciertas zonas especificas en el cuerpo del

hospedero (9).

La infestacibn por ectoparasitos puede tener consecuencias sobre el
comportamiento (10, 11), supervivencia (12-14) y reproduccion de los reptiles
(15,16); teniendo un impacto negativo en el desempefio biolégico del hospedero a
través de una mayor susceptibilidad a infecciones debido a lesiones en la piel (17)
o el contagio de otras enfermedades transmitidas por estos vectores (18), como es
el caso de la anemia y malaria (19, 20). Adicionalmente, una alta intensidad
ectoparasitaria en el cuerpo de los reptiles puede generar un estrés que puede

derivar en anorexia (12).

Existen diversos factores que influyen en los patrones de ectoparasitismo en
reptiles. Estos pueden ser tanto factores intrinsecos del animal (e.g. el sexo y el

tamafo), como factores ambientales (e.g. habitat y las estaciones climaticas).
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El sexo ha sido estudiado como factor asociado a los patrones de ectoparasitismo,
resultando en algunas especies la prevalencia (presencia o ausencia) y la intensidad
(nimero) de parasitos significativamente mayor en machos que en hembras (21,22).
Asi mismo, el efecto del sexo no solo se atribuiria a la diferencia de tamafos entre
hembras y machos; sino también a la produccion diferencial de testosterona entre
los dos sexos, habiéndose reportado una mayor susceptibilidad ante infecciones

parasitarias por parte de individuos con alta produccion de testosterona (9, 23, 24).

Diversos estudios han evaluado el efecto de la testosterona en saurios, obteniendo
resultados similares (25, 26). Se sabe que la testosterona puede incrementar la tasa
metabdlica, la tasa de crecimiento y el tamafio de ornamentos sexuales en machos;
sin embargo, los mencionados estudios han encontrado efectos negativos causados
por un exceso de testosterona, como la reduccién de la efectividad del sistema
inmune y la consecuente susceptibilidad a infecciones parasitarias. Esta relacion
entre testosterona y la predisposicion a infecciones parasitarias apoyaria estudios
gue sefalan haber encontrado mayor susceptibilidad de individuos machos ante

este tipo de infecciones (22).

Adicionalmente, pareciera que el tamafio corporal es de gran influencia para el nivel
de intensidad ectoparasitaria. Diversos estudios en saurios han demostrado que un
mayor tamafio del individuo esta relacionado a una mayor infestacidon
ectoparasitaria (21, 27, 28). Se cree que esta relacion se debe a que individuos mas
grandes presentan una mayor area superficial disponible para los ectoparasitos. Sin
embargo, un tamafio mayor también podria estar ligado a una produccién mas

elevada de testosterona (25).

Las caracteristicas del habitat también juegan un papel importante en los patrones
de ectoparasitismo (22, 29, 30). En estudios realizados en Estados Unidos se han
reportado que especies de saurios, como Sceloporus occidentalis y Eumeces

inexpectatus, suelen presentar una mayor intensidad ectoparasitaria en (29, 31).
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Este patrén se debe posiblemente a que los ectoparasitos son propensos a la
desecacion, la cual es mas probable en habitats abiertos en comparacion a habitats
con mayor vegetacion como lo son las zonas boscosas (32) al ser mas complejos,
estos habitats, pueden albergar una mayor riqueza y densidad de comunidades de
reptiles y otros hospederos. Otras caracteristicas ligadas al hébitat, como la
humedad o la temperatura, también parecieran tener un efecto sobre la intensidad
y prevalencia de ectoparasitos. Por ejemplo, se ha observado que, a bajas
temperaturas, la intensidad de ectoparasitos disminuye en sus hospederos (33,34),
mientras que a altas temperaturas y con baja humedad, disminuye la supervivencia
de la garrapata Ixodes pacificus (35). De forma similar, las diferencias en
temperatura ambiental podrian afectar el comportamiento de sus hospederos (36)
ya que estos buscarian condiciones ambientales favorables que podrian estar
afectando indirectamente a los ectoparasitos que viven en ellos.

En diversos taxa los patrones de ectoparasitismo también pueden verse afectados
de manera directa por la conducta del hospedero. Un ejemplo conocido es cémo el
comportamiento social, el cual promueve el contacto directo entre individuos, puede
afectar la tasa de contagio dentro de una poblacién (29). Por otro lado, se sabe que
a través de comportamientos de "acicalamiento" individuos de diversas especies de
aves y mamiferos logran disminuir la intensidad ectoparasitaria (37). Bajo este tipo
de conductas, la friccidbn del cuerpo sobre el sustrato de zonas denominadas

revolcaderos provoca la remocion de los ectoparasitos (38, 39).

Existen otros comportamientos en reptiles que pueden influir sobre los patrones de
ectoparasitismo. Se sabe que diversas especies de reptiles optan por enterrarse y
realizar desplazamientos bajo el suelo arenoso, comportamiento conocido como
nado en arena (sand-swimming) (40). Este comportamiento esta asociado a evitar
los riesgos de depredacion (41) y regular la temperatura corporal (42). El nado en
arena es un comportamiento frecuente en muchas especies de reptiles que habitan
en los desiertos o las dunas, donde hipotéticas madrigueras no pueden ser

mantenidas por la estructura de la arena (41), por lo que estas intrusiones en la
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arena no producirian estructuras abiertas y servirian principalmente como refugios
temporales evitando los riesgos de la depredacibn o para favorecer su

termorregulacion (43 - 45).

El comportamiento de nado en arena, ademas de reducir los riesgos de depredacién
y ser util para la regulacion de la temperatura corporal, podria tener un efecto en la
intensidad parasitaria al representar un analogo a conductas de acicalamiento
reportadas en otros grupos taxondmicos. Se han estudiado las posibles implicancias
del nado en arena sobre factores ecol6gicos como la eco-morfologia (46), conductas
anti-depredadoras (47) y la preferencia termal (48). Sin embargo, no existen
estudios que indaguen las posibles implicancias de este comportamiento sobre la

intensidad y distribucién corporal de los ectoparasitos en reptiles.

Uno de los reptiles mas representativos de la costa norte del Pera es Microlophus
occipitalis Peters, 1871 (Anexo 1). Este saurio, de 45-80 mm de longitud hocico-
cloacal, se desenvuelve en diversos habitats tales como afloramientos rocosos,
arbustos y arboles de algarrobo (49). En ciertas zonas a lo largo de su distribucién
es posible observar poblaciones que ocupan dos habitats adyacentes con una
separacion bastante marcada: playas y bosque seco (Observacion personal). El
habitat de playa arenosa corresponde a la franja desértica proxima al mar con
escasa vegetacion (Anexo 2), mientras que el habitat de bosque seco presenta
diversas cactaceas, arbustos espinosos (acacias) y otras especies lefiosas (Anexo
3), representadas por especies como: Cordea lutea, Capparis aviceniifolia, Capparis
crotonoides, Burcera graveolens, Capparis angulata y Parkinsonia aculeata (50).
Microlophus occipitalis presenta el comportamiento de nado en arena (Anexo 4)
especialmente en el habitat arenoso (observacion personal), donde la textura del
sustrato pareciera favorecer esta conducta. Respecto al ectoparasitismo,
Microlophus occipitalis presenta ectoparasitos que pueden ser detectados y
contabilizados a simple vista (Anexo 5). Las mencionadas caracteristicas de esta

especie y los habitats en los que se distribuye la hacen un sistema ideal para



describir las hipotéticas relaciones que podrian observarse entre patrones

ecoldgicos-conductuales y la prevalencia de ectoparasitos en saurios.

El motivo por el cual se realiz6 esta tesis es principalmente porque en el Perd son
pocos los estudios que indaguen sobre los patrones de ectoparasitismo y mucho
mas escasos los que expliquen los posibles factores que afectan la prevalencia,
intensidad y distribucion corporal de ectoparasitos en reptiles. Los resultados de
este estudio constituyen nueva informacion respecto a los factores ecologicos y
conductuales que estarian afectando de manera directa la presencia de

ectoparésitos en estos saurios costeros peruanos.



.  HIPOTESIS

Si el comportamiento de nado en arena resulta analogo al acicalamiento observado
en otros taxa, entonces los individuos de Microlophus occipitalis en habitats de playa

arenosa evidenciaran menor prevalencia e intensidad de ectoparasitos.

.  OBJETIVOS

Obijetivo general:

Determinar la posible influencia de factores abidticos, bidticos y el
comportamiento nado en arena sobre los patrones de ectoparasitismo en la

lagartija Microlophus occipitalis en la costa norte del Peru.

Obijetivos especificos:

1. Describir la distribucion corporal de ectoparasitos en Microlophus occipitalis.

2. Determinar la probable influencia del tipo de habitat y estacion sobre los
patrones de ectoparasitismo en Microlophus occipitalis.

3. Determinar la probable influencia del sexo y tamafio corporal sobre los
patrones de ectoparasitismo en Microlophus occipitalis.

4. Evaluar el efecto del nado en arena sobre la remocién de ectoparasitos



IV. MATERIALES Y METODOS

1. Organismo de estudio

Microlophus occipitalis es un saurio relativamente pequefio (Anexo 1). Esta lagartija
de 45-80 mm de longitud hocico-cloacal (LHC) se desenvuelve en diversos habitats
como afloramientos rocosos, arbustos y arboles de algarrobo (49). Su distribucion

geogréfica se extiende desde el sur de Ecuador hasta el norte de Peru (49, 51).

Algunos aspectos sobre su dimorfismo sexual han sido reportados por Watkins
(1998). Los machos presentan una cresta pronunciada de color naranja con cuatro
lineas gruesas de color negro que cruzan la cabeza y cuello, mientras que las
hembras tienen una cresta muy pequefia y una apariencia menos llamativa (51).
Ademas, los machos adultos son de mayor tamafio que las hembras adultas con
aproximadamente 15 mm de diferencia (Anexo 6) y poseen parches de color naranja
situados a los lados derecho e izquierdo del vientre. Las hembras por su lado

muestran una marca de color rojizo muy representativa en la zona del cuello (52).

2. Areade estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicada al Noroeste del Perq, en la Playa Huacura,
ciudad de Tumbes, provincia de Contralmirante Villar, (3°45'7.32"S 80°47'14.22"0),
donde se pueden distinguir facilmente dos tipos de habitats: playa de arena y
bosque seco. La playa de arena es un hbitat bastante simple, con escasa
vegetacion que consta de pequefios parches de poaceas y suculentas (Anexo 2).
Por otro lado, el bosque seco es un habitat mas agreste, de suelo mas compacto,
con formaciones rocosas y presenta una alta vegetacion de arbustos espinosos,
arboles siempreverdes y cactaceas (Anexo 3). La temperatura en el area de estudio
varia segun la temporada o estacion. La temperatura de la temporada de verano
varia en un rango de 25 a 30°C que abarca desde el mes de diciembre hasta el mes

de mayo, ademas de presentar un incremento en las precipitaciones. Mientras que,



en la temporada de invierno, la temperatura tiene un rango de 20 a 25°C con lluvias

escasas desde junio hasta noviembre

3. Tomade muestra

Se realizaron tres muestreos en las temporadas verano 2014 (febrero), verano 2015
(febrero) e invierno 2015 (julio), en las cuales se capturaron hembras y machos de
la especie Microlophus occipitalis, en los 2 habitats estudiados. La busqueda de
individuos fue intensiva desde las 08:00 am a 4:00 pm debido a que este es el rango
de actividad de esta especie. Se tomaron dos horas de descanso desde las 12:00
pm a 2:00 pm. El horario de busqueda pudo variar en algunas ocasiones
dependiendo del clima, principalmente por la presencia de nubes a lo largo del dia,

las cuales disminuian la actividad de la lagatrtija.

Los métodos de captura fueron: lazo (cafia de pescar adaptada con hilo nylon) y
mano alzada (Anexo 7); ambos métodos empleados evitan que los individuos sean
dafados. Para cada individuo capturado se registro el sexo y la longitud hocico-
cloacal (LHC) (Anexo 8). La identificacion del sexo se realiz6 mediante la
observacion del dimorfismo sexual que presenta esta especie, la cual ha sido
descrito previamente (51, 52). La LHC se midi6 con un Vernier digital (precision de
0.1 mm). Esta medicién, que va desde la punta del hocico hasta la abertura de la
cloaca, es una estandarizacién del tamafio corporal en reptiles ya que la cola suele

estar incompleta o ausente debido a su uso anti-depredadoras.

La distribucién corporal de los ectoparasitos fue registrada teniendo en cuenta las
principales zonas de preferencia, las cuales son: la zona del cuello, patas/axilas y
cloaca (Anexo 9). (53, 54). Asimismo, se registré la prevalencia (presencia o
ausencia de ectoparasitos) y la intensidad (cantidad de ectoparasitos) (55). La
contabilizacidn y recoleccion de los parasitos se vio facilitada por la coloracion rojo-
anaranjado que presentaban. Los ectoparasitos fueron removidos en el mismo lugar

de estudio utilizando hisopos remojados en alcohol al 96% (9) (Anexo 10). Luego
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de ser extraidos fueron separados de acuerdo a su distribucién corporal: cuello (lado
ventral), axilas, ingles. Ademas, se hizo un frotis usando otro hisopo para cada
individuo en todo el cuerpo con el fin de descartar otros posibles ectoparasitos no
visibles. Todos los hisopos utilizados fueron colocados en tubos Eppendorf con
alcohol al 96% y cada tubo fue etiquetado mencionando el numero de los

ectoparasitos encontrados, la LHC, el habitat y el sexo de la lagartija.

4. Experimento de nado en arena

Para esta prueba se utilizaron los mismos individuos de la temporada Invierno 2015,
solo los que provenian del habitat del bosque seco y que presentaran una intensidad
de ectoparasitos mayor o igual a 10 individuos visibles. Cabe resaltar que solo se
tomaron individuos del bosque seco porque en la playa de arena, la mayoria de las

lagartijas encontradas no presentaban ectoparasitos.

Para evaluar si el comportamiento de nado en arena esté relacionado a la perdida
de ectoparasitos se adaptaron tres cajas de plastico de 90cm x 30cm x 30cm para
simular el habitat de playa de arena y otras tres para simular el habitat de bosque
seco in situ (Anexo 11), con el fin de comprobar que la casi nula presencia de
ectoparasitos en playa de arena se debe al comportamiento de nado en arena de
las lagartijas en este habitat. En las cajas de playa de arena se coloc6 solamente
arena (5 cm de altura) y en las cajas de bosque seco se agreg6 un centimetro de

tierra ademas de ramas y rocas, todas tomadas del mismo habitat.

Los saurios fueron separados en parejas con intensidades ectoparasitarias
similares, LHC similar y mismo sexo, dando un total de 10 parejas, con el fin de
hacer comparaciones en el porcentaje de remocién entre individuos que compartan
las mismas caracteristicas. Para distinguir cada pareja, se colocaron ligas elasticas
pequefias de diferentes colores en el abdomen de cada individuo (un mismo color
de liga por pareja) (Anexo 12). Si el reptil era muy pequefio para las ligas, estas

eran cortadas y amarradas en la pata del individuo (Anexo 13).
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Una vez marcados se registraba el Sexo, el LHC y la intensidad de ectoparasitos
antes de iniciar el experimento. Se colocd a un individuo de cada pareja en el
tratamiento del habitat Playa de Arena y su pareja correspondiente, en el tratamiento
de Bosque Seco. Entre 3 a 4 individuos fueron colocados en cada caja por 48 horas
y pasado este tiempo estos eran retirados de los tratamientos e inmediatamente se
registraba la intensidad actual de ectoparasitos. Al finalizar el conteo de
ectoparasitos, los individuos fueron puestos en libertad en el habitat de donde fueron

tomados.

5. Analisis Estadistico

Se utilizaron pruebas de chi cuadrado para probar la existencia de diferencias en el
porcentaje de prevalencia de ectoparasitos en las diferentes temporadas del habitat
de bosque seco, contrastando las temporadas entre si mismas. Pruebas de Mann-
Whitney se realizaron para ver diferencias en la intensidad de ectoparasitos entre

las temporadas, observando previamente una distribucion normal de los datos.

Para determinar qué factores podrian afectar la intensidad de ectoparasitos se
utilizé6 un Modelo Lineal Generalizado (GLM), con el objetivo de determinar si el
tamafio (LHC), temporada y sexo tienen efecto sobre la intensidad de ectoparasitos.
Para esta prueba estadistica solo se utilizaron los individuos de Bosque Seco, ya
gue en aquellos encontrados en el habitat de Playa de Arena la presencia de

ectoparasitos fue casi nula.

Los mismos factores se pusieron a prueba respecto a su influencia sobre la
prevalencia de ectoparasitismo. Para este fin se utilizd6 un Modelo Lineal
Generalizado binomial. Adicionalmente, se realiz6 una regresion lineal para

observar la relacion entre la intensidad de ectoparasitos y el tamafio corporal (LHC).
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Finalmente, se realiz6 una prueba de T-Student, dado que los datos siguen una
distribucion normal, para probar diferencias entre los porcentajes de remocion de
los dos sustratos utilizados en el experimento de remocidn — comportamiento de

nado en arena. Los analisis se realizaron usando el software Statistica7 (56).

V. RESULTADOS

En cada muestreo realizado en los dos habitats durante las tres temporadas, se
capturaron entre 30 a 46 individuos (Tabla 1). Los datos que se obtuvieron en
estos muestreos fueron usados para determinar los factores que podrian influir

en los patrones de ectoparasitismo.

Tabla 1. Numero de individuos capturados

Individuos por Habitat

Temporada Bosque Seco Playa de Arena
Verano 2014 39 40
Verano 2015 46 45
Invierno 2015 30 30

1. Distribucion de ectoparésitos

En este primer resultado, se tomaron sélo los datos obtenidos en el habitat bosque
seco debido a la ausencia de acaros en los individuos de playa de arena.
Ophionyssus fue el género de los acaros encontrado en Microlophus occipitalis, se

caracteriza por ser de coloracion rojo-anaranjado visible al ojo humanao.

En verano 2015, se obtuvieron un total de 46 individuos, entre hembras y machos,

de la especie Microlophus occipitalis y mas del 80% de los acaros fueron
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contabilizados en la zona del cuello, menos del 20% en las uniones de las
extremidades y el 2%, en la zona cercana a la cloaca. En invierno 2015, de 30
individuos el 98% de los ectoparasitos se encontraron en la zona del cuello y el 2%

restante, en otras zonas del cuerpo (Figura 1).

Figura 1. Distribucién de acaros en el cuerpo de Microlophus occipitalis en las temporadas
de verano 2015 (barras negras) e invierno 2015 (barras grises).
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2. Factores que influyen en los patrones de ectoparasitismo:

i. Influencia del habitat y la temporada

En relacion al habitat, la prevalencia de acaros en el bosque seco fue mayor al 50%
mientras que en playa de arena fue menor del 20% (Figura 2). Respecto a la
intensidad, en bosque seco se encontraron hasta 76 acaros por individuo, mientras
gue, en playa de arena, no pasaron de 9 ectoparasitos en el verano 2014 y fue nula

la presencia durante verano e invierno 2015, p<0.0001, (Figura 3).

12



En relacion a las temporadas, solo se realizaron las comparaciones de los registros
en el hbitat de bosque seco ya que la prevalencia e intensidad en playa de arena
fueron muy bajas (Figura 2 y 3). En bosque seco, se observaron diferencias
significativas en la prevalencia de acaros entre invierno (2015) y los dos veranos
(2014, p=0.0023 y 2015, p=0.0003) (Tabla 2); siendo invierno la temporada con los

valores de prevalencia mas altos.

No se detectaron diferencias significativas entre los veranos (p=0.555) (Tabla 2). De
modo similar a la prevalencia, la intensidad de ectoparasitos fue mayor en invierno
(2015) que en los veranos del 2014 y 2015 (p=0.001), y de nuevo, no se detectaron
diferencias entre los veranos (p=0.858) (Tabla 2).

Figura 2. Prevalencia de ectoparasitos en Microlophus occipitalis durante las temporadas
de verano (2014 y 2015) e invierno (2015) (barras negras = bosque seco, barras grises = playa
de arena).
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Figura 3. Intensidad de ectoparasitos en Microlophus occipitalis durante las temporadas de
verano (2014 y 2015) e invierno (2015) (barras negras = bosque seco, barras grises = playa de
arena).
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Tabla 2. Comparacion del porcentaje de prevalencia y la intensidad de ectoparasitos en
Microlophus occipitalis entre las temporadas de verano 2014 y 2015 e invierno 2015 en bosque
seco. Se utilizé6 prueba de chi cuadrado para la prevalencia y Mann-Whitney para la
intensidad

Prevalencia Intensidad
Contraste df Chi P nil, n2 U P
verano (2014) vs verano (2015) 1 0.35 0.555 39,46 878 0.858
verano (2014) vs invierno (2015) 1 9.29 0.0023 39,30 136 0.001
verano (2015) vs invierno (2015) 1 12.91 0.0003 46,30 167.5 0.001

Valores de P< 0.05 se muestran en negrita

ii. Influencia del sexo y tamafio corporal (LHC)

Para determinar la influencia del sexo y tamafio corporal (LHC), solo se tomaron los
datos de los individuos de bosque seco debido a la ausencia de acaros en los

individuos de playa de arena.
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El sexo y el tamafio corporal (LHC) no influyeron en la prevalencia de acaros
(p=0.1834 y p=0.4265, respectivamente) (Tabla 3). Si bien la prevalencia de acaros
no varié entre sexos, si se observé una diferencia entre temporadas, siendo mayor

la prevalencia en invierno que en verano (Figura 4).

Tabla 3. Modelo lineal generalizado binomial para explicar la prevalencia de ectoparasitos
considerando como factores el sexo, la estacion de estudio y el tamafio corporal (LHC) de
los individuos de Microlophus occipitalis.

Factores GL L-R ChiSquare Prob>ChiSq
Temporada 2 14.07 0.009
Sexo 1 1.77 0.1834
LHC 1 0.63 0.4265

Figura 4. Prevalencia de ectoparasitos en Microlophus occipitalis en verano e invierno entre
hembras (barras grises) y machos (barras negras).
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El tamafio corporal (LHC) y la temporada afectaron significativamente la intensidad
de acaros, (p<0.0001 para ambos), sin embargo, el sexo no influyo6 en la intensidad
(p=0.3056) (Tabla 4). Cabe resaltar que la temporada de invierno mantuvo los

valores mas altos de intensidad (20 + 5 &caros por individuo) (Figura 5).

Tabla 4. Modelo lineal generalizado para explicar la intensidad de ectoparasitos
considerando como factores el sexo, la estacion de estudio y el tamafio corporal (LHC) de
los individuos de Microlophus occipitalis.

Factores GL L-R ChiSquare Prob>ChiSq
Temporada 2 599.09 <0.0001
Sexo 1 1.05 0.3056
LHC 1 32.26 <0.0001

Figura 5. Intensidad de ectoparéasitos en Microlophus occipitalis en verano e invierno entre

hembras (barras grises) y machos (barras negras).
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Dado que el tamafio corporal (LHC) influy6 en la intensidad de acaros, se observo
la relacion entre ambas variables. En la Figura 6 se observa que, a mayor tamafio

corporal de la lagartija, mayor es la intensidad de acaros (r=0.13, p < 0.0001).

Figura 6. Relacion entre el tamafio corporal (LHC) y la intensidad ectoparasitos en
Microlophus occipitalis.
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3. Experimento de remocion — Comportamiento de nado en arena.

Si bien en los dos sustratos evaluados se observo una reduccion en el nimero de
ectoparasitos, el sustrato arenoso que simulé el habitat de playa, redujo
significativamente el doble que el sustrato mas pedregoso que simul6 bosque seco
(porcentaje de remocion: 40.2% y 20.4%, respectivamente, Prueba de t z=2,784, P=
0.012) (Figura 7).
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Figura 7. Experimento de remocién de acaros de Microlophus occipitalis en dos tipos de
sustratos. Se muestra el valor del P de la prueba de T de Student.
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VI. DISCUSION

Los acaros mas abundantes en Microlophus occipitalis pertenecian al género
Ophionyssus, estos son principalmente parasitos del orden Squamata (Agamidae,
Scincidae, Lacertidae, Serpentes) (57, 58). El género Ophionyssus incluye 15
especies validas, de las cuales 13 de estas estan confinadas a lagartos de varios
géneros (59).

Se observé la distribucion corporal de los acaros en las lagartijas y las principales
zonas de infeccién se encontraron en el cuello, zonas axilares y cloaca; siendo el
cuello la zona con mayor concentracion (Figura 1). Este resultado concuerda con lo
reportado por Smith et al (1976) y Huchzermeyer (2003) quienes mencionan que los
ectoparasitos tienden a adherirse en las zonas del cuello, ojos, cloaca y regiones
axilares e inguinales porque son zonas de mayor irrigacion que facilitan a los

parasitos el acceso a la sangre y/o fluidos corporales del hospedero (53, 54).

Ademas, un motivo que podria explicar por qué estos ectoparasitos estan presentes
casi en su totalidad en la zona del cuello, es que Microlophus occipitalis, de manera
similar a otras especies de lagartijas, tanto hembras como machos presentan un par
de pliegues o bolsillos a ambos lados del cuello, lo cual estaria brindando al
ectoparasito proteccion ante la friccion con el sustrato u otros efectos externos

haciendo dificil su remocion.

Otros estudios mencionan que estos pliegues podrian significar una adaptacion de
diversas especies de lagartijas para reducir el efecto negativo causado por el
ectoparasitismo. La piel de estos pliegues seria reparada a una velocidad mayor
gue en otras zonas del cuerpo, lo cual la haria ideal para soportar el dafio causado
por los ectoparasitos que se alimentan en ella. Ademas, las zonas cercanas a estos
pliegues serian ricas en células linfoides, incrementando la capacidad inmunitaria
de estos individuos (60). En un experimento realizado por Salvador et al (1999) se

restringié el acceso de los ectoparasitos a estos pliegues en el cuello de lagartijas
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de la especie Psammodromus algirus, mas no al resto del cuerpo (61). Luego de un
tiempo se observé que el fithess de los individuos sometidos a este tratamiento fue
disminuido (menor movilidad y area de territorio) en comparacion al de los individuos
gue soportaron patrones de ectoparasitismo normales. Este resultado sefalaria que
estos pliegues son adaptaciones que benefician a los saurios en respuesta a las

infecciones ectoparasitarias (61).

La prevalencia y la intensidad de ectoparasitos fue significativamente menor en el
habitat de playa en comparacion al habitat de bosque seco en las lagartijas
Microlophus occipitalis (Figura 2 y 3). Trabajos previos han reportado resultados
similares, en los cuales habitats boscosos tienden a presentar individuos con un

nivel de infeccion mayor respecto a otros tipos de habitats.

Talleklintt-Eisen y Eisen (1999) reportaron para la especie Sceloporus occidentalis
gue individuos encontrados en zonas de pastizales abiertos -en California, EE UU-
tenian una intensidad menor de ectoparasitos en comparacion a individuos hallados
en habitats boscosos (29). Resultados similares fueron encontrados para la especie
Eumeces inexpectatus en Carolina del Norte, EE. UU. (31). Una posible explicacién
para este patron es que los ectoparasitos son mas propensos a la desecacion, la
cual seria mas probable en habitats abiertos (como la playa arenosa en este
estudio) en comparacién a habitats boscosos cerrados (32). Adicionalmente se cree
gue un sustrato caracterizado por hojas secas y otros restos vegetales es propicio
para la proliferaciéon de ectoparasitos, por lo que el bosque seco seria un habitat
mas beneficioso para estos organismos (29), aunque resultados opuestos a esta

hipotesis también han sido reportados (62).

Respecto a la influencia de la temporada, los resultados obtenidos mostraron una
intensidad y prevalencia mayores en invierno respecto al verano (Figuras 2 y 3;
Tabla 2). Como cualquier organismo, los ectoparasitos tienen valores ambientales
de preferencia ante los cuales, su desarrollo y supervivencia son optimos (63, 64).

Estas caracteristicas intrinsecas de cada especie particular de parasito permiten
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gue un solo hospedero presente diversas especies de ectoparasitos a lo largo del
afo, dependiendo de las caracteristicas ambientales. Por ejemplo, Schall et al
(2000) encontraron que los ectoparasitos Ixodes pacificus y Geckobiella sp.
ocupaban como hospedero a la lagartija Sceloporus occidentalis de manera
complementaria a lo largo del afio, siendo una especie mas abundante que la otra

dependiendo de la estacion (21).

Otros ejemplos de preferencia temporal incluyen a Dermacentor occidentalis, la cual
es mas comun en verano (30, 35, 65 - 67) e Ixodes sinipalpis, cuyos picos de

infestacion en pequefios mamiferos se dan entre invierno y primavera (65, 68 - 70).

Merino y Potti (1996) también reportaron esta complementariedad entre especies
de ectoparasitos distintas al encontrar que, en nidos de aves, el parasitismo por
pulgas era mayor en afios mas frios y himedos a comparacion del parasitismo por
moscardas, el cual fue mas intenso en afos calientes y secos. Sin embargo, parece
ser mucho mas comun encontrar que los picos de actividad de ectoparasitos estan
generalmente relacionados con temperaturas bajas y la humedad del ambiente,

probablemente debido al menor riesgo de desecacion (71).

La actividad de las garrapatas Ixodes pacificus esta relacionada positivamente con
la humedad y negativamente con la temperatura del sustrato (35); de manera similar
Ixodes hirsti es mas abundante en aves en las temporadas hiumedas, caracterizadas
por menor temperatura y mayor precipitacion (72). La alta intensidad y prevalencia
de ectoparasitos de Microlophus occipitalis en invierno estaria relacionada con
factores de temperatura y humedad que afectan también a otras especies de

ectoparasitos.

Los resultados de este estudio también evidenciaron la influencia del tamafio
corporal en la intensidad de ectoparasitos, ya que individuos mas grandes
mostraron una mayor infestaciéon (Figura 6), y esto podria deberse a que individuos

mas grandes tienen una mayor area de exposicion corporal y aumentaria la
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probabilidad de contagio de ectoparasitos. Estos resultados han sido comunes en
otros estudios (21, 27 - 29, 73, 74), proponiéndose como explicacién que individuos
mas grandes tienden a presentar areas de vida mayores (territorialidad), por ende

aumentandose la probabilidad de entrar en contacto con mas ectoparasitos.

De manera interesante no se encontraron diferencias entre sexos (Tabla 3 y 4;
Figura 4 y 5). En estudios previos en otras especies es comun observar que machos
resultan tener intensidades significativamente mayores a la de las hembras,
explicandose este patron como consecuencia del comportamiento territorial de los
machos. Un territorio libre de competidores les daria mayor movilidad a estos
machos, aumentando, al mismo tiempo, la probabilidad de infestacién. Por otro lado,
se cree que esta diferencia entre sexos también estaria dada por la busqueda activa
de hembras por parte de los machos durante la época reproductiva. En este caso
una mayor movilidad también seria la causa de una mayor intensidad de
ectoparasitos (27 - 29). Adicionalmente diversos estudios relacionan la alta
produccion de testosterona en machos con la reduccion de la inmunocompetencia,
promoviendo esta hormona una mayor probabilidad de infestacion por ectoparasitos
(21, 25, 26).

Es posible que Microlophus occipitalis no evidencie esta diferencia entre sexos
(Tabla 3 y 4; Figura 4 y 5) debido a que el comportamiento no difiere demasiado
entre hembras y machos respecto a su movilidad en esta especie. Otro motivo, es
gue se necesite un muestreo mayor en la época reproductiva de manera que un
hipotético efecto del comportamiento més activo de los machos en la intensidad
ectoparasitaria sea evidente.

Cabe resaltar que los resultados mostrados en este trabajo sugieren que el
comportamiento de nado en arena estaria teniendo una influencia significativa en la
intensidad y prevalencia de ectoparasitos (Figura 7). Este comportamiento,
tradicionalmente relacionado a la locomocion y la regulacion termal (40 - 42)

necesita de un sustrato arenoso para su ejecucion lo cual hace imposible esta
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conducta en habitats de sustrato mas compacto, como el que presenta el bosque
seco. El nado en arena permite que toda la superficie del individuo entre en friccion
con el sustrato lo cual podria estar provocando un efecto de limpieza como sugieren

los resultados.

Adicionalmente, la cobertura total del cuerpo con arena por intervalos prolongados
de tiempo podria estar generando un ambiente mas seco en la superficie del
hospedero, una condicidén perjudicial para los ectoparasitos (32). El experimento
realizado en este trabajo permite llegar a estas conclusiones puesto que el efecto
de los microclimas diferentes de ambos habitats (seco vs. humedo) no estaria
siendo reproducido y solo las caracteristicas del sustrato estarian teniendo una

influencia en la intensidad y prevalencia de ectoparasitos.

Lo observado en este estudio provee de informacion sobre los factores intrinsecos
y ambientales que estan influenciando en los patrones de ectoparasitismo de
Microlophus occipitalis. Ademas, se evidenci6 una nueva ventaja del
comportamiento nado en arena, haciéndola no solo importante para la
termorregulacién y evitar los riesgos de depredacion; sino también situandola como

una conducta que permite la remocion de ectoparasitos en el cuerpo.

23



VII.

CONCLUSIONES

Los &caros presentes en Microlophus occipitalis muestran una gran preferencia
por la zona del cuello.

La prevalencia e intensidad de acaros en Microlophus occipitalis fue afectada
por los factores ambientales: habitat y temporada; siendo menores en verano y
en la playa arenosa.

La intensidad ectoparasitaria fue mayor en individuos mas grandes en
Microlophus occipitalis.

El sexo fue el Unico factor que no parecié influenciar la prevalencia y la
intensidad de Microlophus occipitalis.

El comportamiento nado en arena (que Microlophus occipitalis tiene en la playa),
redujo la intensidad de ectoparasitos evidenciando una ventaja adicional a este

tipo de comportamiento.
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VIIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el estudio, el habitat mostré ser un factor influyente en la prevalencia
e intensidad de acaros en Microlophus occipitalis; sin embargo, seria conveniente
hacer un estudio adicional en la densidad de los acaros presentes en el propio
hébitat, para observar si existe diferencia entre bosque seco y playa de arena.

Ademas, con respecto a la influencia del sexo en el ectoparasitismo, seria necesario
hacer un estudio en la temporada de reproduccion de la lagartija para confirmar si

en efecto el sexo no esta influyendo en el ectoparasitismo de Microlophus occipitalis.
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X.  ANEXOS

Anexo 1. Microlophus occipitalis (macho).

Anexo 2. Habitat de Playa de Arena.
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Anexo 3. Habitat de Bosque Seco.

Anexo 4. Comportamiento de nado en arena de Microlophus occipitalis.
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Anexo 5. Ectoparasitos presentes en Microlophus occipitalis.

Anexo 6. Dimorfismo sexual de Microlophus occipitalis entre un macho y hembra,

respectivamente.
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Anexo 7. Método de captura con lazo.

Anexo 8. Registro de datos de Microlophus occipitalis en campo.
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Anexo 9. Zonas corporales de preferencia por los ectoparasitos.

Anexo 10. Frotis en zonas corporales Microlophus occipitalis para la recoleccién de

ectoparasitos.
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Anexo 11. Cajas que se utilizaron para simular el habitat de Bosque Seco.
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Anexo 12. Pareja de Microlophus occipitalis con similares caracteristicas en sustratos que
se utilizaron para simular los dos diferentes habitats: Playa de Arena y Bosque Seco,

respectivamente.
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Anexo 13. Microlophus occipitalis hembra marca con liga en la pata.
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