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El conocimiento de la ecologia del parasitismo y de los factores que afectan a la interaccion parasito-hospedador varia en funcién del tipo de habitat,
siendo en ambos casos mayor en medios mésicos que en ambientes aridos y semidridos. Estos ultimos habitats se caracterizan por la escasez de
agua y, a menudo, por una alta heterogeneidad espacio-temporal en la distribucion de recursos esenciales. Este trabajo investiga la comunidad de
ectoparasitos de la Carraca europea (Coracias garrulus), un ave troglodita nidificando en cajas nido, durante dos afios con marcadas diferencias en
pluviometria. Los resultados muestran una variada comunidad de ectoparasitos, con al menos 7 grupos taxonémicos bien representados en ambos
afnos. A pesar de las marcadas diferencias en un aspecto clave como la precipitacion, ni la prevalencia ni la intensidad de infeccion de los ectopa-
rasitos mas prevalentes varié significativamente entre afos. El estudio de la distribucion espacial de dos grupos de ectoparasitos con distinta de-
pendencia de la precipitacion (simulidos y flebotomos) muestra que ambos se distribuyen de forma aleatoria por el area de estudio, aunque los
flebotomos muestran cierta constancia interanual en la parasitacion de los mismos nidos entre afos. Nuestros datos sugieren que otros recursos
distintos a la precipitacion (lugares de nidificacion, cobertura arbérea) pudieran ser mas importantes a la hora de determinar la prevalencia, intensidad
de infeccion y distribucion espacial de estos parasitos. Las zonas aridas ofrecen una excelente oportunidad para completar y ampliar el conocimiento
sobre la ecologia de los ectoparasitos

Palabras clave: Carnus hemapterus; distribucion espacial; flebotomos; precipitacion; simulidos; vectores

Veiga, J., Valera, F. 2020. Aridity and avian ectoparasites: who, how many and where? Ecosistemas 29(2):1986. https://doi.org/10.7818/
ECOS.1986

Our knowledge of the ecology of parasitism and the factors influencing host-parasite interactions is different between habitats, being both scarcer in
arid and semiarid areas than in more mesic habitats. Arid environments are characterized by the lack of water and frequently by high spatio-temporal
heterogeneity in the distribution of essential resources. This work explores the ectoparasite community of European rollers (Coracias garrulus) bre-
eding in nest-boxes during two years with marked differences in rainfall. We found a varied community of ectoparasites, with at least 7 well represented
taxonomic groups in both years. Despite clear differences in a key factor as rainfall, neither the prevalence nor the intensity of infection of the most
prevalent ectoparasites varied significantly between years. The study of the spatial distribution of two ectoparasites with different dependence on
water (blackflies — Fam. Simuliidae - and sandflies — Subfam. Phlebotominae -) showed that both taxa were distributed randomly in the study area,
although sandflies had moderate interannual consistency in parasitization of the same nests between years. Our results suggest that other resources
apart from precipitation (nesting sites, tree cover) could be more important in determining the prevalence, intensity of infection and spatial distribution
of these parasites. Arid zones offer a great opportunity to complete and expand the knowledge about the ecology of ectoparasites.

Key words: Carnus hemapterus; spatial distribution; sandflies; rainfall; blackflies

Introduccion

Las interacciones parasito-hospedador se han estudiado en
profundidad en una amplia variedad de habitats y ecosistemas. Sin
embargo, estas interacciones en habitat aridos o semiaridos han
sido tradicionalmente menos estudiadas. La busqueda de “ectopa-
rasites” y “forests” en la base de datos “Web of Science” arroja 1507
articulos, mientras que solamente 270 articulos, un orden de mag-
nitud menor, presentan las palabras “ectoparasites” y “desert”. ;Se
debe esto al hecho de que hay menos ectoparasitos en las zonas
aridas?

Las zonas aridas y semiaridas se caracterizan por la escasez
de aguay, por una precipitacién promedio baja, con alta variabilidad
espacial y temporal, determinada en buena medida por el efecto
de factores geomorfolégicos y edaficos sobre la disponibilidad de

agua (Aguiar y Sala 1999; Bisigato et al. 2009) y por actividades
antrépicas como el pastoreo, la deforestacion o el uso del suelo.
Todo ello resulta en una baja humedad y capacidad de carga (Pe-
reira et al. 2002). Debido a su amplia distribucién mundial, sus ca-
racteristicas ecolégicas y su probable expansién como
consecuencia del cambio global, estas zonas proporcionan un in-
teresante escenario modelo para estudiar las interacciones para-
sito-hospedador.

La diversidad de parasitos es mayor en latitudes bajas, lo que
esta parcialmente relacionado con las clinas latitudinales en el
clima (Mgller et al. 2013). También se han constatado diferencias
entre habitats en prevalencia de parasitos, de forma que las aves
acuaticas que viven en ambientes salinos presentan menor preva-
lencia de hemosporidios que las que viven en ambientes dulceacu-
icolas (Piersma 1997; Figuerola 1999), siendo la menor presencia
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de vectores en habitats salobres una de las hipétesis mas plausibles
para explicar tales diferencias. Sin embargo, el efecto de factores
como la aridez en la riqueza y abundancia de los ectoparasitos es
bastante desconocido, debido en buena medida a la ausencia de
estudios generales al respecto. Algunos trabajos especificos sugie-
ren una menor prevalencia, abundancia y diversidad de endo- y ec-
toparasitos en ambientes aridos (ver Horrocks et al. 2015). La
aridez podria afectar a la transmision de parasitos con etapas que
se desarrollen en el suelo (nematodos), a parasitos que requieren
agua para el desarrollo de las larvas (por ejemplo, simulidos) o a
aquellos cuyos ciclos incluyen etapas de vida libre (por ejemplo,
pulgas) (Amin 1966; Lafferty y Kuris 2005). Por el contrario, algunos
autores sefialan que la baja humedad podria tener poco efecto
sobre los ectoparasitos que se alimentan de sangre, dado el alto
contenido de agua de su dieta (Moyer et al. 2002). Otros estudios
muestran que los organismos pueden hacer frente a los extremos
climaticos dadas algunas condiciones. Por ejemplo, Vial et al.
(2018) descubrieron que las garrapatas blandas del género Orni-
thodoros podian soportar condiciones muy aridas si las estaciones
secas eran interrumpidas por pequefas lluvias para mantener la
humedad minima dentro de su habitat a lo largo del afo.

En Espafa existen diversas zonas aridas y semiaridas, siendo
el sureste (provincias de Almeria y Murcia fundamentalmente) la
zona mas seca de la peninsula ibérica. El Desierto de Tabernas se
sitla en esta zona, y es el area mas arida del continente europeo,
con precipitaciones de entre 115 y 431 mm anuales y una precipi-
tacion media de 235 mm (Lazaro et al. 2001). Su rango de variacion
anual es relativamente amplio, de manera que se observan afos
particularmente secos y otros relativamente hiumedos. La informa-
cion sobre la presencia y abundancia de parasitos de fauna silves-
tre en estas zonas aridas es muy escasa y apenas hay estudios de
la ecologia de los parasitos, de los efectos de la variacion de fac-
tores abiodticos fundamentales (como la precipitacion) sobre ellos y
de la relacion ambiente-parasito-hospedador.

El sistema de estudio elegido esta formado por una especie de
ave silvestre propia de zonas esteparias, la Carraca europea Co-
racias garrulus, que nidifica en oquedades existentes en el medio,
y los ectoparasitos que interaccionan con ella durante su cria. Las
aves trogloditas generalmente presentan una gran abundancia de
ectoparasitos ya que las cavidades ocupadas por los potenciales
hospedadores les ofrecen condiciones ideales (refugio, microclima,
alimento). De hecho, los ectoparasitos constituyen una de las prin-
cipales presiones selectivas en la evolucion de la conducta de ni-
dificacién en oquedades (Cantarero 2015). Entre los ectoparasitos
que afectan a la Carraca europea (en adelante Carraca) destacan:
i) Carnus hemapterus, un diptero hematdfago que se alimenta prin-
cipalmente de los pollos, ii) los simulidos o moscas negras, dipteros
hematdéfagos pertenecientes a la Fam. Simuliidae cuya distribucion
esta fuertemente asociada a la disponibilidad de agua corriente y
son vectores de protozoos del género Leucocytozoon, responsa-
bles de un tipo de malaria aviar (Valkiunas 2005), iii) los flebotomos,
dipteros nematdceros hematéfagos pertenecientes a la Subfam.
Phlebotominae, y iv) los Culicoides o jejenes, dipteros nematoceros
hematofagos pertenecientes a la Fam. Ceratopogonidae, vectores
de protozoos del subgénero Parahaemoproteus, igualmente cau-
santes de un tipo de malaria aviar (Valkiunas 2005).

Este estudio pretende mostrar la oportunidad que ofrecen las
zonas aridas para ampliar el conocimiento sobre los parasitos y sus
interacciones con el medio ambiente y sus hospedadores, asi como
responder algunas preguntas basicas que se desglosan a conti-
nuacién. Concretamente los objetivos de este estudio son:

» Identificar la comunidad de ectoparasitos de un ave troglodita
en un ambiente semiarido.

» Determinar si la variacion interanual en precipitacion provoca
una variacioén en la prevalencia e intensidad de parasitos, para
lo cual estudiamos la comunidad de ectoparasitos de la Carraca
en dos afios con pluviosidad muy distinta.

» Estudiar la distribuciéon espacial de parasitos con distinta sen-
sibilidad a las variables ambientales. Dado que los simulidos y
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los flebotomos tienen distinto grado de dependencia del agua
(las fases preimaginales de los simulidos requieren de cursos
de agua corriente mientras que los segundos pueden criar en
una amplia variedad de grietas y oquedades), hipotetizamos
que la variacién interanual en precipitacion afectara mas a los
primeros, de forma que en afios secos sus puntos de cria seran
mas limitados, lo que afectara a su distribucion en busca de
hospedadores. Por el contrario, la distribucién de los flebotomos
sera menos dependiente de la precipitacion y sera mas cons-
tante entre afios.

Material y métodos

Area de estudio

Este estudio se desarroll6 en el Desierto de Tabernas (Almeria,
SE de Espafia, 37°05’N, 2°21'W). El paisaje consiste fundamental-
mente en una combinacion de zonas baldias y cultivos de almendro
y olivos intercalados entre ramblas. La vegetacion es principal-
mente matorral mediterraneo de baja talla y escasa cobertura,
siendo la de mayor porte la formada por retamas en las zonas lla-
nas y por tarayes en las ramblas. También existen grupos dispersos
y aislados de eucaliptos que aumentan la heterogeneidad del ha-
bitat. Préximos a la zona de estudio (de 1.2 a 4.1 km de distancia
al nido mas cercano dependiendo del punto de agua) hay varios
cursos de aguas salobres de distinto caudal.

Durante el periodo de estudio (2016 y 2017) la pluviometria
vario ampliamente (precipitacion acumulada desde el 1 de octubre
al 30 de septiembre: 100.4 mm en 2016; 334.8 mm en 2017, datos
obtenidos de la Estacion Agroclimatica de Tabernas, Consejeria de
Agricultura, Pesca, Ganaderia y Desarrollo Sostenible). Dado que
la precipitacion media en el Desierto de Tabernas es de 235 mm
(Lazaro et al. 2001), podemos clasificar a 2016 como un afo rela-
tivamente seco y a 2017 como un afo relativamente lluvioso.

Sistema de estudio

La Carraca es un ave migratoria subsahariana que llega al area
de estudio a mediados de abril y que comienza su migracion otofial
entre julio y agosto. La eclosion en esta especie es asincronica
existiendo una diferencia de edad entre pollos del mismo nido de 2
a 10 dias (Vaclav et al. 2008). Los pollos abandonan el nido apro-
ximadamente a la edad de 24-25 dias (observacion personal). La
Carraca es un ave troglodita secundaria que nidifica en las cavida-
des existentes en el medio, siendo incapaz de construirlas por si
misma. En el area de estudio la nidificacion se ha producido tradi-
cionalmente en oquedades naturales localizadas en taludes y en
construcciones humanas. Sin embargo, desde 2005, debido a un
programa de instalacién de cajas nido, la mayoria de las parejas
en el area de estudio nidifica en ellas (Vaclav et al. 2011; Valera et
al. 2019). Durante dos temporadas reproductoras analizamos la co-
munidad de ectoparasitos de la Carraca en el interior de sus cajas
nido (2016, n=31; 2017, n=37).

Los ectoparasitos que encontramos en los nidos de Carraca in-
cluyen dipteros hematofagos como Carnus hemapterus, Culicoides
(también llamados jejenes), simulidos (0 moscas negras), fleboto-
mos y moscas hipobdscidas y también acaros hematéfagos y ga-
rrapatas blandas. Carnus hemapterus (Fam. Carnidae) es un
diptero nidicola que desarrolla la mayor parte de su ciclo de vida
en el interior de los nidos, alimentandose durante su etapa adulta
de sangre de los pollos. Las hembras adultas de Culicoides, simu-
lidos y flebotomos necesitan alimentarse de sangre para la forma-
cién de los huevos. Sin embargo, los requerimientos de sus fases
larvarias son diferentes. Mientras las fases larvarias de los Culicoi-
des ocupan numerosos tipos de héabitats ligados a acumulos de
materia organica con cierta humedad (Uslu y Dik 2007), las fases
preimaginales de los simulidos son dependientes del agua, requi-
riendo cursos con agua en correntia (Adler y McCreadie 2019). Sin
embargo, las larvas de los flebotomos estan ligadas a medios te-
rrestres con acumulaciones de materia organica (huecos en arboles
o taludes, madrigueras de diferentes especies e incluso termiteros,
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Munstermann 2019). Las moscas hipobdscidas (Fam. Hippobosci-
dae) suelen tener una alta capacidad de vuelo y ambos sexos se
alimentan de sangre. Los acaros hematofagos presentes en nues-
tro sistema de estudio (Orden Mesostigmata) incluyen especies que
desarrollan la mayor parte de su ciclo de vida en el nido, al igual
que las garrapatas blandas (Fam. Argasidae). Tanto las garrapatas
adultas como las ninfas se alimentan de sangre.

Estudio de la comunidad de ectoparasitos

Durante las temporadas reproductoras de 2016 y 2017 se exa-
mino la cria de las Carracas nidificantes en cajas nido y se estu-
diaron los ectoparasitos en los pollos y en el mismo nido mediante
observacion periddica directa sobre los pollos y empleando trampas
adhesivas (Tomas et al. 2008). Las trampas adhesivas consistieron
en una lamina de papel vegetal impregnada con aceite en gel de la
marca comercial Johnson (Johnson'’s baby oil gel with chamomilla;
Johnson and Johnson®, Dusseldorf, Germany) situadas bajo la ta-
padera de la caja nido (Fig. 1).
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El muestreo mediante trampas adhesivas es especialmente
efectivo para detectar la presencia y abundancia de insectos ala-
dos (sobre todo los de pequefio tamafo) que entran a alimentarse
al interior de la caja nido (Tomas et al. 2008), como jejenes, simu-
lidos y flebotomos. La busqueda activa sobre pollos permite una
correcta estimacion del numero de Carnus hemapterus (Vaclav et
al. 2008), y una correcta deteccion de la presencia de acaros he-
matoéfagos, moscas hipobdscidas y garrapatas, parasitos que no
suelen ser atrapados por las trampas adhesivas. Sin embargo, de-
bido a la alta movilidad de las moscas hipobdscidas (Veiga et al.
2019) y la gran variacion de la abundancia de acaros y garrapatas
durante el desarrollo de pollos, estos tres ectoparasitos se explo-
raron Unicamente en términos de presencia. Por tanto, se calculd
la prevalencia y su correspondiente intervalo de confianza (esti-
mado mediante el método de Clopper-Pearson) de todos los taxo-
nes de ectoparasitos detectados mientras que la intensidad de
parasitacion se estimé solo para C. hemapterus, jejenes, simulidos
y flebotomos.

([ [t e s g o ),

Figura 1. Trampa adhesiva situada bajo la tapadera de una caja nido.
Figure 1. Sticky trap under a nest box lid.
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Cada nido fue revisado al menos 3 veces durante el muestreo:
cuando el pollo de mayor tamario tenia alrededor de 13 dias, a los
16-17 dias de nacimiento del primer pollo, y una ultima vez a los
21-23 dias de la eclosion de éste, antes de que los volantones
abandonaran el nido. La presencia de ectoparasitos fue revisada
en todos los pollos en las diferentes visitas. Para la estima de la
abundancia de C. hemapterus se contd el numero de moscas sobre
cada pollo cuando el mayor tenia 13 dias (coincidiendo con el pico
de infeccion, Vaclav et al. 2008). Se realizaron dos conteos por
pollo y se calculé la media para cada uno de ellos. Después se su-
maron las medias de todos los pollos y se obtuvo el total de moscas
por nido. Las trampas adhesivas se colocaron en cada nido el dia
13, se retiraron entre tres y cuatro dias mas tarde y se examinaron
bajo una lupa binocular (Nikon SMZ645) para identificar y contabi-
lizar los distintos ectoparasitos. Las capturas de estas trampas se
estandarizaron por cm? y dia, pues el tamafio y el tiempo que es-
tuvieron colocadas varié entre afios (2016: 57.6 cm? durante 3 dias;
2017: 80 cm? durante 4 dias).

Los ectoparasitos pueden estar muy afectados por la fenologia
de cria de sus hospedadores. Sin embargo, no existieron diferencias
en la fenologia de eclosién de los pollos (en calendario juliano) entre
2016 y 2017 (test de Kolmogorov-Smirnov: D=0.26, p-valor=0.21).

Dos meses antes de cada temporada de cria las cajas nido se
desinfectaron, de manera que la presencia de ectoparasitos nidi-
colas el afio anterior no influyera en las observaciones del afio si-
guiente. El proceso de limpieza consistio en vaciar las cajas nido,
enjuagarlas con agua y jabdn y rociarlas con una solucion de ci-
permetrina de 10 ml/l (Arpon®). Este proceso se ha mostrado alta-
mente efectivo en anteriores estudios (Amat-Valero et al. 2012).
Mientras que la desinfeccion de los nidos puede afectar a la distri-
bucion y abundancia de los parasitos con fases de resistencia en
los mismos (ej. Carnus hemapterus), no es probable que afecte a
los parasitos que visitan de manera ocasional los nidos (ej. simuli-
dos y flebotomos), con lo que el estudio de la correlacion espacial
de éstos no se ve afectado por el tratamiento.

Analisis estadisticos

La asociacién entre prevalencia de C. hemapterus, simulidos
y flebotomos (los parasitos mas abundantes) y afio se estudiaron
mediante la prueba exacta de Fisher. Las diferencias interanuales
en las intensidades medias de infeccidn se realizaron mediante
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bootstrap t-test (ver Rozsa 2000) después de 9999 réplicas de bo-
otstrapping.

Con el fin de estudiar la consistencia en la presencia/ausencia
de los parasitos en los nidos durante los dos afios se calculé el in-
dice de concordancia kappa de Cohen (rango entre -1y 1) (Cohen
1960). Se utilizaron los nidos activos (ocupados por el hospedador)
los dos afios (n=30). Este indice expresa el grado en que la propor-
cién de acuerdo observada (presencia del parasito en el mismo nido
en los dos afios) es superior a la que es esperable por puro azar. El
analisis se hizo tanto para simulidos como para flebotomos.

Para estudiar la variacion espacial de la similitud en el status
de parasitacion (parasitado/no parasitado) entre nidos cercanos se
realizd un andlisis de autocorrelacién espacial (para cada afio y
para simulidos y flebotomos por separado). Se calcul6 el coeficiente
de Moran (rango entre -1y 1), que mide la autocorrelacién espacial
cuantificando el grado de dependencia entre observaciones en un
contexto geografico, pudiéndose comprobar si el patrén observado
esta agrupado, disperso o es aleatorio. Nuestra hipotesis nula es-
tablece que la presencia/ausencia de parasitos esta distribuida de
forma aleatoria en el area de estudio. La definicion de nidos vecinos
se realiz6 siguiendo el criterio de triangulacion de Delaunay, pon-
derando la influencia de los vecinos inversamente a la distancia.
Se obtuvo una matriz de ponderacion espacial (Spatial Weighting
Matrix) que se analizé junto con los datos de presencia/ausencia
del parasito en cuestiéon. Puesto que el método usado para generar
la matriz de ponderacién espacial influye mucho en los resultados
obtenidos (Dray et al. 2006), probamos también con el método de
grafo de Gabiriel. Los resultados fueron similares.

Los analisis estadisticos se realizaron con el software R 3.6.1
(R Core Team 2019), empleando los paquetes prevalence (Devle-
esschauwer et al. 2014), adespatial (Dray et al. 2019), MKinfer
(Kohl 2019) e irr (Gamer et al. 2019).

Resultados

Comunidad de ectoparasitos de la Carraca europea

La comunidad de ectoparasitos de las carracas reproductoras
en cajas nido en el Desierto de Tabernas incluye 7 grupos de para-
sitos. El diptero C. hemapterus es el ectoparasito mas prevalente
y abundante en los dos afios de estudio (Tabla 1), seguido de los
simulidos. Flebotomos y jejenes son el tercer grupo mas prevalente

Tabla 1. Prevalencia (e intervalo de confianza del 95%) e intensidad media (expresada como capturas por dia y cm?, + ES) de los distintos grupos de ec-
toparasitos en los dos afos de estudio (n° de nidos estudiados: 31 en 2016, 37 en 2017).

Table 1. Prevalence (and 95% confidence interval) and mean intensity (number of captures per day and cm?, + SE) of the different groups of ectoparasites

during two study years (number of nests: 31 in 2016 and 37 in 2017).

2016 2017
. Prevalencia . Prevalencia
+ +
Intensidad *ES (95%IC) Intensidad £ES (95%IC)
0.90 0.89
C. hemapterus 20.64+3.92 23.1244.33
(0.74-0.98) (0.75-0.97)
0.48 0.51
Simulidos 0.026+0.005 0.016+0.003
(0.30-0.70) (0.34-0.68)
0.19 0.27
Flebotomos 0.009+0.002 0.016+0.006
(0.07-0.37) (0.14-0.44)
0.26 0.19
Culicoides 0.009+0.003 0.005+0.001
(0.12-0.45) (0.08-0.35)
0.26 0.16
Moscas hipobédscidas NA NA
(0.12-0.45) (0.06-0.32)
. i 0.35 0.14
Acaros hematoéfagos NA NA
(0.19-0.55) (0.05-0.29)
0.19 0.1
Garrapatas blandas NA NA
(0.07-0.37) (0.03-0.25)
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(uno en cada afo, jejenes en 2016 y flebotomos en 2017) (Tabla 1).
También encontramos en menor abundancia moscas hipobdscidas,
acaros hematofagos y garrapatas blandas (Tabla 1).

Hasta la fecha se han podido identificar diversas especies de cada
uno de estos grupos en el sistema de estudio: al menos tres jejenes
(Culicoides circumscriptus, C. kibunensis y C. paolae, Vaclav et al.
2016; Veiga et al. 2018), dos especies de simulidos (Simulium petri-
columy S. rubzovianum), dos especies de moscas hipobdscidas (Or-
nithophila metallicay O. gestroi, Veiga et al. 2019, datos sin publicar),
cuatro especies de acaros hematéfagos (Pellonyssus reedi, Orni-
thonyssus sylviarum, Dermanyssus gallinae y D. hirundinis, datos sin
publicar) y una garrapata blanda Argas reflexus (datos sin publicar).

Variacion interanual en prevalencia e intensidad de infeccién
de ectoparasitos y en precipitacion

No encontramos asociacion significativa entre afio (variabilidad
en precipitacion) y la prevalencia de ninguno de los ectoparasitos
(tests de Fisher, C. hemapterus: P=1; simulidos: P=1; flebotomos:
P=0.57) (Fig. 2).
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Respecto a la intensidad de infeccion encontramos que el nu-
mero de C. hemapterus en los nidos parasitados no vario entre el
afo seco y humedo (t=-0.42, g.1.=58.99, P=0.67) (Fig. 3). Tampoco
hubo diferencias en la intensidad de infeccidn de simulidos (t=1.60,
g.1.=23.26, P=0.10) ni de flebotomos (t=-1.07, g.1.=10.87, P=0.16)
(Fig. 3) entre el afio seco y el himedo.

Variacién interanual en la distribucién espacial de ectopa-
rasitos

No existe concordancia en la presencia de simulidos en los
nidos activos en ambos ainos (indice kappa de Cohen=-0.067, z=
-0.36, P=0.71, Fig. 4). Por el contrario, el indice kappa sugiere que
la concordancia en la presencia de flebotomos entre afios es mo-
derada y mayor de lo que se esperaria por azar (indice kappa=0.56,
z=3.19, P=0.001, Fig. 5).

No encontramos autocorrelacion espacial durante 2016 y 2017
ni en flebotomos (coeficientes de Moran=-0.06 y 0.17 respectiva-
mente, P>0.1 en ambos casos) ni en simulidos (coeficientes de
Moran=-0.16 y -0.09 respectivamente, P>0.4 en ambos casos).
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Figura 2. Prevalencia de Carnus hemapterus, simulidos y flebotomos en los dos afos de estudio, ordenados éstos en funcién de su pluviometria. El
punto representa el valor de prevalencia y la linea vertical el intervalo de confianza del 95%.

Figure 2. Prevalence of carnid flies, blackflies and sandflies during the two years of study, ordered by amount of rainfall. Dots represent the prevalence

value and vertical lines the 95% confidence interval.
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Figura 3. Intensidad de infeccién de los ectoparasitos mas prevalentes en funcion de la pluviometria de cada afio. Los datos de intensidad de C. hemap-
terus son conteos del nimero de individuos en el nido mientras que los de simulidos y flebotomos se refieren al nimero de individuos capturados por dia
y cm?. La linea negra horizontal representa la intensidad media de infeccion, la caja representa el error estandar de la medida y la linea negra vertical el
rango de intensidades.

Figure 3. Intensity of infection of the most prevalent ectoparasites during the two years of study, labelled by amount of rainfall. The intensity of infection of
C. hemapterus was obtained by direct counts on nestlings while blackflies and sandflies intensities were calculated by the number of captures per day and

cm?. Horizontal black lines represent mean intensities, white boxes represent SE and vertical blacklines the ranges. .
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Figura 4. Nidos activos durante los dos afios de estudio y presencia (triangulos azules) / ausencia de simulidos (circulos rojos) en los nidos. En cada uno

de los ejes se representan las coordenadas UTM de los nidos.

Figure 4. Active nests during the two years of study where blackflies were present (blue triangles) and absent (red circles). The y and x-axis represent the

UTM coordinates of the nests.

Afio himedo y

E 4110000 - ‘
- A
%)
©
o
©
@
g 4105000 -
o ‘

4100000 -

555000 560000 565000 570000

Coordenadas UTM

ARO seco A
A
Flebotomos
ausente
- A presente
& 4
555000 560000 565000 570000

Coordenadas UTM

Figura 5. Nidos activos durante los dos afios de estudio y presencia (triangulos azules) / ausencia de flebotomos (circulos rojos) en los nidos. En cada

uno de los ejes se representan las coordenadas UTM de los nidos.

Figure 5. Active nests during the two years of study where sandflies were present (blue triangles) and absent (red circles). The y and x-axis represent the

UTM coordinates of the nests.

Discusion

Estudios previos sugieren que la humedad ambiental podria
modelar las comunidades de parasitos, mostrando éstas menor
prevalencia, abundancia y diversidad en ambientes mas aridos (Ho-
rrocks et al. 2015). Sin embargo, la mayoria de los trabajos al res-
pecto hacen referencia a endoparasitos. En general, los factores
especificos que determinan las comunidades de ectoparasitos en
sistemas aridos son bastante desconocidos. Cizauskas et al. (2017)
sefialaron que los limites geograficos y la ecologia de los ectopa-
rasitos pueden verse afectados por factores como la aridez o la sa-
linidad, entre otros. Por ejemplo, algunos estudios sefialan que la
humedad restringe la distribucién y abundancia de piojos de plumas
(Phthiraptera: Ischnocera) (Fabiyi 1996; Moyer et al. 2002; Malenke
et al. 2011; pero ver Carrillo et al. 2007). No obstante, carecemos
de informacion suficiente para extraer un efecto claro de la aridez
sobre la riqueza y abundancia de los ectoparasitos. Nuestro estudio
de una especie de ave troglodita en un ambiente semiarido durante
dos afos revela una notable variedad y abundancia de ectoparasi-
tos. Entre ellos no solo encontramos especies nidicolas, menos ex-
puestas a las condiciones ambientales, sino también especies
altamente dependientes del agua como son los simulidos (Adler y
McCreadie 2019). De los parasitos mas comunes en los nidos de
las aves, solo las pulgas (Orden Siphonaptera) y los mosquitos
(Fam. Culicidae) estan ausentes en nuestros muestreos. Hasta

donde sabemos, no se han citado pulgas parasitando a la Carraca
(ver, por ejemplo, Tripet y Richner 1997) y en nuestra area de es-
tudio tampoco se han encontrado previamente en cavidades natu-
rales y artificiales ocupadas por diferentes especies de aves
reproductoras (grajilla Corvus monedula, cernicalo comun Falco
tinnunculus, mochuelo Athene noctua, autillo Otus scops, paloma
bravia Columba livia y estornino negro Sturnus unicolor). En cuanto
a los culicidos, aunque se han capturado con frecuencia en el area
de estudio mediante el uso de trampas de luz, CDC light traps (Cen-
ter for Disease Control, BioQuip products®) (datos sin publicar), su
ausencia en nuestro muestreo podria deberse a la baja efectividad
que presentan las trampas adhesivas para su captura.

La comparacion de resultados obtenidos en afios con marcadas
diferencias en la disponibilidad de recursos basicos, como el agua
o el alimento, puede ayudar a esclarecer diversos aspectos de la
ecologia de los parasitos en zonas aridas. La pluviometria, aunque
baja en ambientes aridos, puede tener importantes variaciones
interanuales. Durante nuestro periodo de estudio, la precipitacion
en el afio 2017 fue mas de tres veces mayor que de la del afo an-
terior. De forma similar, Solé-Benet et al. (2008) encontraron que
el coeficiente de variacion interanual en pluviometria en una esta-
cién experimental cercana a nuestro sitio de estudio es del 36%.
Tal variacion puede tener efectos en los diversos taxones de ecto-
parasitos a través de diferentes mecanismos (afectando a los sitios
de cria, a la vegetacion presente, a la productividad del sistema o
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a la distribucion de los hospedadores). Por ejemplo, una primavera
lluviosa puede permitir el desarrollo de fases preimaginales de los
simulidos (que requieren cursos de agua), mientras que un afo
seco puede restringir las zonas de cria (y la distribucién) de estos
parasitos. No obstante, la cantidad de lluvia caida es solo uno de
los factores a considerar. Aspectos como la distribucion de la lluvia
a lo largo del afio también pueden ser importantes. Asi, una lluvia
torrencial podria arrastrar las larvas y el sustrato a las que aquellas
se fijan (Ruiz-Arrondo comunicacion personal). En este estudio
hemos realizado una primera exploracion de la relacion entre la plu-
viometria total y los tres taxones de ectoparasitos mas abundantes
en nuestro sistema (C. hemapterus, simulidos y flebotomos) que,
ademas, muestran rasgos vitales diferentes. Nuestros resultados
sugieren que ninguno de estos taxones muestra diferencias inter-
anuales en prevalencia ni en intensidad de infeccion en funcién de
la pluviometria anual.

Carnus hemapterus es una especie cosmopolita que se distri-
buye por una amplia variedad de habitats a lo largo del Holartico y
Neartico (Grimaldi 1997). Esta especie desarrolla la mayor parte
de su ciclo de vida en el nido de su hospedador, por lo que puede
verse menos afectada por variables ambientales, y tiene una gran
capacidad de dispersion (Veiga et al. 2020). Esto podria explicar la
ausencia de diferencias interanuales en prevalencia e intensidad
de infeccién encontrada en nuestro estudio.

Las fases preimaginales de los simulidos requieren cursos de
agua corriente que pueden verse afectados por periodos secos, sin
embargo, no encontramos diferencias interanuales en prevalencia
e intensidad de infeccién. Nuestros resultados pueden tener diver-
sas explicaciones, i) los sitios de cria de simulidos en nuestra zona
son mas estables de lo esperado e independientes de la pluviome-
tria; ii) la distribucion temporal de las lluvias en 2017 no beneficio
a las fases larvarias de este taxon; iii) la capacidad de dispersion
de estos dipteros es alta (al menos 5 km, Adler y McCreadie 2019)
y les permite acceder a los hospedadores en la zona de estudio in-
cluso en los afios en que los cursos de agua préximos a nuestra
zona se sequen; iv) durante un afio seco la productividad es menor
y, por ello, la cantidad de hospedadores también puede serlo, por
lo que estos dipteros podrian agregarse sobre los hospedadores
disponibles. La baja productividad también puede producir hospe-
dadores de menor calidad, donde las intensidades de infeccion
pueden ser mayores (Beldomenico y Begon 2010).

La prevalencia e intensidad de infeccion de los flebotomos tam-
poco varié entre afios. Estos dipteros no son tan dependientes del
agua como los simulidos y pueden encontrar en nuestra area de
estudio puntos de cria y de reposo tanto naturales (oquedades en
taludes, madrigueras) como asociados al hombre (corrales, grietas
en construcciones humanas y cortijos). Su distribucion puede estar
mas afectada por estas estructuras y por factores como la cober-
tura arbdérea (Munstermann 2019) que por la precipitacion.

Nuestros resultados sugieren que la distribucién espacial de si-
mulidos y flebotomos en el area de estudio es aleatoria, sin obser-
varse ningun patron de agregacion o de dispersiéon. Sin embargo,
los analisis de constancia interanual en la parasitacion de nidos
apuntan que la ubicacién de los flebotomos es mas constante que
la de los simulidos. Es posible que la distribucién de los recursos
clave para ambos parasitos sea igualmente aleatoria pero menos
variable para los flebotomos (presencia de bosquetes, taludes, cor-
tijos) que para los simulidos (cuerpos de agua mas o menos esta-
bles y mas localizados que les obligan a dispersarse mas para
encontrar a los hospedadores). En cualquier caso, nuestros datos
sugieren que otros rasgos distintos a la pluviometria (al menos en
los rangos observados durante el estudio) pueden estar influyendo
en la distribucion y abundancia de estos parasitos en nuestra zona.

Conclusiones

Este estudio pone de manifiesto una notable variedad de ec-
toparasitos aviares en un ambiente semiarido y sugiere que su
presencia, abundancia y distribucidon espacial son bastante inde-
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pendientes de la precipitacion. No obstante, conviene considerar
que la pluviometria anual puede no ser la medida mas adecuada
para todos o alguno de los ectoparasitos estudiados, ya que el pe-
riodo de lluvias con importancia biolégica para cada especie o taxon
puede restringirse a meses concretos. Pero, sobre todo, nuestro
trabajo revela la necesidad de estudios especificos, a mayores es-
calas temporales y a distintas escalas espaciales, en zonas aridas,
que aumenten nuestro conocimiento sobre los ciclos de vida de
estas especies, los requerimientos de las distintas etapas y sus re-
laciones con los hospedadores.
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