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Abstract

Recent evolutionary studies have suggested that females have a more robust immune system than males. Using two danisclﬂy species
(Hetaerina americana and Argiu tezpi), we tested if females produced higher immune responses (us phenoloxidase and hydrolytic
enzymes), had a higher survival (using a nylon implant inserted in the abdomen and measuring survival after 24 h) and fewer parasites
(gregarines and water mites) than males. We also tested whether immune differences should emerge in different body areas (thorax vs.
abdomen) within each sex with the prediction that only females will differ with the abdomen having a higher immune response than their
thorax since the former area, for ecological and physiological reasons, may be a target zone for increased immune investment. Animals
were adults of approximately the same age. In both species, females were more immunocompetent than males, but only in H. americana
females were immune responses greater in the abdomen than in the thorax, However, there were no differences in survival and parasite
intensity or the probability of being parasitised between the sexes in cither of the two species. Thus, this study lends partial support 1o the
principle that fermales are better at defending than males despite the null difference in parasitism and survival.

@© 2006 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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1. Introduction and Stoehr, 2002; Schmid-Hempel, 2003). Given that
invertebrates do not use rtestosterone and, nevertheless,

In vertebrates, the fact that females mount better  show sexual differences in immunity, three hypotheses
immune responses than males has been explained as a  explaining this dimorphism have been put forward in

trading off effect of testosterone on males which increases
the expression of courtship traits but suppresses immune
ability (Folstad and Karter, 1992). This idea, however, has
been strongly debated since the precise role of testosterone
on immune responses is unclear (¢.g. Roberts et al., 2004).
Interestingly, the fact that females mount better immune
responses than males is not restricted to vertebrates as this
also occurs in invertebrates (reviewed by Rolff, 2002; Zuk
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which it is assumed that immunity is costly (e.g. Siva-Jothy
and Thompson, 2002). The first hypothesis is based on the
sexual selection pressure faced by males whose investment
in immunity will be reduced as a consequence of investing
more on secondary sex traits (Zuk, 1990; Zuk and
McKean, 1996). The second hypothesis indicates that
selection will operate on increasing female longevity as a
wiy to maximise reproductive success via egg production
(Rolff, 2002) giving, therefore, high priority to immunity
(RollT, 2002; Zuk and Stochr, 2002). A more recent
hypothesis suggests that rather than being fixed, immunity
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Contreras-Gardufio: Caplulo Vi

En este trabajo se exploraron diferentes preguntas que tienen que ver con la sefializacion de la condicion a
través de los caracteres sexuales secundarios (CSS) y en particular con la relacion entre CSS y la
respuesta inmune en la libélula territorial H. americana. A continuacion rasumiré mis resultados, los discutiré

en conjunto y mencionaré algunas de las preguntas que derivan de este trabajo.

Los machos ternitoriales, en comparacibn con los machos no territoriales de H. americana,
mostraron una mejor respuesta inmune expresada como capacidad melandtica, cantidad de fenoloxidasa
(PO) y enzimas hidroliticas (EH). Ademas, tuvieron manchas alares mas grandes, mas grasa y vivieron por
mas tiempo después de un reto inmune.

Encontré un fuerte vinculo entre las reservas de grasa y la melanizacion, pues existi® una
correlacion positiva entre ambas variables, lo cual persistio después de una pelea larga por el territorio.
Ademas, en la poblacién con aparentemente mas recursos, los machos tuvieron manchas mas grandes y
produjeron melanina con mayor intensidad y mas rapido que los machos de la poblacibn con pocos
recursos.

En general, mis resultados concuerdan con la teoria, ya que los machos sefialan su condicion a
través de sus CSS y tal sefalizacion aparentemente es honesta (Zahavi, 1975; Andersson, 1994; Cotton af
al., 2004a), pero en particular, concuerdan con la hipélesis de Sheldon & Verhulst (1996), pues mis datos
muestran que las libélulas mas pigmentadas también montaron una buena respuesta inmune en
comparacién con las menos pigmentadas. Esta relacidn no es nueva y ha llevado a pensar que en
calopterigidos tal relacion se origind por eleccion femenina. De acuerdo con esta idea, en algunas especies
en donde las hembras eligen a los machos en funcidn de su cortejo y pigmentacidn se ha visto que los
machos con mayor pigmentacién alar expresaron mas PO (Siva-Jothy, 1999, 2000) y melanizacién
(Cordoba-Aguilar, 2002) que los no pigmentados. Sin embargo, nosotros proponemos que dicha relacioén
pudo haber evolucionado por competencia masculina, pero de manera indirecta. Me refiero a que, los
machos podrian senalar su condicion (reservas de grasa) a otros machos a través del tamafio de Ia
mancha, pues en H. americana, las hembras aparentemente no eligen de manera directa a los machos de
manchas grandes, sino que se aparean con los machos temitoriales (Grether, 1996a). Dada la relacion entre
grasa y respuesta inmune, las hembras apareadas con machos territoriales no solo lo harlan con machos
que tengan buenas reservas de grasa sino también, con machos que tengan una buena respuesta inmune.
Dado que el género Hetaerina es el menos derivado en los calopterigidos (Misof ef al., 2000; Dumont ef a/.,
2005), es posible que en este grupo la relacion: eleccidn femenina-respuesta inmune, sea derivada de la

relacién: competencia masculina-grasa-respuesta inmune.,

Por otro lado, se ha propuesto que para que un atributo sexual secundario sea considerado
indicador de condicion, este debe ser mas sensible a los retos ambientales, en comparacion con otros
atributos no sexualmente seleccionados (Cotton et al., 2004a). Mis datos en H. americana apoyan la idea

porque el tamafio de la mancha se redujo al someter a los machos adultos inmaduros a constantes retos


Javier San Román
Highlight





















































Apéndice lI
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Valdéz N. & Coérdoba-Aguilar A. Differences in
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contrasting environments.



















































Contreras-Gardufio; Apéndice )|

Figure 5. Relative time {mean + SE) devoted to prey capture in each habitat. Sample sizes are

provided in the text.
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