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RESUMEN

Los ectopardsitos son transmisores biolégicos de diferentes agentes nocivos para la
salud humana, en este sentido los murciélagos comienzan a recibir mas atencion,
debido a que son considerados reservorios de agentes patdgenos, por lo tanto se les ha
catalogado como altamente perjudiciales desde un enfoque sanitario e incluso
econdmico. Por tal motivo en necesario generar estudios que describan la relacién
parasito-hospedero con el fin de fundamentar planes de control y contingencia. Por lo
gue nos hemos planteado como objetivo general evaluar si los atributos intrinsecos
como el sexo, clases de edades y condicion fisiolégica influyen en la prevalencia,
abundancia e intensidad de infestacion de ectoparasitos asociados a murciélagos
presentes en Puerto Escondido, Oaxaca. Se capturaron un total de 316 murciélagos,
representados en 11 especies y cuatro familias (Mormoopidae, Phyllostomidae,
Vespertilionidae y Molossidae) de ellas la mejor representada fue Phyllostomidae con
ocho especies, siendo Artibeus lituratus la mas abundante con 231 individuos, respecto
a los ectoparasitos se registraron 16 especies, representados en dos Ordenes
Mesostigmata (subclase Acari) y Diptera (Insecta). Artibeus lituratus presentd el mayor
namero de asociaciones observando hasta 11 especies diferentes de ectoparasitos en
un anico individuo y fue la especie con mayor abundancia de ectoparasitos. La
prevalencia (P) mas alta se observé en P. iheringi sobre A. lituratus y A. jamaicensis,
mientras que la intensidad media (IM) mostré su valor mas alto en N. coxata sobre A.
lituratus y L. yerbabuenae, por ultimo la abundancia media fue mas alta en P. iheringi
con A. lituratus. El indice de agregacion mas alto se encontr6 en A. lituratus asociado a
P. iheringi. Respecto a la comparacion del sexo y la edad, la prevalencia de P. longicrus
sobre A. lituratus fue explicada por el sexo, siendo mayor en las hembras, por otra parte
P. iheringi y P. ojastii mostraron valores altos de prevalencia, este Ultimo también
mostré valores altos de la abundancia media e intensidad media en individuos juveniles
del mismo huésped. La abundancia de ectoparasitos en A. lituratus mostré una
correlacion negativa respecto a la masa y medida del antebrazo. Podemos concluir que
no existe algun atributo intrinseco que determine en su totalidad la dindmica de los
ectoparasitos, siendo necesario realizar estudios multivariados para comprender dicha
dinamica y distribucién en las comunidades de murciélagos.

Palabras clave: Murciélagos, ectoparasitos, prevalencia, intensidad.
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1. INTRODUCCION

Los cambios en los ecosistemas naturales, debidos al desarrollo de la agricultura 'y
la ganaderia aunado al incremento de la urbanizacion, han propiciado un estrecho
contacto entre las especies domésticas, silvestres y los seres humanos, generando
como consecuencia la aparicion de enfermedades emergentes y reemergentes
(Wobeser 2006) causadas por diversos agentes patdgenos, entre ellos los parasitos,
guienes han incrementado su prevalencia y su distribucion geografica como
consecuencia de estos cambios globales (Smolinski et al. 2003). Los parésitos en
condiciones de cambios ecoldgicos, logran encontrar nuevos vectores, reservorios y
hospederos para reproducirse, constituyendo una amenaza para especies (silvestres y
domésticas) e incluso para los seres humanos, dado que estas enfermedades son
consideradas zoonosis (Pearce-Duvet 2006). Una zoonosis es aguella enfermedad que
ocurre en animales, tanto domésticos como silvestres y que es capaz de adquirir los
cambios evolutivos y ecoldgicos necesarios para romper la barrera taxonémica que
divide a las especies, logrando convertirse en un patégeno para el humano (Brown
2004).

En este sentido, los ectoparasitos son transmisores biologicos de diferentes
agentes nocivos para la salud humana, por ejemplo, la bacteria (Yersinia pestis)
causante de la peste bubonica, la cual es transmitida por las pulgas Xenopsyllo cheopis
y Leptopsylla segnis (Salceda-Sanchez 2004); de igual manera la tifo murino, producida
por la bacteria Rickettsia es transmitida al hombre por X. cheopis, a su vez, la pulga
Pulex irritans puede participar como reservorio y mantener la enfermedad en la

poblacion humana (Acosta-Gutiérrez 2014).

Respecto a enfermedades zoondticas, los murciélagos comienzan a recibir mas
atencion (Luis et al. 2013, Plowright et al. 2015), debido a que son considerados
reservorios de agentes patdgenos tales como el Ebola (Leroy et al. 2005) y el sindrome
respiratorio agudo y grave (SARS, por sus siglas en inglés) (Li et al. 2005), sélo por
mencionar algunos. Dichos organismos exhiben caracteristicas que favorecen la

dispersion de los parasitos, de entre estas caracteristicas encontramos una larga



longevidad considerando su tamafio corporal (Munshi-South & Wilkinson 2010), la
capacidad de vuelo, permitiendo el movimiento y la dispersion a largas distancias, la
dependencia, en algunas especies, de estados de hibernacion prolongados
(Prendergast et al. 2002). Aunado a esto, muchas especies de murciélagos presentan
sistemas sociales complejos y por lo general viven en densas agregaciones, pudiendo
albergar diversas especies, propiciando asi, tasas de contacto intra e interespecificas
altas, facilitando la transmision rapida de parasitos perjudiciales para el mismo taxén e
incluso para el hombre (Calisher 2006, Luis et al. 2013).

Dentro del orden Chiroptera el murciélago hematofago Desmodus rotundus es
probablemente la especie que tiene mayor posibilidad de transmitir organismos
patogenos a los humanos, debido a su amplia distribucion y abundancia, asi como sus
habitos alimenticios preferentes por el ganado bovino; en este sentido, la Rabia
Paralitica Bovina (RPB) es transmitida en la mayoria de los casos por esta especie, por
lo que se considera como el principal reservorio y transmisor de la enfermedad que
ocasiona grandes pérdidas econdmicas en el sector agropecuario (Romero-Almaraz et
al. 2006). Tan solo en la década de los 90°s se reportaron 69 casos de rabia humana en
Yucatan de los cuales el 16% tuvo como fuente de infeccién al murciélago D. rotundus
(Goémez-Carro et al. 2006).

1.1. Parasitismo

Las diferentes formas de interaccibn que existen entre los organismos son
resultado de diversos procesos evolutivos, generando distintos tipos de asociaciones
(temporales o permanentes) de, al menos, dos organismos de diferentes especies

(simbiosis), siendo el parasitismo la asociacion mas comun (Brooks & McLennan 1993).

En el parasitismo un miembro (parasito) vive en o dentro del otro miembro
(hospedero), por lo que puede causar lesiones (Rodriguez-Vivas 2015). En esta
simbiosis entre dos organismos heteroespecificos, el parasito, normalmente es el mas

pequefio de los dos y depende metabdlicamente del hospedero quien a su vez



responde a los antigenos del parasito con una respuesta inmunoldgica o de defensa
(Bush et al. 2001).

Existen dos clasificaciones en las que puede ocurrir el parasitismo: 1) la
parasitiasis, referida para aquella asociacion en la que el parasito se encuentra sobre o
dentro del hospedero y es potencialmente patégeno; sin embargo, el animal no muestra
ningun signo externo de enfermedad, y 2) la parasitosis, en donde el parasito se
encuentra sobre o dentro del animal y produce una lesion con signos externos

evidentes al hospedero (Rodriguez-Vivas 2015, Lehane 2005).

Por otro lado, los parasitos pueden clasificarse segun su tamafio en
microscopicos, (menores a 1 mm) y macroscopicos (mayores de 1 mm). En el caso de
los macroscépicos su poblacion en los hospederos incrementa por procesos de

inmigracion mas no por reproduccion directa en el huésped (Salgado 2007).

En relacibn a la localizacion del parasito, estos pueden clasificarse en
endoparasitos y ectoparasitos. Los endoparasitos son aquellos que se encuentran o
alojan en las cavidades internas y en los tejidos del hospedero y a su vez, estos se
dividen en intestinales cuando habitan en el tracto digestivo y viscerales cuando habitan
en el corazén, higado y pulmones (Pérez 1976, Guzman 2000); y la lesién que pueden
llegar a causar se describe como una infeccion (Rodriguez-Vivas 2015). En el caso de
los ectoparasitos, estos se encuentran unidos a la superficie del hospedero
(tegumento), y pueden llegar a causar lesiones denominadas irritaciones, que permiten
la colonizacion de bacterias cosmopolitas u oportunistas generando asi una infeccién
(Rodriguez-Vivas 2015).

El ciclo de vida de cada parasito es diferente entre las especies; sin embargo,
cada parasito tiene al menos un hospedero definitivo, es decir, aquella especie que
alberga las formas adultas, sexuadas y maduras del parasito; y puede tener uno o
varios hospederos intermediarios, aquellas especies que albergan los estadios
larvarios, juveniles, inmaduros o asexuados del parasito (Bush et al. 1997). Dentro de
esta Ultima categoria, existe un tipo especial de hospedero intermediario denominado

‘hospedero paraténico o transportador” y es aquel en el que el parasito no sufre



ninguna transformacion y su desarrollo queda detenido o enquistado en los tejidos del
hospedero (Bush et al. 2001, Rodriguez-Vivas 2015).

En lo que respecta al andlisis de la comprensién de la estructura y la dinamica de
las poblaciones de ectoparasitos, Margolis et al. (1982) propusieron un esquema de
clasificacion jerarquica, que posteriormente fue retomado por Bush et al. (1997), de
acuerdo con estos autores existen diferentes niveles de estudio tales como: 1)
Infrapoblacion, que incluye a todos los individuos de una especie de parasito que
habitan en un hospedero en un tiempo determinado; 2) Componente de poblacion,
contempla a los parasitos de una poblacién de la misma especie, en una poblacion de
hospederos; 3) Suprapoblacién, todos los individuos de una especie de parasitos, en
todas las etapas de desarrollo dentro de todos los hospederos en su medio ambiente.
De igual manera estos conceptos se extrapolan a nivel de comunidad, pudiendo

encontrar: infracomunidad, componente de comunidad y supracomunidad.

Para cada nivel de estudio existen medidas que ayudan a evaluar la
caracterizacion de la infestacion, dichas medidas son utilizadas principalmente a nivel
de poblacion (infrapoblacién, componente de poblacion y suprapoblacion); entre éstas
tenemos la prevalencia, comprendida como una descripcion de datos de presencia-
ausencia en una poblacion de hospederos, categorizando a éstos en infestados y no
infestados, comunmente utilizado para describir la infestacion ectoparasitaria. La
intensidad, a diferencia de la prevalencia, s6lo toma en cuenta a los hospederos
infestados y es utilizada para conocer la competencia intraespecifica que existe en un
hospedero. La abundancia es igual al numero de individuos de una especie en
particular de parasitos por hospedero examinado. El indice de agregacion se describe
por dos parametros estadisticos (media y varianza) y mide la variabilidad de los valores

individuales con respecto a la media (Bautista-Hernandez et al. 2015).

1.2. Relacion hospedero-ectoparasito

El orden Chiroptera presenta una historia evolutiva compleja, la cual propicié una

gran cantidad de adaptaciones morfologicas, fisioldgicas y etoldgicas entre especies, y



determinando, por tanto, la distribucion y dispersion de los ectoparasitos en el espacio y
el tiempo. Asi, los ectoparasitos tienen una composicion propia en cada hospedero y
esta determinada por las caracteristicas propias del mismo (Ter Hofstede & Fenton
2005), generando diferencias en las tasas de infestacion a nivel intra e interespecificas
(Patterson et al. 2008a).

En este contexto, la abundancia y distribucion de un ectoparasito depende de la
interaccidn entre las propiedades extrinsecas de su habitat y las propiedades
intrinsecas de la misma especie (Krasnov et al. 1998); dentro de estas ultimas
encontramos la diversidad de gremios alimenticios, la estructura social, areas de
distribucion, areas de actividad, migracién e inmigracion del hospedero (Gettinger &
Ernest 1995, Presley 2007), mientras que a nivel individual incorporamos la edad, el
tamafio corporal, el sexo, el estado nutricional y la respuesta inmune del hospedero
(Poulin & Monrad 2004, Patterson et al. 2007, Patterson et al. 2008b).

Los ectoparasitos manifiestan diferentes niveles de infestacion, influenciados por
las propiedades antes mencionadas, de tal manera que los huéspedes son
generalmente parasitados por varios ectoparasitos estrechamente relacionados por el
uso del mismo recurso (Krasnov et al. 1998). Asi podemos diferenciar relaciones
puntuales entre el parasito y su hospedero, pudiendo ser monoxena, cuando la relacion
ocurre entre el ectoparasito y una especie de hospedero; estenoxena, cuando el
ectoparasito se relaciona a un género de hospederos; oligoxena, cuando el ectoparasito
se asocia a una familia de hospederos y polixena, cuando el ectoparasito se asocia a
un orden de hospederos (Whitaker 1988). Un ejemplo es el de la familia Ischnopsyllidae
gue esta exclusivamente relacionada con el orden Chiroptera (Whitaker & Morales-
Malacara 2005).

Desde el punto de vista de los quirOpteros, como habitat, estos presentan
diferentes microhdabitats en cada region corporal, los diferentes grupos de ectoparasitos
pueden ocupar: epidermis, pelo, propatagio, uropatagio, entre otros (Patterson et al.
2008a) encontrando en ellos una artropodofauna-epizéica distintiva no solo en
abundancia sino también en diversidad para cada especie; determinando asi la

estructura de la comunidad compuesta de los ectoparasitos. De acuerdo con lo anterior,



comunidades de murciélagos que evidencian poca sobreposicién de nicho, muestran
comunidades de ectoparasitos especificos; por el contrario, la mayor diversificacién de
ectoparasitos se presenta en ensambles donde los hospederos comparten recursos y
microhdbitats, en particular los relacionados con la percha (Gettinger & Ernest 1995,
Presley 2007).

Otra de las propiedades intrinsecas que determina el éxito y supervivencia de los
ectoparasitos es la respuesta inmunolégica vy fisiologica de cada hospedero, asi como
varias conductas sociales, entre ellas el acicalamiento, para evitar, eliminar o disminuir
el efecto de los ectoparasitos en su desarrollo (Poiani 1992); asi, la capacidad de los
ectoparasitos para resistir al antigeno del hospedero, representa la clave de su

supervivencia individual o taxonomica (Atias 1998).

1.3. Los murciélagos y sus ectoparasitos

En Meéxico el orden Chiroptera est4d representado por ocho familias, 13
subfamilias, 67 géneros y 138 especies (Ramirez-Pulido et al. 2014), para dicho orden
se han reportado ectoparasitos pertenecientes a la Clase Insecta y Subclase Acari.
Para la primera se han reportado cuatro ordenes (Diptera, Dermaptera, Hemiptera y
Siphonaptera) distribuidas en siete familias; en la segunda se encuentran cuatro
ordenes (Mesostigmata, Metastigmata, Prostigmata y Astigmata) y 20 familias (Morales-

Malacara 1998, Hoffmann & Lépez-Campos 2000).

La Subclase Acari, es decir acaros y garrapatas, por lo general viven en la piel o
en sus capas superficiales, donde se alimentan de sangre, liquidos tisulares o de
residuos de piel. El orden Mesostigmata, en especifico la familia Spinturnicidae
presenta una estrecha relacién de coevolucion puesto que la mayoria de sus géneros
son especificos de una sola familia de murciélagos (Dowling 2006); son hematofagos
obligatorios, su distribucién es casi exclusiva en las alas y uropatagio (McCoy 2009),
aunque pueden encontrarse, en menor proporcion, adheridos al rostro, las orejas y al

plagiopatagio (Dowling 2006).



El orden Diptera esta representado por dos familias Nycteribiidae y Streblidae,
ésta ultima es exclusiva de los murciélagos debido a su asociacion obligada; dichos
ectoparasitos se alojan en el pelaje, las alas y se alimentan de sangre exclusivamente
(Dick & Patterson 2006). La familia Streblidae se distribuye en todas las regiones
biogeogréficas, siendo mas abundante en las regiones tropicales donde se han
encontrado parasitando principalmente a murciélagos de la familia Phyllostomidae, los
individuos adultos viven en el huésped y las hembras sélo lo abandonan para depositar
la prepupa en el refugio de sus hospederos (Dick & Patterson 2006, Presley 2010); una
vez eclosionada la prepupa los individuos colonizan un hospedero, el cual no
necesariamente es una especie en particular, diversos estudios han reportado una
mayor abundancia de esta familia en murciélagos que se refugian en cuevas, ya que
presentan las condiciones de temperatura y humedad idoneas para el desarrollo de la
prepupa, de esta manera la colonizacion es mas probable (Graciolli & Barros de
Carvalho 2001, Dick & Patterson 2006).

Para el estado de Oaxaca se han reportado 96 especies de murciélagos,
representando el 69.5% de la riqueza nacional (Briones-Salas et al. 2015).
Especificamente para la Planicie Costera del Pacifico, region floristica donde se situa
Puerto Escondido se han registrados 31 especies (Garcia-Grajales & Buenrostro 2012),
los cuales presentan distintos gremios alimenticios, tales como frugivoros, insectivoros,
carnivoros y hematofagos; aunado a esto los requerimientos especificos de percha para
cada una de las especies asi como sus refugios podria propiciar un aislamiento entre
especies de murciélagos, 1o que podria generar conjuntos de ectoparasitos especificos

para cada huésped (Willig et al. 2000).



2. ANTECEDENTES

La mayoria de los estudios de ectoparasitos en México se centran en su
taxonomia y sistematica (Hoffmann 1944 y 1953, Morales-Malacara 1998, Morales-
Malacara & Lopez 1990, Morales-Malacara 2001, Morales-Malacara & Juste 2002),
otros han descrito similitud en la riqueza y abundancia de los ectoparasitos entre
hospederos emparentados filogenéticamente (Canaris & Kinsella 2007, Klimpel et al.
2007, Presley 2010).

Posteriormente, se han incorporado nuevos enfoques de estudio recalcando
factores intrinsecos de los murciélagos como el sexo, edad, condicién fisiolégica y
estado reproductivo que influyen en la magnitud, asi como en la prevalencia e
intensidad del parasitismo (Soliman et al. 2001, Mufioz et al. 2003). En relacién con el
sexo, el comportamiento de cada género puede afectar la exposicion a los
ectoparasitos; las hembras generalmente forman colonias de maternidad favoreciendo
la transmision tanto de manera vertical y horizontal (Christe et al. 2000); asi mismo, el
comportamiento de aseo disminuye hasta un 50% durante la lactancia, debido a la
demanda de energia que requiere el cuidado maternal (McLean & Speakman 1997,
Encarnacéo et al. 2012), generando asi una mayor carga ectoparasitaria en hembras
prefiadas y lactantes que en sus similares inactivas (Morand et al. 2004, Amo et al.
2005, Sundari et al. 2012). Respecto a los machos, los niveles de testosterona se han
correlacionado negativamente con la respuesta inmune (Roberts & Peters 2009), siendo
mayor durante la espermatogénesis (Hosken & O’Shea 2001), propiciando un aumento
de la carga ectoparasitaria resultado de la inmunosupresion (Hughes & Randolph 2001)
aunado a un descenso en su actividad de aseo, durante la etapa de celo, debido a la

lucha por pareja.

Otros autores mencionan que la composiciébn y abundancia de parasitos son
similares a partir de las dietas, requerimientos ambientales y ecoldogicos de los
hospederos (Watve & Sukumar 1995, Klimpel et al. 2007), por ejemplo, las pulgas
(Siphonoptera) muestran variaciones de los niveles de parasitismo de acuerdo al tipo de
habitat del hospedero (Krasnov et al. 1998); la misma tendencia se presenta cuando se

comparten los sitios de percha, aquellos que muestran condiciones favorables de



temperatura y humedad para la reproduccion de los ectoparasitos, en especifico los
dipteros (Nycteribiidae y Streblidae) muestran la misma composicidon mientras que los
acaros no se ven afectados por las condiciones del sitio de percha (Ter Hofstede &
Fenton 2005); sin embargo la densidad de las colonias parece ser el factor mas
importante de distribucion de los acaros (Encarnacdo et al. 2005) influyendo
directamente en la colonizacion y propagacion exitosa de los ectoparasitos (Poulin
2011). En contraste los sitios de percha, tales como troncos o follaje de arboles y
puentes, albergan grupos pequefios de murciélagos que muestran una menor

abundancia de ectoparasitos (Ter Hofstede & Fenton 2005).

Entre los trabajos que se han realizado en la parte sur de México se encuentra el
de Sheeler-Gordon & Owen (1999), quienes revisaron acaros de la familia
Spinturnicidae en particular del género Periglischrus y su relacién con el huésped contra
el seguimiento de los recursos. Sus resultados sugieren que la infestacion esta
estrechamente relacionada, mostrando un grupo monofilético dentro de su muestra, la
cual estuvo representada por 22 especies, 13 géneros y cuatro subfamilias de
murciélagos; de igual manera indican que las distribuciones de los acaros no varian con

respecto a factores ambientales.

Posteriormente Tlapaya-Romero et al. (2015) determinaron la prevalencia y
abundancia de dipteros de murciélagos cavernicolas en Chiapas, reportando tres
especies de moscas Metelasmus pseudopterus, Megistopoda aranea y Trichobius
joblingi, siendo la dltima especie la que mostré los valores mas altos de prevalencia y
abundancia en Desmodus rotundus e individuos juveniles de Artibeus jamaicensis.
Respecto a la intensidad de infeccion no se mostraron diferencias entre los atributos del

sexo y la edad en cada especie hospedero.

Recientemente para el sur de Oaxaca Colin-Martinez & Garcia-Estrada (2016)
evaluaron la riqueza, infestacion y especificidad de acaros Spinturnicidae; capturaron
un total de 15 especies de murciélagos, de las cuales ocho fueron infestados. Para
dicho tamafio de muestra se registraron siete especies de acaros entre los cuales
registran a Mesoperiglischrus natali, Cameronieta elongatus y cinco pertenecientes al

género Periglischrus (P. vargasi, P. caligus, P. iheringi, P. ojastii y P. sp). Los valores de



infestacion mas altos se observaron en Artibeus jamaicensis (93.8%), Artibeus lituratus
(88.9%), Glossophaga commissarisi y Sturnira parvidens (ambos 66.7%). La
prevalencia de A. jamaicensis y A. lituratus fue significativamente mas alta que las otras
especies; mientras que para la intensidad media y la mediana no se encontraron

diferencias significativas entre las especies.

3. JUSTIFICACION

Los ectoparasitos pueden ser transmisores bioldgicos de diferentes agentes
nocivos para el mismo hospedero e incluso directa o indirectamente para el hombre;
aunado a esto, los murciélagos han tomado gran importancia debido a que son
considerados reservorios de una enorme variedad de microorganismos patdogenos y por
lo tanto se les ha catalogado como altamente perjudiciales desde un enfoque sanitario e
incluso econdémico (Gomez-Carro et al. 2006, Romero-Almaraz et al. 2006). Por tal
motivo en necesario generar estudios que describan la relacion parasito-hospedero con

el fin de fundamentar planes de control y contingencia.

4. HIPOTESIS

Si los atributos intrinsecos como el sexo, clases de edades y condicion fisiologica
influyen en la prevalencia, abundancia e intensidad de infestacion de los ectoparasitos,
se espera encontrar diferencias significativas en las cargas parasitarias entre machos y
hembras, juveniles y adultos, asi como en hembras prefiadas e inactivas; por otro lado,
el tamafo corporal (masa y longitud del antebrazo) podria presentar una correlacion

positiva sobre la abundancia de los ectoparasitos.
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5. OBJETIVOS

5.1.Objetivo general

Evaluar si los atributos intrinsecos como el sexo, clases de edades y condicion
fisiolégica influyen en la prevalencia, abundancia e intensidad de infestacion de

ectoparasitos asociados a murciélagos presentes en Puerto Escondido, Oaxaca.

5.2.0bjetivos particulares
Estimar la prevalencia, intensidad media, abundancia media y el indice de

agregacion (lA) para cada hospedero-ectoparasito.

Analizar si los atributos intrinsecos de los hospederos (sexo y clases de edades)

determinan la prevalencia, intensidad y abundancia de los ectoparasitos.

Analizar si el tamafio corporal (masa y longitud del antebrazo) presenta correlacion

sobre la abundancia de los ectoparasitos.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1.Area de estudio

Para el presente estudio se seleccionaron dos sitios de muestreo en la periferia de
la ciudad de Puerto Escondido, ubicada en la Planicie Costera Central al sur del estado
de Oaxaca. Presenta un clima calido subhiumedo (Aw) y una temperatura media anual
mayor a 26 °C, con una marcada estacionalidad (lluviosa y seca) y una precipitacion
anual de 800 a 1000 mm (Trejo 2004). La zona de estudio se encuentra inmersa dentro
de la Region Hidrolégica 21 (RH21), dentro de la cuenca del rio Colotepec (Cruz-Ortiz
2012). La Selva Baja Caducifolia es el tipo de vegetacién predominante, aunque existen
areas que han sufrido procesos antropogénicos y han sido transformadas en tierras de

cultivos como son Maiz, mango y papaya (Torres-Colin 2004; Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de dos puntos de muestreo en Puerto Escondido, Oaxaca.
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6.2. Trabajo de campo

Los muestreos se realizaron mensualmente y de forma sistematica durante 12
meses, con el objetivo de cubrir las dos estaciones del afio (lluviosa y seca) y evitando
en lo posible las noches de luna llena. Cada muestreo se realizd6 en dos noches
consecutivas, una por cada punto de muestreo; de marzo de 2015 a febrero de 2016,
colocando tres redes de niebla de 12 m de largo por 2.5 m de ancho. Cada ejemplar
capturado fue marcado e identificado hasta nivel de especie con la ayuda de las guias
de campo Medellin et al. (2007), Reid (1997) y Villa (1966), considerando el arreglo
taxondmico de Ramirez-Pulido et al. (2014).

El transporte de los ejemplares se realizdé con bolsas de manta, evitando en lo
posible la contaminacion entre congéneres. La extraccidon de los ectoparasitos se
realizé dentro de una camara de recoleccion examinando a los ejemplares por bloques
taxonomicos (Presley 2007), con ayuda de pinceles, pinzas, agujas de diseccion y
cepillos; posteriormente se determind el sexo, masa, longitud del antebrazo, edad y

condicion reproductiva de los murciélagos.

Los ectoparasitos recolectados de cada individuo fueron depositados en viales con
etanol al 70%. Los acaros fueron aclarados con lactofenol durante 24 h o dependiendo
gue tan esclerosado este el cuerpo del organismo, posteriormente se monté en liquido
de Hoyer, mientras que los dipteros se aclararon con NaOH al 10% y se montaron con
balsamo de Canada. La identificacion de las especies de ectoparasitos se realizaron
con guias especializadas, para el caso de los dipteros (Wenzel et al. 1966, Wenzel
1976, Guerrero 1993, 1994a, 1994b, 1994c, 1995 y 1996) y de los Acaros (Dusbabek
1969a, 1969b, Herrin & Tipton 1975, Morales-Malacara 1998), se observaron las
preparaciones bajo un microscopio estereoscopico en el caso del primer grupo y un

microscopio Optico de contraste de fase con camara clara para el segundo.
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6.3.Analisis de datos

6.3.1. Asociacion primaria de los ectoparasitos

En esta seccion se realizé la descripcion de cada poblacion de murciélagos con

respecto al componente de poblacién de los ectoparasitos, se tomaron en cuenta todos

los individuos identificados hasta el nivel de especie, asi como las morfoespecies.

Para los primeros tres pardmetros se calcul6 el intervalo de confianza al 95%, la

prevalencia mediante el método de Clopper-Pearson, mientras que para la intensidad

media y abundancia media se utiliz6 el método de Bootstrap, todos con 2000

repeticiones; dichos calculos se realizaron con el paquete Quantitative Parasitology 3.0
(Reiczigel, et al. 2013).

1)

2)

3)

Para fines del presente trabajo, se consideraron los siguientes términos:

Prevalencia: Es la proporcion de hospederos infestados con uno o mas
individuos de una especie de ectoparasitos en particular, entre el nimero total de
hospederos examinados (Bush et al. 1997, Rbézsa et al. 2000), su expresiéon

matematica es:

Numero de murciélagos parasitados

Prevalencia = — — - x 100
Numero de murciélagos examinados

Intensidad Media: Se refiere al nivel de infestacion por hospedero, es decir, la
media del niamero de individuos de una especie de ectoparasito en particular que
infesta a una sola especie de hospedero (Rb6zsa et al. 2000), su expresion

matematica es:

Numero total de ectoparasitos

Intensidad = — — -
Numero de murciélagos parasitados

Abundancia Media: Representada por la media de individuos de una especie de
ectoparasito en un individuo o una poblacion de hospederos (R6zsa et al. 2000),

Su expresion matematica es:
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Numero total de ectoparasitos
de una especie en particular
Numero de murciélagos examinados

Abundancia =

4) indice de agregacion (IA): Utilizado para determinar la relacion entre la varianza

(S2) y la media.

6.3.2. Comparacion de atributos intrinsecos

En este apartado sélo se consideraron los ectoparasitos que se identificaron a
nivel de especie. Se calculé la prevalencia de los ectoparasitos para los atributos
intrinsecos como el sexo (hembras y machos) y la edad (juveniles y adultos) el cual fue
determinado por el grado de osificacidon en las epifisis de las falanges (Ortega & Arita
1999), ambos se compararon mediante una Chi-cuadrada (X2); de igual forma se
calcul6 para la abundancia y la intensidad para cada atributo, asi mismo compararon
los valores obtenidos mediante una prueba de t de Bootstrap. Respecto a la condicion
fisiol6gica sdOlo se tomaron en cuenta a las hembras (Prefiadas, lactantes, post lactante
contra las inactivas) y se utilizaron los mismos estadisticos respecto a su asociacion
primaria. Los analisis estadisticos se consideraron significativos con valores de P < 0.05

y se realizaron con el paquete Quantitative Parasitology 3.0 (Reiczigel et al. 2013).

6.3.3. Influencia del tamafio corporal

Se realizaron pruebas de correlacion lineal simple tomando como variable
dependiente la abundancia de los ectoparasitos y como variables independientes la
masa Yy longitud del antebrazo, dicho analisis sélo se realiz6 para Artibeus lituratus y A.
jamaicensis, debido a que fueron las especies mas abundantes. Los procedimientos se
desarrollaron mediante la Rho de Spearman, los andlisis estadisticos se consideraron
significativos con valores de P < 0.05, mediante el sistema para analisis estadistico
(SPSS; IBM 2016, Zar 1999).
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7. RESULTADOS

7.1. Asociacién primaria de los ectoparasitos

Se capturaron un total de 316 murciélagos, representados en 11 especies y cuatro
familias (Mormoopidae, Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae) de ellas la mejor
representada fue Phyllostomidae con ocho especies, siendo Artibeus lituratus la mas
abundante con 231 individuos; las tres familias restantes s6lo aportaron una especie.
Del total de las especies registradas no se observé la presencia de ectoparasitos en
Sturnira parvidens, Myotis fortidens y Molossus rufus. En las especies restantes de
murciélagos se registraron 16 especies de ectoparasitos, representados en dos 6rdenes
Mesostigmata (subclase Acari) y Diptera (Insecta); el primero de ellos representado por
dos familias (Macronyssidae y Spinturnicidae) y dos géneros (Ichoronyssus y
Periglischrus); el segundo por una familia (Streblidae) y siete géneros (Nycterophiia,
Trichobius, Paratrichobius, Megistopoda, Aspidoptera, Strebla y Metelasmus). El
murciélago A. lituratus present6 el mayor numero de ectoparasitos, siendo Periglischrus
hieringi y Periglischrus ojastii los mas abundantes, respectivamente; seguida de
Artibeus jamaicensis que mostré la misma tendencia respecto a su carga parasitaria
(Anexo 1).

7.2.Prevalencia, intensidad media, abundancia media e indice de agregacion

Para el andlisis de esta seccion, solo se trabajé con aquellas especies hospederos
gue presentaron ectoparasitos. Se registraron ectoparasitos asociados a mas de una
especie de murciélago, por ejemplo Periglischrus iheringi se asocio a cinco especies de
murciélagos (Pteronotus davyi, Glossophaga soricina, A. jamaicensis, A. lituratus y
Dermanura phaeotis); seguido de Periglischrus ojastii asociado a tres hospederos (A.
jamaicensis, A. lituratus y D. phaeotis), al igual que Paratrichobius longicrus; sin
embargo, este ultimo difiere en G. soricina. En contraste, registramos asociaciones
Unicas como G. soricina con Strebla alvarezi y Periglischrus setosus, en tanto que A.
lituratus presentd el mayor nimero de asociaciones observando hasta 11 especies

diferentes de ectoparasitos en un unico hospedero.

16



La prevalencia total (P) mostré un valor de 70.9%. Las especies que presentaron
el valor mas alto (P= 100%) fueron P. davyi, D. rotundus, Leptonycteris nivalis y
Leptonycteris yerbabuenae, seguidos de A. jamaicensis (P = 80%). El valor mas bajo se
observo en D. phaeotis (P = 15.4%). Los hospederos con la intensidad media mas alta
fueron L. yerbabuenae (IM = 8.0) y D. phaeotis (IM = 7.5). A. lituratus presenté la mayor
abundancia media (AM = 4.81) (Anexo 2).

En lo que respecta a las asociaciones ectoparasito-hospedero, en el caso de la
prevalencia (P) el valor mas alto se observé en P. iheringi sobre A. lituratus y A.
jamaicensis con valores de 64.9% y 55.6%, respectivamente; en contraste los valores
mas bajos se muestran en A. lituratus asociado a Ichoronyssus miniopteri, Periglischrus
vargasi, Periglischrus herrerai y Nycterophilia coxata todos con (P = 0.4%). La
intensidad media (IM) mostr6 su valor mas alto en N. coxata sobre A. lituratus (IM= 14)
y L. yerbabuenae (IM = 8), mientras que el valor mas bajo se observé en Paratrichobius
longicrus sobre A. jamaicensis (IM = 1.09). La abundancia media fue mas alta en P.
iheringi con A. lituratus (AM = 3.23) y mas baja en Ichoronyssus miniopteri y
Periglischrus vargasi sobre A. lituratus (AM = 0.004, en ambos casos). El indice de
agregacion mas alto se encontré en A. lituratus asociado a P. iheringi (IA =16.9; Anexo
3).

7.3.Comparacion de atributos intrinsecos

7.3.1. Prevalencia

En esta seccién soélo se analizaron las comparaciones de los atributos intrinsecos
de Artibeus lituratus y Artibeus jamaicensis; respecto a la comparacion entre sexos, A.
lituratus mostrd diferencias significativas de la prevalencia de Paratrichobius longicrus
(p = 0.0433) siendo mayor el valor en las hembras, para A. jamaicensis no se registré
ninguna diferencia en sus asociaciones respecto al sexo (Cuadro 1). En relacién con la
edad la prevalencia de Periglischrus iheringi sobre A. lituratus mostré diferencias
significativas (p = 0.0136), al igual que la de Periglischrus ojastii (p = 0.0003), en ambas

se registraron los valores mas altos en juveniles (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Comparacion de la prevalencia para cada relacion hospedero-ectopardsito respecto al sexo.
Numero de murciélagos capturados (n), nUmero de murciélagos parasitados (np), y prevalencia (P%). *

Diferencias significativas.

Hospedero Ectoparasito Sexo n np P% p

Artibeus lituratus Periglischrus iheringi § 19329 22 232 0.62
Periglischrus ojastii :i 22; 0.5850
Paratrichobius longicrus ‘112 igg 0.0433*

Periglischrus sp 190 166.59 0.344

Artibeus jamaicensis Periglischrus iheringi § ;g 196 22; 0.807
Periglischrus ojastii 2 ;3? 0.7790

Paratrichobius longicrus : ;32 0.766

. 2 12.5
Periglischrus sp 3 10.3 0.783

Cuadro 2. Comparacion de la prevalencia para cada relacion hospedero-ectoparasito respecto a la edad.
Numero de murciélagos capturados (n), nUmero de murciélagos parasitados (np), y prevalencia (P%). *

Diferencias significativas.

Hospedero Ectoparasito Edad n np P% p
Artibeus lituratus Periglischrus iheringi Adultg 139 81 58.30 0.0136*
Juvenil 92 69 75.00
Periglischrus ojastii 3r 2660 0.0003*
47 51.10
Paratrichobius longicrus 31 2230 0.6147
24 26.10
Periglischrus sp 8 580 0.1514
11 12.00
Artibeus jamaicensis Periglischrus iheringi Adultg 40 21 52.50 0.4906
Juvenil 5 4 80.50
Periglischrus ojastii 71750 4 6505
1 20.00
Paratrichobius longicrus 9 2250 0.7592
2 40.00
Megistopoda aranea 3 7.50 0.1540
2 40.00
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7.3.2. Intensidad media

La intensidad media respecto al sexo no mostrd diferencias significativas para A.

lituratus y A. jamaicensis en ninguna de sus asociaciones (Cuadro 5), respecto a la

edad Unicamente la prevalencia de P. ojastii sobre A. lituratus registré diferencias

significativas (p = 0.0330) mostrando los valores mas altos en juveniles (Cuadro 6).

Cuadro 3. Comparacion de la intensidad media para cada relacion hospedero-ectoparasito respecto al

sexo. NUmero de murciélagos capturados (n), nimero de murciélagos parasitados (np), media y

desviacién estandar (D.E.). * Diferencias significativas. Datos insuficientes (DI).

Hospedero Ectoparasito Sexo hp MediatD.E. p
; ; N
Artibeus lituratus Periglischrus iheringi § 22 ((5426960;130.'590882)) 0.4180
- S 53 (2.660+2.557)
Periglischrus ojastii 31 (2.548+2.173) 0.8480
. . , 40 (1.450+£1.061)
Paratrichobius | 0.7450
aratrichobius longicrus 15 (1.333+1.047)
- 9  (1.333+0.047)
Periglischrus sp 10 (1.200£0.422) DI
Artibeus jamaicensis - o Q 9  (5.889+7.913)
Periglischrus iheringi g 16 (2.812+2.007) 0.3005
- S 2 (2.000+1.414)
Periglisch t DI
eriglischrus ojastii 6  (1.667+0.816)
Paratrichobius longicrus 3 (1.0000.000) DI
8  (1.125+0.354)
2
Periglischrus sp (1.000+0.000) DI
3 (1.333+0.577)
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Cuadro 4. Comparacion de la intensidad media para cada relacién hospedero-ectoparasito respecto a la

edad. Nimero de murciélagos capturados (n), nimero de murciélagos parasitados (np), media y

desviacién estandar (D.E.). * Diferencias significativas. Datos insuficientes (D).

Hospedero Ectoparasito Edad np  MediatD.E. p
Artibeus lituratus Adult
Deus fiturat Periglischrus iheringi i (_) 81 (3.753:3.444) 0.2170
Juvenil 69 (6.420+12.174)
Periglischrus ojastii 37 (2.027£1L.878) ) (aan
47 (3.085+2.685)
Paratrichobius longicrus 31 (1.41920.992) 0.9935
24 (1.417+1.139)
Periglischrus sp 8  (1.250£0.467) DI
11 (1.27310.647)
Artibeus jamaicensis Periglischrus iheringi Adultg 21 (3.426%4.545) 0.4630
Juvenil 4  (6.500+7.550)
Periglischrus ojastii 7 (1.57120.787) DI
1 (3.000+NA)
Paratrichobius longicrus 9 (1.111£0.333) DI
2 (1.000+0.000)
Megistopoda aranea 3 (1.667+1.155) DI
2 (4.000+4.243)

7.3.3. Abundancia media

La abundancia media relacionada al sexo no mostr6 diferencias significativas para

A. lituratus y A. jamaicensis en ninguna de sus asociaciones (Cuadro 3); respecto a la

edad, Unicamente la prevalencia de P. ojastii sobre A. lituratus registré diferencias

significativas (p = 0.0015) siendo mayor en los juveniles (Cuadro 4).
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Cuadro 5. Comparacién de la abundancia media para cada relacion hospedero-ectoparasito respecto al

sexo. NUmero de murciélagos capturados (n), nimero de murciélagos parasitados (np), media y

desviacién estandar (D.E.). * Diferencias significativas. Datos insuficientes (D).

Hospedero Ectoparasito Sexo n np MediatD.E. p
Artibeus lituratus . G Q 139 88 (3.460+9.111)
Periglischrus iheringi g 92 62 (2.891+3.513) 0.5616
- I 53 (1.014+2.036)
P lisch 534
eriglischrus ojastii 31 (0.859+1.739) 0.5345
. : . 40 (0.417+0.867)
P h I .054
aratrichobius longicrus 15 (0.217+0.643) 0.0540
.- 9 (0.086+0.317)
Periglisch :
eriglischrus sp 10 (0.130£0.398) 0.3980
Artibeus jamaicensis - G Q 16 9 (3.31246.519)
Periglisch h 321
eriglischrus iheringi g 20 16 (1.552+2.046) 0.3215
- o 2 (0.25040.775)
P lisch 721
eriglischrus ojastii 6 (0.345£0.769) 0 0
Paratrichobius longicrus 3 (0.1880.403) 0.4130
8 (0.310+0.541)
2
Periglischrus sp (0.12520.342) DI
3 (0.138+0.441)

Cuadro 6. Comparacion de la abundancia media para cada relacion hospedero-ectoparasito respecto a la

edad. Numero de murciélagos capturados (n), nimero de murciélagos parasitados (np), media y

desviacién estandar (D.E.). * Diferencias significativas. Datos insuficientes (Dl).

Hospedero Ectoparasito Edad n np Media+D.E. p
Artibeus lituratus - . .. Adulto 139 81 (2.187%3.214)
Periglischrus iherin . 0.1770
GISCATUS INETING! 5 venil 92 9  (4.815+10.889)
- — 37 (0.540+1.315)
Periglisch t 0.0015*
eriglischrus ojastii 47 (1.576+2.459)
. . . 31 (0.317+0.752)
Paratrichobius | 0.6335
aratrichobius longicrus 24 (0.370+0.848)
- 8 (0.072+0.310)
Periglisch 0.1500
ergisehrus sp 11 (0.152+0.467)
Artibeus jamaicensis - ... Adulto 40 21 (1.800+3.688)
Periglischrus iheringi 0.3825
g g Juvenil 5 4  (5.20047.155)
- o 7 (0.275%0.679)
Periglischrus ojastii 1 (0.600+1.342) 0.5880
Paratrichobius longicrus 9 (0.250+0.494) 0.5797
2  (0.400+0.548)
Megistopoda aranea 3 (0.125:0.516) DI
2  (1.600£3.050)
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7.4.Influencia del tamafio corporal

Se determiné la correlacion sélo para A. lituratus y A. jamaicensis ya que fueron
las especies mas abundantes permitiendo asi ejecutar el analisis, se considero toda la
carga ectoparasitaria sin importar la especie, para cada atributo se realizo la prueba de

normalidad correspondiente y en ninguno de los casos los datos mostraron normalidad.

Se encontr6 que la abundancia de ectopardsitos en A. lituratus esta
negativamente correlacionada con la masa (Rho= -0.183, n=214, P<0.01) y el
antebrazo (Rho=-0.167, n=214, P<0.05); mientras que para A. jamaicensis no se
mostraron diferencias significativas en ninguno de los casos, masa (Rho=-0.125, n=44,
P>0.05) y antebrazo (Rho=-0.200, n=44, P>0.05), respectivamente.
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8. DISCUSION

8.1.Asociacién primaria de los ectoparasitos

En el presente trabajo el hospedero mas abundante fue Artibeus lituratus que
represento el 73.10% de la muestra total, seguido de Artibeus jamaicensis (14.2%) y
Glossophaga soricina (5.37%). Para toda la comunidad de hospederos, los valores mas
altos de prevalencia, intensidad media y abundancia media de ectoparasitos se
reportaron en integrantes de la familia Phyllostomidae, tales como A. jamaicensis
(P=80%, IM=4.08, AM=3.27), A. lituratus (P=75%, IM=6.35, AM=4.81) y Dermanura
phaeotis (P=15.4%, IM=7.5, AM=1.15).

De manera coespecifica y a excepcion de aquellas especies que s6lo se capturd
un individuo y presentd ectoparasitos, los porcentajes de prevalencias mas altos se
muestran para el género Periglischrus, el cual se registr6 en seis de las 11 especies
capturadas. Periglischrus iheringi mostré valores altos de prevalencia en A. lituratus
(64.9%), A. jamaicensis (55.6%) y Dermanura phaeotis (15.4%), los valores observados
son numeéricamente bajos en comparacion a los encontrados en una regidn cercana por
Colin-Martinez & Garcia-Estrada (2016), quienes reportan la prevalencia mas alta de P.
iheringi en A. jamaicensis (93.8%), seguido de A. lituratus (83.3%). Las diferencias
pueden deberse al tamafio de muestra que fue menor en el caso de Colin-Martinez &
Garcia-Estrada (2016), y debido a que la prevalencia es un parametro altamente
influenciado por los individuos infestados presentes en el total de la misma.
Periglischrus iheringi se ha reportado generalmente en murciélagos pertenecientes a la
subfamilia Stenodermatinae (Morales-Malacara & Lopez-Ortega 1994, Sheeler-Gordon
& Owen 1999) lo que concuerda con nuestros resultados, aunque también se asocio a
Glossophaga soricina y Leptonycteris yerbabuenae en menor medida; esto sugiere que
P. iheringi infesta especies hermanas, aisladas reproductivamente pero

morfolégicamente similares (Gettinger & Gribel 1989).

Periglischrus ojastii se encuentra comunmente infestando a especies del género
Sturnira (Herrin & Tipton 1975, Sheeler-Gordon & Owen 1999, Colin-Martinez & Garcia-
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Estrada 2016), pero de acuerdo con De Lima-Silva & Graciolli (2013) puede presentarse
en dos 0 mas géneros de hospederos, como se observa en este estudio, donde mostré
la mayor prevalencia en A. lituratus (36.4%), A. jamaicensis (17.8%) y D. phaeotis
(7.7%). Por otra parte Periglischrus vargasi se ha reportado que infesta principalmente
a murciélagos de la subfamilia Glossophaginae (Hoffmann 1944), lo que concuerda con
este trabajo, ya que la prevalencia e intensidad media mas alta se mostré en
Leptonycteris nivalis (P=100%, IM=4) aunque sélo se capturd un individuo, seguido de
Glossophaga soricina (P=17.6, IM=2) y A. lituratus (P=0.4, IM=1) este ultimo puede ser
considerado un dato accidental por contaminacién ya que soélo se registré un individuo y

dicho acaro no es comun en este hospedero.

Periglischrus acutisternus Unicamente se registré en A. lituratus con un porcentaje
de prevalencia bajo (3%), de acuerdo con Herrin & Tipton (1975) es una especie que
infesta un solo género de hospedero, sin embargo se ha reportado en Phyllostomus
discolor en Brasil (Gettinger & Gribel 1989, Dantas-Torres et al. 2009), mientras que en
México se reporté en Carollia perspicillata (Whitaker & Morales-Malacara 2005) y
Artibeus jamaicensis (Morales-Malacara 1996), especie filogenéticamente relacionada
con A. lituratus, aunado a esto es posible que no se trate de un registro por

contaminacion, debido a que se encontraron especies adultas (machos) y prononinfas.

Respecto a Periglischrus herrerai y P. caligus se registraron en A. lituratus
Unicamente, aunque con prevalencias muy bajas 0.4% y 0.9%, respectivamente. P.
herrerai es considerado un ectoparasito monoxeno para Desmodus rotundus (Machado-
Allison 1965, Herrin & Tipton 1975, Morales-Malacara 1996); sin embargo,
recientemente De Lima-Silva & Graciolli (2013) lo han registrado para tres especies
distintas Artibeus planirostris, Sturnira lilium y Myotis nigricans. En cuanto a P. caligus
€S una especie estenoxenica que se asocia principalmente al género Glossophaga
(Whitaker & Morales-Malacara 2005), esta asociacion fue reportada para la costa de
Oaxaca por Colin-Martinez & Garcia-Estrada (2016), aunque también incorporaron la
asociacion con A. lituratus, lo que concuerda con los resultados del presente estudio.

Por ultimo, Periglischrus setosus se presentd en G. soricina con un bajo porcentaje de
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prevalencia (5.9%), no obstante, en México no se ha registrado esta asociacion, pero

en Venezuela G. soricina se considera el huésped tipico (Machado-Allison 1965).

Debido a la pequefia muestra de P. herrerai, P. caligus y P setosus se
consideraron en sus hospederos como accidentales; sin embargo, los registros en
especies inusuales podrian deberse a transferencias entre especies de murciélagos
que comparten el mismo nicho ecolégico, si es asi los ectoparasitos pueden
encontrarse en hospederos no primarios, cuando el anfitrion primario no esta en la
muestra (Wenzel et al. 1966, Dick 2007) o en la mayoria de los casos por el manejo
inadecuado de los ejemplares recolectados, en otras palabras por contaminacion
(Furman 1966).

Respecto a la familia Streblidae, Paratrichobius longicrus resulté la especie mas
abundante, asociandose con tres hospederos (Artibeus jamaicensis, A. lituratus y
Glossophaga soricina), resultando para este trabajo una especie oligoxena. Con
anterioridad ha sido reportada para México solo en A. jamaicensis (Kuns & Tashian,
1954), Dermanura azteca (Guerrero & Morales-Malacara 1996) y A. intermedius
(Barrientos 2012), por lo que se considera nuevo registro para A. lituratus y G. soricina
en México, sin embargo, fuera del pais se ha reportado su presencia en ambas
especies (Almeida et al. 2011, Aguilar & Antonini 2016, Fonseca et al. 2016).

Paratrichobius longicrus mostr6 su mayor prevalencia en A. jamaicensis
(P=24.4%), aunque la intensidad media mas alta se registré en A. lituratus (IM=1.42),
para México y en especifico cerca de la zona de interés no se han documentado
valores de prevalencia e intensidad media para este ectoparasito; sin embargo, en
Sudameérica los valores son similares a los aqui obtenidos, por ejemplo, Calonge-
Camargo & Pérez-Torres (2018) reportaron una prevalencia del 20% en Colombia, mas
al sur, en Brasil se han registrado prevalencias bajas (Graciolli & Rui 2001, Rui &
Graciolli 2005) y altas (Beloto et al. 2005, Camilotti et al. 2010) que coinciden con los
resultados de este estudio.
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Otras especies oligoxenas fueron Trichobius joblingi, Nycterophilia coxata y
Metelasmus pseudopterus, de estas la primera presentd un porcentaje de prevalencia
bajo en asociacion con G. soricina (P=23.5%) y alto respecto a D. rotundus (100%),
aunque en este Ultimo solo se revis6 un ejemplar infestado por dicho ectopardsito.
Estas asociaciones se han reportado con anterioridad por Tlapaya-Romero et al. (2015)
cuyos resultados muestran el mayor porcentaje de prevalencia sobre Pteronotus
parnellii (P=87.5%), seguido de D. rotundus (P=70%), mostrando la misma tendencia
gue los resultados de este reporte, aunque haya una diferencia de ejemplares
capturados entre ambas muestras. Respecto a N. Coxata, esta especie se encontré en
Leptonycteris yerbabuenae y A. lituratus, en ambos, solo se registré un individuo, de las
dos asociaciones Unicamente se ha documentado en L. yerbabuenae (Guerrero &
Morales-Malacara 1996, Cumix-Koyoc et al. 2015), mientras que para A. lituratus no se
tiene reporte. Por su parte M. pseudopterus infestd a A. jamaicensis, asociacion que ya
ha sido registrada por Whitaker & Morales-Malacara (2005) y Cumix-Koyoc et al. (2015),

mientras que para G. soricina no se tiene dato alguno.

Megistopoda aranea resultd una especie estenoxena y se registrd en Artibeus
jamaicensis y A. lituratus; para la primera especie se ha documentado la asociacion
ampliamente (Whitaker & Morales-Malacara 2005, Cumix-Koyoc et al. 2015, Lira-Olguin
et al. 2015, Tlapaya-Romero et al. 2015), en contraste para la segunda especie no se
ha observado tal asociacion. Se han registrado para M. aranea prevalencias altamente
variables en cuevas del estado de Chiapas que van de 100% (Lira-Olguin et al. 2015) a
10% (Tlapaya-Romero et al. 2015), este dltimo concuerda con nuestros resultados
(P=11.1%).

Entre las especies monoxenas encontramos a Strebla alvarezi que se asoci6 a G.
soricina aunque con una muestra muy baja (n=1); Wenzel et al. (1966) consideraba a
este ectoparasito especifico del género Micronyteris, sin embargo, se ha reportado su
presencia en otros hospederos, por ejemplo Guerrero & Morales-Malacara (1996) lo
reportaron en Trachops cirrhosus y Cumix-Koyoc et al. (2015) en Mimon cozumalae con
un porcentaje de prevalencia e intensidad media bajo (P=0.5%; IM=3.2) y en G. soricina

aungue para este fue considerado un registro dudoso por contaminaciéon. Otra especie
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monoxena Aspidoptera phyllostomatis se asocid6 a A. jamaicensis con un valor de
prevalencia e intensidad media bajo (P=11.1%; IM=2.6), aunque para México no se ha
reportado dicha relacion, en Sudamérica se ha documentado por Ter Hofstede et al.
(2004) con una prevalencia similar a los resultados del presente estudio (P=18%), para
otras especies se han documentado prevalencias mas altas como Artibeus planirostris
(P=25.6%), no obstante presenta una intensidad media baja (IM=1.4; Dos Santos et al.
2013) y A. lituratus (P=29%; IM=1; Tarquino-Carbonell et al. 2015).

Los patrones de prevalencia registrados en este estudio, son similares a los
hallazgos de Colin-Martinez & Garcia-Estrada (2016) en la misma regién, si se
considera solo a los espintdrnicidos; sin embargo, comparados con otras regiones, no
se muestra un patron aparente, debido a que las tasas de infestacion estan
correlacionadas positivamente con el tamafio de la poblacion de los hospederos,
especialmente en términos de riqueza, abundancia y la historia biogeografica del area
(Rui & Graciolli 2005, Kurta et al. 2007), aunado al tamafio de la muestra recolectada,
por consiguiente la distribucion de los ectoparasitos en diferentes poblaciones de

huéspedes es variable.

8.2.Comparacion de atributos intrinsecos

Los resultados obtenidos mostraron que el sexo y la clase de edad pueden influir
sobre los parametros descriptivos como la prevalencia, intensidad y abundancia media,
por ejemplo la prevalencia de Paratrichobius longicrus sobre Artibeus lituratus se
explic6 mediante el sexo, ya que mostré preferencia sobre las hembras. Los resultados
del presente estudio concuerdan con los de Beloto et al. (2005) quienes reportaron para
la misma asociacion, un mayor porcentaje de prevalencia sobre las hembras adultas, en
especifico sobre las post-lactantes, asi como la abundancia media; sin embargo, la
intensidad media presentd un sesgo hacia los machos. Tlapaya-Romero et al. (2015)
mostraron la misma tendencia aunque en distinta asociacion, para Trichobius joblingi
reportaron diferencias, donde las hembras de D. rotundus registraron la mayor
prevalencia y abundancia, mismos resultados se han observado con acaros (Christe et
al. 2000, Christe et al. 2007, Presley & Willig 2008) y pulgas (Mufioz et al. 2003).
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En murciélagos, el sesgo hacia las hembras podria atribuirse a distintos factores,
entre ellos etoldgicos, ya que por lo general en el Neo tropico forman harenes de
reproduccion y maternidad que propician la infestacion de manera horizontal y vertical
de los ectoparasitos (Christe et al. 2000, Patterson et al. 20082, Presley & Willig 2008),
aunado a esto, el acicalamiento disminuye durante el cuidado maternal debido a su alto
costo energético (Giorgi et al. 2001, Encarnacdo et al. 2012) generando una mayor

carga ectoparasitaria (Morand et al. 2004, Amo et al. 2005, Sundari et al. 2012).

La distribucion de los espinturnicidos sobre A. lituratus se expreso de acuerdo a la
edad, donde P. iheringi registré el mayor porcentaje de prevalencia y P. ojastii el de
abundancia media e intensidad media en individuos juveniles. Aunque para el area de
estudios no existe algun trabajo con el cual se puedan comparar nuestros resultados,
esta tendencia se ha registrado con anterioridad; no obstante, con diferente relacion
ectoparasito-hospedero. Tlapaya-Romero et al. (2015) reportaron una preferencia de
los estréblidos hacia los juveniles de A. jamaicensis, atribuyéndolo a una deficiencia en
la conducta de acicalamiento, lo cual se reporté con anterioridad (Marshall 1982,
Christe et al. 2000, Christe et al. 2007) y es determinante en la prevalencia de los
dipteros, mas no para los acaros. Contrario a lo anterior la densidad de las colonias
podria ser el factor mas importante en la distribucion de los &caros (Encarnacéo et al.
2005), asi como el comportamiento en relacion a la actividad territorial y el contacto
intra e interespecifico (Bursten et al. 1997, Muiioz et al. 2003); por lo tanto, se asume
qgue las tasas de infestacion estan correlacionadas positivamente con el tamafio de la
poblacién del hospedero (Wenzel 1976, Dick & Gettinger 2005, Ter Hofstede & Fenton
2005, Dick & Patterson 2006, Kurta et al. 2007).

8.3.Influencia del tamafio corporal

En Artibeus lituratus la abundancia mostrd una correlacion negativa respecto a la
masa y el antebrazo, dicha relacion negativa se ha reportado con anterioridad en
algunos representantes del Orden Chiroptera, Rodentia y Lagomorpha (Moore &
Wilson, 2002) y los procesos que permiten estos patrones son poco entendidos;

algunos autores describen que el tamafio corporal es determinante en el
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comportamiento del huésped, por ejemplo, en la intensidad y calidad del acicalamiento,
produciendo mayor mortalidad de ectoparasitos, en su posicion en la estructura social,
asi como en la edad y sexo, lo cual modifica el comportamiento de los ectoparasitos,
permitiendo que la abundancia de estos responda de manera negativa (Presley & Willig,
2008). De esta manera el grado en que cada factor determina la abundancia de los
ectoparasitos es probablemente especifica para cada sistema huésped-parasito, y es
casi imposible determinar la importancia de un unico factor en la determinacion de la

abundancia de los ectoparasitos en una poblacién huésped.
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9. CONCLUSIONES

Se registraron 16 taxones de ectoparasitos distribuidas en dos O6rdenes
Mesostigmata y Diptera, para el primero se registraron dos familias (Macronyssidae y
Spinturnicidae) y dos géneros (Ichoronyssus y Periglischrus); para el segundo una
familia (Streblidae) y siete géneros (Nycterophiia, Trichobius, Paratrichobius,

Megistopoda, Aspidoptera, Strebla y Metelasmus).

Los ectoparasitos mostraron asociaciones con mas de una especie de
murciélagos, Periglischrus iheringi se asocio a Pteronotus davyi, Glossophaga soricina,
A. jamaicensis, A. lituratus y Dermanura phaeotis; seguido de Periglischrus ojastii
asociado a tres hospederos A. jamaicensis, A. lituratus y D. phaeotis. Al contrario
también se registraron asociaciones Unicas como G. soricina con Strebla alvarezi y

Periglischrus setosus.

Artibeus lituratus presento el mayor nimero de asociaciones observando hasta 11
especies diferentes de ectoparasitos en un unico individuo y fue la especie con mayor

abundancia de ectoparasitos.

La prevalencia (P) mas alta se observd en P. iheringi sobre A. lituratus y A.
jamaicensis; en contraste los valores mas bajos se muestran en A. lituratus asociado a
Ichoronyssus miniopteri, Periglischrus vargasi, Periglischrus herrerai y Nycterophilia
coxata. La intensidad media (IM) mostré su valor mas alto en N. coxata sobre A.
lituratus y L. yerbabuenae, mientras que el valor mas bajo se observo en Paratrichobius
longicrus sobre A. jamaicensis. La abundancia media fue mas alta en P. iheringi con A.
lituratus y més baja en Ichoronyssus miniopteri y Periglischrus vargasi sobre A. lituratus.

El indice de agregacién mas alto se encontrd en A. lituratus asociado a P. iheringi.

La prevalencia de P. longicrus sobre A. lituratus fue explicada por el sexo, siendo
mayor en las hembras, por otra parte P. iheringi y P. ojastii mostraron valores altos de
prevalencia, este ultimo también mostr6 valores altos de la abundancia media e

intensidad media en individuos juveniles del mismo huésped.
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La abundancia de ectoparasitos en A. lituratus esta negativamente correlacionada

con la masa y la medida del antebrazo.
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ANEXO 1. Listado taxondmico de los murciélagos segun Ramirez-Pulido et al., (2014) y abundancia de los ectoparasitos asociados por

especie de hospederos en Puerto Escondido, Oaxaca. Numero de murciélagos capturados (n), numero de murciélagos parasitados (np),

deutoninfas machos (Deuto ), deutoninfas hembras (Deuto @), y protoninfas (Proto).

Hospedero Ectoparasitos: acaros y dipteros
. . Macho Hembra Deuto & Deuto @ Proto Total
Especies n np Especies
n % n % n % n % n %
ORDEN CHIROPTERA
FAMILIA MORMOOPIDAE
Pteronotus davyi Gray, 1838 1 1 Periglischrus iheringi 3 100 - - - - - - - - 3
FAMILIA PHYLLOSTOMJDAE
Desmodus rotundus (E.
Geoffroy St.- Hilaire, 1810) 1 1 Trichobius joblingi 2 66.6 1 33.3 - - - - - - 3
Leptonycteris nivalis (de
Saussure, 1860) 1 1 Periglischrus vargasi - - 4 100 - - - - - - 4
Leptonycteris yerbabuenae
Martinez y Villa, 1940 1 1 Nycterophilia coxata 4 50 4 50 - - - - - - 8
Glossophaga soricina (Pallas,
1766) 17 1 Periglischrus iheringi 2 100 - - - - - - - - 2
3 Periglischrus vargasi - - 6 100 - - - - - - 6
1 Periglischrus setosus 1 100 - - - - - - - - 1
1 Paratrichobius longicrus - - 1 100 - - - - - - 1
4 Trichobius joblingi 5 83.3 1 16.6 - - - - - - 6
1 Strebla alvarezi 1 100 - - - - - - - - 1
1 Metelasmus pseudopterus 1 100 - - - - - - - - 1
Sturnira parvidens Goldman,
1917 1 0 - - - - - - - - - - - -
Artibeus jamaicensis Leach,
1821 45 25 Periglischrus iheringi 41 418 41 41.8 3 306 1 102 12 1224 98
7 Periglischrus ojastii 2 1428 4 2857 2 1428 - - 6 42.85 14
5 Periglischrus sp 6 100 - - - - - - - - 6
11 Paratrichobius longicrus 4 3333 8 66.66 - - - - - - 12
5 Megistopoda aranea 6 46.15 7 53.84 - - - - - - 13
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Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 231

Dermanura phaeotis Miller,
1902

FAMILIA VESPERTILIONIDAE

SUBFAMILIA MYOTIINAE
Myotis fortidens Miller y G. M.
Allen, 1928

FAMILIA MOLOSSIDAE
Molossus rufus E. Geoffroy
St.-Hilaire, 1805

Total

13

316

2
1
1
.
2
1
1

150
84
19

1
55
3

=N

Aspidoptera phyllostomatis
Metelasmus pseudopterus
Ichoronyssus miniopteri
Periglischrus acutisternus
Periglischrus caligus
Periglischrus vargasi
Periglischrus herrerai
Periglischrus iheringi
Periglischrus ojastii
Periglischrus sp
Nycterophilia coxata
Paratrichobius longicrus
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ANEXO 2. Prevalencia (P), intensidad media (IM) y abundancia media (AM) total de la comunidad de murciélagos de Puerto Escondido,

Oaxaca. En paréntesis intervalos de confianza del 95% para cada indice, y datos insuficientes para la estimacion (Dl).

Familia/Especies de hospedero n(np) P(%) IM AM
ORDEN CHIROPTERA
FAMILIA MORMOOPIDAE

Pteronotus davyi Gray, 1838 1(1) 100(2.5-100) 3.00oi DI
FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE

Desmodus rotundus (E. Geoffroy St.- Hilaire, 1810) 1(1) 100(2.5-100) 3.00 o DI

Leptonycteris nivalis (de Saussure, 1860) 1(2) 100(2.5-100) 4.00 i DI

Leptonycteris yerbabuenae Martinez y Villa, 1940 1(2) 100(2.5-100) 8.00 o DI

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 17(7) 41.2(18.4-67.1) 2.57(1.57-3.57) 1.06(0.41-1.88)

Sturnira parvidens Goldman, 1917 1(0)

Artibeus jamaicensis Leach, 1821 45(36) 80(65.4-90.4) 4.08(2.86-6.43) 3.27(2.18-5.29)

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 231(175) 75.8(69.7-81.1) 6.35(5.39-8.59) 4.81(4.01-6.61)

Dermanura phaeotis Miller, 1902 13(2) 15.4(1.90-45.4) 7.5(3-7.5) 1.15(0-3.92)

FAMILIA VESPERTILIONIDAE
SUBFAMILIA MYOTIINAE

Myotis fortidens Miller y G. M. Allen, 1928 1(0) -- -- --
FAMILIA MOLOSSIDAE
Molossus rufus E. Geoffroy St.-Hilaire, 1805 4(0) -- -- --
General 316(224) 70.9(65.5-75.8) 5.84(5.04-7.81) 4.14(3.52-5.58)
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ANEXO 3. Prevalencia (P), intensidad media (IM), abundancia media (AM) e indice de agregacion (Al) para cada relacion ectopararisto-

hospedero. En paréntesis intervalos de confianza del 95% para cada indice, y datos insuficientes para la estimacion (Dl).

Hospedero Ectoparasitos
Especie hospedero n (np) P (%) Ectoparasito Capturas IM AM IA
Pteronotus davyi 1 1 100 (2.5-100) Periglischrus iheringi 3 3Dl DI DI
Desmodus rotundus 1 1 100 (2.5-100) Trichobius joblingi 3 3l DI DI
Leptonycteris nivalis 1 1 100 (2.5-100) Periglischrus vargasi 4 4 b DI DI
Leptonycteris yerbabuenae 1 1 100 (2.5-100) Nycterophilia coxata 8 8ol DI DI
Glossophaga soricina 17 1 5.9(0.10-28.7) Periglischrus iheringi 2 2Dl 0.118(0-0.353) 2
3 17.6(3.80-43.40) Periglischrus vargasi 6 2(1-2.67) 0.353(0.058-0.882) 2.1
1 5.9(0.10-28.7) Periglischrus setosus 1 1ol 0.58(0-0.176) 1
1 5.9(0.10-28.7)  Paratrichobius longicrus 1 1o 0.58(0-0.176) 1
4  23.5(6.8-49.9) Trichobius joblingi 6 1.50b 0.353(0.058-0.088) 1.7
1 5.9(0.01-28.7) Strebla alvarezi 1 1ol 0.58(0-0.176) 1
1 5.9(0.01-28.7) Metelasmus pseudopterus 1 1o 0.58(0-0.176) 1
Artibeus jamaicensis 45 25 55.6(40.0-70.4) Periglischrus iheringi 98 3.92(2.48-6.84) 2.18(1.33-4) 8.21
7 17.8(8.0-32.1) Periglischrus ojastii 14 1.75(1.12-2.25) 0.311(0.13-1.57) 1.87
5 11.1(3.7-24.1) Periglischrus sp 6 1.2(1-1.4) 0.133(0.02-0.26) 1.23
11 24.4(12.9-39.5) Paratrichobius longicrus 12 1.09(1-1.27) 0.267(0.133-0.422) 0.92
5 11.1(3.7-24.1) Megistopoda aranea 13 2.6(1-5) 0.289(0.066-0.889) 4.5
Aspidoptera
2 4.4(0.5-15.1) phyllostomatis 3 1.5(1-1.5) 0.066(0-0.2) 1.64
1 2.2(0.1-11.8) Metelasmus pseudopterus 1 1o 0.022(0-0.066) 1
Artibeus lituratus 231 1 0.4(0-2.4) Ichoronyssus miniopteri 1 loi 0.004(0-0.013) 1
7 3.0(1.2-6.1) Periglischrus acutisternus 7 1o 0.030(0.008-0.056) 0.97
2 0.9(0.001-0.031) Periglischrus caligus 2 1ol 0.008(0-0.021) 1
1 0.4(0-2.4) Periglischrus vargasi 1 1o 0.004(0-0.013) 1
1 0.4(0-2.4) Periglischrus herrerai 3 3ol 0.013(0-0.039) 3
150 64.9(58.4-71.1) Periglischrus iheringi 747 4.98(4.1-7.71) 3.23(2.61-4.98) 16.94
84 36.4(30.2-42.9) Periglischrus ojastii 220  2.62(2.18-3.23) 0.95(0.75-1.23) 3.87
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19 8.2(5.0-12.5) Periglischrus sp 24 1.26(1.05-1.58) 0.10(0.06-0.16) 14
1 0.4(0-2.4) Nycterophilia coxata 14 14 b 0.06(0-0.18) 14
55 23.8(18.5-29.8) Paratrichobius longicrus 78 1.42(1.20-1.78) 0.33(0.25-0.45) 1.85
3 1.3(0.3-3.7) Megistopoda aranea 14 4.67(2-7.33) 0.06(0.006-0.238) 7.69
Dermanura phaeotis 13 2 15.4(1.9-45.4) Periglischrus iheringi 9 4.5(3-4.5) 0.69(0-2.08) 4.67
1 7.7(0.2-36.0) Periglischrus ojastii 4 4 0.308(0-0.92) 4
1 7.7(0.2-36.0) Periglischrus sp 2 2Dl 0.154(0-0.46) 2
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