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RESUMEN

GONZALEZ OLVERA MERIT. Estudiante del Programa de Maestria y Doctorado
en Ciencias de la Produccion y De la Salud Animal. Posgrado de Ciencias de
Salud y Produccién Animal. Determinacion de la presencia de hemoparasitos en
aves silvestres en el Estado de Morelos. Bajo la direccion de: MVZ Doctor José
Juan Martinez Maya, MVZ Phd Gerardo Suzan Aspiri y Biol. Phd Maria Marcela
Osorio Beristain.

Los hemoparasitos son organismos que viven en la sangre del hospedero durante
al menos una etapa de su desarrollo. México tiene una gran diversidad de aves,
pero la informacién acerca de hemoparasitos en ellas es escasa. El objetivo de
este trabajo fue identificar hemoparasitos en aves silvestres de la Sierra de
Huautla, Morelos, México, para ello se realizé un muestreo en tres zonas definidas
de mayor a menor grado de conservacion como: conservada, perturbada y
agricola. Durante 2 temporadas, secas y lluvias (Marzo y Julio del 2013), las aves
se capturaron utilizando redes de niebla, y se obtuvo sangre por corte de ufia o
por puncion de la vena braquial. Se capturaron 142 aves de 24 géneros y 33
especies. La frecuencia de hemoparasitos encontrados en ambos periodos fue de
28.2% para Haemoproteus spp, 2.1% para Plasmodium spp y 4.9% para
microfilarias; en total 28.8% de los individuos presentaron hemoparasitos. La
intensidad de infeccion fue: 26 aves con una intensidad baja (< 0.1%), 13 con
media (0.1-0.5%) y una con alta (> 0.5%). No se encontraron diferencias
estadisticas en las hemoparasitosis por temporada de captura (p = 0.8), ni por
grado de conservacion de la zona (p = 0.6). La ausencia de diferencias
estadisticas por zona y temporada pueden atribuirse al tamafio de muestra.
Aunque el modelo lineal generalizado indica que hay menor probabilidad de que
un ave se infecte en una zona perturbada (p > 0.03) que en una zona agricola o
conservada. Este es el primer trabajo sobre hemoparasitos realizado en Morelos

por lo que se recomienda realizar estudios con un mayor esfuerzo de muestreo en



periodos de tiempo mas largos en la zona para comparar los datos obtenidos y ver

si el patron aqui presentado es constante.

Palabras clave:
Aves silvestres, Haemoproteus spp, Hemoparasitos, medicina de la conservacion,

microfilaria



ABSTRACT

Blood parasites live in the blood’s host for at least one of their development
stages. Mexico has great bird diversity, but information on blood parasites is
scarce. A non probabilistic sampling was performed on three zones with different
degree of conservation, from most conserved to least: pristine, disturbed, harvest,
during 2 seasons: dry and rain (March and July 2013). Birds were captured using
mist nets, blood samples were obtained by toe clip or puncturing the braquial vein,
soon after birds were set free. 142 birds belonging to 24 genera and 33 species
were captured. Frequency of blood parasites found on both seasons were 28.2%
for Haemoproteus spp, 2.1% for Plasmodium spp and 4.9% for microfilaria, (total of
infected individuals were 28.8%). Intensity of infection found on erythrocytes was:
26 birds with low infection (< 0.1%), 13, medium, (0.1-0.5%) and one, with high
intensity (> 0.5%). No statistical differences were found on blood parasite
prevalence by capture season (p = 0.6) or degree of conservation of the sampling
zone (p = 0.8). The absence of statistical differences by zone and season could be
attributed to the sample size. Although the generalized linear model indicates that
probability of getting infected is lower on a disturbed area (p > 0.03) than in a
harvest or pristine area. This is the first work on blood parasite for Morelos, which
is why we recommend performing studies with a greater sampling efforts during
longer periods of time on the zone to compare the obtained data and check if the

pattern presented here remains constant.

Key words:

Blood parasites, wild birds, Haemoproteus, microfilaria, conservation medicine
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los hemoparasitos son un grupo heterogéneo de organismos transmitidos a traves
de vectores, que se caracterizan por vivir en la sangre de un hospedero (definitivo
o intermediario) durante al menos una de las etapas de su desarrollo.” Se han
encontrado hemoparasitos en el 68% de las aves que han sido examinadas hasta
1991.2 Los parasitos mas frecuentemente encontrados en frotis de sangre
periférica incluyen a los protozoarios Haemoproteus spp (67%), Plasmodium spp
(41.5%) y Leucocytozoon spp (39%);2 ademas de los géneros Trypanosoma spp,
Babesia spp, Atoxoplasma spp, Hepatozoon spp y microfilarias que se encuentran

con menor frecuencia.’

El grado en que los hemoparasitos producen efectos negativos en sus hospederos
depende de diversos factores: aquellos inherentes al hospedero, como estado
fisioldgico, edad,® y su genética, que determina la resistencia a los hemoparasitos;
los correspondientes al ambiente, como disponibilidad de alimento,* y eventos
estresantes, y los del hemoparasito como la genética del mismo que determina su

virulencia.®

Las aves infectadas con hemoparasitos generalmente no muestran problemas de
salud.® 7 & ° Sin embargo, esto puede deberse a la dificultad que representa
trabajar con animales silvestres, en los que es dificil hacer seguimiento, examinar
los cadaveres' o determinar en qué fase de la enfermedad se encuentran, ya que
esta presenta variaciones temporales y espaciales;® ademas, las aves infectadas
que se capturan con redes de niebla representan individuos que sobrevivieron la

etapa aguda de infeccion y son capaces de moverse.’



Los hemoparasitos pueden afectar la salud de sus hospederos; por ejemplo,
Plasmodium relictum se ha reportado como la principal causa de mortalidad en
pinglinos en cautiverio y ha causado la extincion de especies como:
Melamprosops phaeosoma, Hemignathus lucidus, Loxops coccineus ochraceus, L.
coccineus wolstenholmei, Psittirostra psittacea ademas del decline de poblaciones
de aves hawaianas; (Oreomystis mana, Himatione sanguinea; Hemignathus
virens; Vestiaria coccinea; H. munroi)."®'* En casos crénicos este parasito causa
efectos negativos en la eclosién y aparicion de plumas en los polluelos en
poblaciones silvestres.® 15 En el caso de las aves domésticas, se reporta que las
gallinas son altamente susceptibles a Plasmodium gallinaceum con tasas de

mortalidad superiores al 90%.16.17.18

Haemoproteus spp es el hemoparasito mas frecuentemente encontrado;’ se ha
demostrado que afecta de forma negativa las actividades reproductivas de las
aves' y las infecciones crénicas con este parasito disminuyen la sobrevivencia de
aves silvestres; asi mismo 2% 2! se teme que pueda convertirse en una enfermedad
emergente ya que las aves migratorias tienen un papel importante en su

transmision.?

Las microfilarias generalmente son inocuas; aunque se ha demostrado una alta
patogenicidad de ciertas especies como: Splendidofilaria caperata que causa
inflamacion crénica en las paredes de las arterias pulmonares, S. eurycerca
produce hemorragia e inflamacién miocardial, necrosis y fibrosis; Eulimdana clava,
causa pérdida de plumas en cabeza, cuello, espalda y alas; Pelecitus spp,
produce inflamacién, nodulos en piernas y pies y tendosinovitis en psitacidos??

ademas se menciona como una posible zoonosis.??

Los parasitos descritos anteriormente son trasmitidos por vectores, de modo que
al ser alterada la abundancia de los vectores se modifica la tasa de transmision de

los hemoparasitos, lo cual provoca diferencias en la prevalencia de los mismos.



Los factores que determinan la abundancia de los vectores, son la estacion del
afo, puesto que las condiciones climaticas influyen en sus ciclos de vida;® y la
precipitacion, ya que la lluvia promueve la reproduccion y la supervivencia del

vector.?4

La mayoria de los estudios sobre hemoparasitos se han realizado en zonas
templadas y no en areas tropicales, esto es critico para dimensionar el problema,
ya que en los tropicos la biodiversidad es mayor y al mismo tiempo la destruccion
del habitat ha sido mas intensa, lo que puede generar un mayor riesgo de

surgimiento de enfermedades.?®

La pérdida y fragmentacién de habitat puede contribuir a la presentacion de brotes
de enfermedades infecciosas por mecanismos directos e indirectos.?® 26 27 De
forma directa al transformar areas boscosas alterando las condiciones del agua,
tierra, microclima y biota originales, y las vuelve favorables para la proliferacion y
esparcimiento de vectores de la enfermedad o especies de hospederos que son
reservorios competentes para un patdégeno.?* 22 Como ejemplo de este fenémeno,
se tiene identificado un aumento en los vectores de malaria (Anopheles sp) debido
a condiciones microclimaticas 6ptimas en areas deforestadas, y también un
aumento en la exposicion de aves canoras al Virus del Oeste del Nilo al aumentar

los niveles de urbanizacién.2®

De forma indirecta, la pérdida y fragmentacion de habitat también pueden
contribuir a la presencia de brotes de enfermedad a través de la pérdida de la
biodiversidad. Se ha sugerido que la biodiversidad juega un papel importante
disminuyendo la prevalencia de infecciones entre hospederos debido al efecto de
dilucion.? 2° En ecosistemas sin perturbar, la biodiversidad tiende a ser mayor y
con una distribucion mas uniforme. Si una comunidad incluye, reservorios
competentes y no competentes, los hospederos potenciales que son malos

reservorios diluiran la oportunidad del patégeno de diseminarse. En contraste, en



una comunidad perturbada puede haber una tendencia en la composicidon de las
especies hacia la dominancia de unas pocas especies generalistas. Si estas
especies son hospederos competentes, los patdogenos se esparciran mas

facilmente.?®

Debido a esto una mayor diversidad puede disminuir la prevalencia de las
enfermedades a través de diferentes mecanismos; reduciendo la probabilidad de
transmision de la enfermedad, debido a la diminucion en la tasa de encuentro,°
reduciendo el numero de hospederos susceptibles y la densidad de los vectores y
aumentando la tasa de recuperacion de los hospederos infectados.?® Se tienen
varios ejemplos de como la diversidad disminuye la presentacion de
enfermedades, tal es el caso de Virus del Oeste del Nilo que se reduce en lugares
con mayor diversidad de aves.?® o infecciones de Ribeiroia ondatrae que se

reducen de 11-65% en anfibios cuando aumenta la diversidad de los mismos.3'

Aunque, también es posible que una mayor diversidad produzca el efecto
contrario, es decir, la amplificacion de la enfermedad. Por ejemplo, cuando el
vector tiene preferencias alimenticias sobre un hospedero con alta habilidad de
transmision;3 33 cuando existen parasitos generalistas que se desarrollen en
varios hospederos;3 o al introducir especies que modifican la tasa de encuentros.
Las especies introducidas pueden amplificar la circulacion de patdégenos locales, si
son buenos reservorios, o al servir como hospederos competentes para los

vectores, aumentando asi sus cantidades y actividades.

En Meéxico grandes extensiones de bosque y selvas tropicales han sido
modificadas dramaticamente por el establecimiento de pastizales y zonas de
cultivo®® dejando como resultado areas fragmentadas que afectan la distribucidn
de diferentes especies animales.?” A nivel mundial México ocupa el décimo primer
lugar, en numero de especies de aves, ademas de ser el pais donde mas de la

mitad de las especies de aves migratorias norteamericanas pasan entre seis y



ocho meses del afo; pese a esta situacion, sélo se cuenta con unos pocos
estudios acerca de hemoparasitos en aves silvestres realizados en Chiapas,®’

Baja California,®® Quintana Roo,%° Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.*

En el estado de Morelos, cerca del 60% de la vegetacion original se ha perdido;*’
aunque en el sureste del estado, se encuentra un area conservada de selva baja
ubicada en la Sierra de Huautla, recientemente (2000) fue decretada “Reserva de
la Biosfera Sierra de Huautla”, la cual cuenta con una superficie de 59,031 ha,
siendo el remanente mas importante de selva seca en la zona centro-sur de

México.42

Para la Sierra de Huautla se tienen registros de 177 especies de aves
pertenecientes a 127 géneros, 42 familias y 17 érdenes, que representa 49.03%
de la avifauna del estado*® y 16.79% de la avifauna nacional.** De igual forma, se
reporta que 60.45% de las especies registradas en lo zona son residentes, y el

39.54% restantes son migratorias.*?



JUSTIFICACION

Las areas naturales de México han sufrido modificaciones, afectando la diversidad
de sus organismos y sus interacciones; esta perturbacion del habitat podria
modificar la prevalencia de hemoparasitos y aumentar el riesgo de presentar
epizootias. Sin embargo, al no contar con un registro de la diversidad de
hemoparasitos, no es posible establecer un estado epidemiologico, o saber si la
alteracién del habitat influye en estas. Los hemoparasitos producen un detrimento
en la salud de los hospederos y en algunos casos la muerte, ademas de ser
potencialmente zoondticos. Ni el estado de Morelos ni la Sierra de Huautla han
sido estudiados para determinar la presencia y diversidad de hemoparasitos en
aves silvestres, por lo que se considera necesario realizar un estudio que describa
la situacion actual de esta zona para en su caso, sugerir acciones en programas

de conservacién y de control de enfermedades.

HIPOTESIS

Los vectores que transmiten parasitos sanguineos necesitan preferentemente
altas humedades y temperaturas para su proliferacion, en la temporada de lluvias
las condiciones ambientales son propicias para el desarrollo de estos vectores por
lo que se espera un mayor numero de aves infectadas por hemoparasitos en esta
temporada. Asi mismo la destruccion y fragmentacion del habitat altera las
interacciones entre los organismos y debido al efecto de dilucion se espera una

mayor prevalencia de hemoparasitos en las zonas mas perturbadas.

OBJETIVOS
General:
« Evaluar la presencia hemoparasitos en aves silvestres capturadas en la

Sierra de Huautla, Morelos.



Especificos:
s Determinar la relacidn entre la presencia de hemoparasitos y la
perturbacion del habitat.

« Determinar la relacion entre la presencia de hemoparasitos y las

temporadas de lluvias y secas.



2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Lugar de muestreo

Tepalcingo, Morelos

El estudio se realizé en la Sierra de Huautla, que se localiza al sur del Estado de
Morelos, en la localidad del Limon, perteneciente al municipio de Tepalcingo,
cuyas coordenadas geograficas son 18°53’11.11”N, 98°93'75”0, su altitud es de
1250 msnm, presenta un clima tropical subhumedo con lluvias en verano (Aw),
una temperatura media anual de 24.3°C y una precipitacion anual promedio de
885.3 mm3.4° Esta area ha presentado diferentes niveles de perturbacion
ecoldgica, actualmente sus habitantes se dedican en su mayoria a la agricultura y

ganaderia.*!

2.2 Disefio de muestreo

Se consideraron tres zonas con diferentes caracteristicas de cobertura vegetal,
aunque con el mismo clima y altitud para poder hacer comparaciones en cuanto a
los resultados obtenidos. Las zonas fueron una zona conservada (18°32’47.9”N,
98°56’43.970), una zona perturbada (18°32’40.4”N, 98°55'35.8”0) y una zona
agricola (18°33’10.9”N, 98°56’35.7”’0), cada una localizadas a 1.5 km de distancia
entre ellas, y dentro de las cuales se establecieron 3 puntos de captura, cada
punto estaba separado 200 m con respecto a los otros dos puntos; asi mismo se
designd un punto para procesar a las aves capturadas alejado de los puntos de
captura para no ahuyentar a las aves que podrian caer en las redes. Los sitios
fueron seleccionados a través de un mapeo de la zona realizado por el Laboratorio
Interdisciplinario de Sistemas de Informacion Geografica, que clasifico la cobertura

vegetal de la Sierra de Huautla.



La ubicacion geografica del lugar de muestreo se muestra en la figura 2.2.1 y en la
figura 2.2.2 se muestra un mapa que clasifica zonas de acuerdo a la vegetaciéon de
la localidad El Limén; también muestra las tres zonas de muestreo y sus

coordenadas.

Figura 2.2.1. Mapa del lugar de muestreo, indicando la ubicacion de cada zona muestreada. Tomada de
Google earth version 7.1.2.2041.
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@® Zonasde captura

rf
Figura 2.2.2. Mapa de las zonas elegidas para realizar el muestreo. Imagen proporcionada por el Dr. Valentino
Sorani.

2.3 Captura de aves

Se obtuvo un permiso para colecta cientifica de SEMARNAT con numero de
bitdcora 09/01-1881/10/13 para ello se utilizaron 6 redes de niebla*® de 12 m de
longitud durante los meses de Marzo y Julio del 2013, las redes fueron colocadas
de 06:00-11:00 am a una altura de 3 m, se revisaron cada 30 minutos para evitar
que las aves que hubieran quedado atrapadas se deshidrataran, las aves
capturadas fueron retiradas de las redes e introducidas en bolsas de manta, para
ser transportadas al sitio de procesamiento buscando que sufrieran el menor
estrés posible. Se muestred una zona por dia, colocando 2 redes de forma

paralela en cada uno de los 3 puntos seleccionados aleatoriamente.
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Se registrd la especie de las aves capturadas con la ayuda de las guias de aves
Howell & Webb (1995)*” y Van Perlo 200648. La nomenclatura taxonémica se

apeg6 a la mas reciente revision de la American Ornithologists Union (AOU 1998).

Se examind a cada animal capturado para evaluar su estado de salud, observando
el estado de las plumas, de la piel, buscando heridas, y ectoparasitos; de igual
forma se anoté si se trataba de captura o recaptura; a cada ejemplar se le coloco
un anillo de plastico en la pata con un numero de identificacion como se muestra

en la figura 2.4.1.49

Icterus wagleri con un anillo en la pata derecha.

Posteriormente se obtuvieron 3 gotas de sangre por corte de ufia, 0 por puncion
de la vena braquial o metatarsal de las aves®° (figura 2.4.2a y b); una vez obtenida

la muestra, las aves se dejaron en libertad.
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a) b)
Figura 2.4.2. Toma de muestra de sangre en un Passerina leclancherii capturado en la Sierra de Huautla 2013.
a) Corte de ufia. b) Obtencion de una gota de sangre para la realizacion de un frotis.

Con la sangre obtenida se realizaron tres frotis de capa fina por cada ejemplar y
se les asigné un numero; los frotis se dejaron secar al ambiente y se fijaron

sumergiéndolos en metanol al 100% en campo.

2.4 Identificacion de hemoparasitos
Los frotis fueron tefiidos con Giemsa a un pH 7.2 durante 30 minutos®' y cada uno
fue revisado individualmente durante 30 minutos en el objetivo 100x con aceite de

inmersién, cambiando de campo constantemente.%?

Los hemoparasitos encontrados se identificaron de acuerdo a los métodos
propuestos por Valkiunas (2005)." Para evitar la determinaciéon incorrecta de
Plasmodium spp y Haemoproteus spp, debido a las similitudes en sus formas
sexuales, Plasmodium spp fue identificado por la presencia de ambos, merontes y
gametocitos en los frotis sanguineos; mientras que las infecciones por
Haemoproteus spp se caracterizan por la presencia unicamente de gametocitos en

sangre periférica. %3
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Asi mismo se calcul6 la intensidad de la infeccidn como porcentaje, contando el
numero de parasitos por 2000 eritrocitos, segun lo recomendado por Godfrey
(1987)** y se realizd una clasificacion en tres grados: las infecciones con
Haemoproteus spp y Plasmodium spp se clasificaron como bajas si menos del
0.1% de los eritrocitos estaban afectados, como medias si 0.1-0.5% de los
eritrocitos estaban afectados y alta si mas del 0.5% de los eritrocitos estaban

afectados.’

2.5 Anédlisis de los datos

Se obtuvieron las abundancias de captura de las aves por temporada y zona; las
frecuencias de hemoparasitos por temporada y zona, asi como la intensidad de
infeccion de los hemoparasitos. Se realizaron curvas de acumulacion de especies

utilizando los programas Estimate S 9.0 y Statistica.

Se utilizé el programa Quantitative Parasitology 3.0% para obtener la mediana de
la prevalencia y de la intensidad de infeccion, asi como sus Intervalos de
confianza al 95%. Se realizé una prueba de Fisher para hacer comparaciones
entre la prevalencia de hemoparasitos y el sitio de captura de aves y la temporada
del afo, también se comparé la intensidad de infeccién contra el sitio de captura
de aves y la temporada del afio. Se realizaron modelos lineales generalizados
(GLMs) utilizando el programa R v.3.0.2 (R Core Team 2012) para estimar la
probabilidad de que un ave se infecte, y que su carga parasitaria sea mayor o

menor, de acuerdo al sitio de captura y a la temporada del afno.
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3. RESULTADOS

3.1 Captura de aves

En el muestreo realizado durante el mes de marzo de 2013 (en la época de secas)
se capturaron 41 aves pertenecientes a 12 géneros y 17 especies. En la zona
agricola se capturé una mayor cantidad de aves (24) y de especies (14); en
comparacion con las zonas perturbada (15 aves), (7 especies) y conservada (2

aves), (2 especies) respectivamente (Cuadro 3.1.1).

Cuadro 3.1.1. Frecuencia de aves capturadas en temporada de secas en la Sierra de Huautla,
Morelos, México en marzo de 2013
Familia Especies Zona Zona Zona n %

conservada perturbada  agricola
Apodiformes Trochilidae Heliomaster constantii 1 1 2.4
Lampornis clemenciae 1 1 2.4
Columbiformes  Columbidae Columbina inca 2 4 6 14.6
Passeriformes Cardinalidae  Passerina cyanea 6 1 7 17
Passerina leclancherii 1 1 2.4
Passerina versicolor 1 1 2.4
Emberizidae Peucaea botterii 1 1 2.4
Peucaea humeralis 4 4 9.7
Peucaea ruficauda 2 2 5
Icteridae Icterus pustulatus 1 1 2.4
Troglodytidae  Thryophilus pleurostictus 1 1 2.4
Turdidae Turdus rufopalliatus 1 2 3 7.4
Tyrannidae Contopus sordidulus 1 1 2.4
Myiarchus tuberculifer 1 2 3 7.4
Myiarchus tyrannulus 3 3 7.4
Pyrocephalus rubinus 3 1 4 9.7
Xenotriccus mexicanus 1 1 2.4
Total 2 15 24 41 100

n. nimero total de especies capturadas
%. porcentaje que representa cada especie del total de aves capturadas

Las aves con mayor frecuencia de captura fueron Passerina cyanea y Columbina
inca (figura 3.1.1) con una frecuencia de 17% y 14.6% respectivamente. P. cyanea

€s una especie migratoria, proveniente de Estados Unidos de América.
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a) b)

Figura 3.1.1. Especies con la mayor frecuencia de captura en la Sierra de Huautla en marzo del 2013

a) 5 individuos de la especie Passerina cyanea, una hembra adulta arriba, dos machos adultos en el medio,
dos machos jovenes abajo. b) Ejemplar de Columbina inca

En el periodo de muestreo realizado durante el mes de julio 2013 (en la época de
lluvias), se capturaron 101 aves pertenecientes a 20 géneros y 28 especies. En la
zona agricola se capturdé una mayor cantidad de aves (44) y de especies (18), en
comparacién con las zonas perturbada (40), (15) y conservada (17), (7) (Cuadro
3.1.2).
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Cuadro 3.1.2. Frecuencia de aves capturadas en temporada de lluvias en la
Sierra de Huautla, Morelos, México, julio de 2013.

Familia Especies Zona Zona Zona
conservada perturbada  agricola

Apodiformes Trochilidae Amazilia beryllina 1 1 0.98
Amazilia violiceps ellioti 3 1 4 3.9

Columbiformes  Columbidae Columbina inca 11 5 16 15.9
Columbina passerina 2 2 4 3.9

Piciformes Picidae Melanerpes chrysogenys 2 2 1.9
Melanerpes hypopolius 7 4 11 10.8

Passeriformes Cardinalidae  Passerina caerulea 2 1 3 2.9
Passerina leclancherii 2 2 1.9

Passerina versicolor 1 2 3 2.9

Pheucticus chrysopeplus 1 1 0.98

Emberizidae Peucaea humeralis 2 4 6 5.9

Peucaea ruficauda 1 1 0.98

Furnaridae Xiphorhyncus flavigaster 1 1 0.98

Fringilidae Haemorhous mexicanus 1 1 0.98

Spinus psaltria 9 9 8.9

Icteridae Icterus pustulatus 3 3 2.9

Icterus wagleri 1 1 0.98

Molothrus aeneus 2 2 2 6 5.9

Troglodytidae  Campylorhyncus jocosus 1 1 0.98

Thryophilus pleurostictus 2 2 1.9

Turdidae Turdus rufopalliatus 6 1 1 8 7.9

Tyrannidae Contopus sordidulus 1 1 0.98

Myiarchus tuberculifer 2 2 4 3.9

Myiarchus tyrannulus 1 3 4 3.9

Myiopagis viridicata 1 1 0.98

Pitangus sulphuratus 1 1 0.98

Pyrocephalus rubinus 3 3 2.9

Toxostoma curvirostre 1 1 0.98

Total 17 40 44 101 100

n. nimero total de especies capturadas
%. porcentaje que representa cada especie del total de aves capturadas

Las aves con mayor frecuencia de captura fueron Columbina inca, Melanerpes
hypopolius y Spinus psaltria (figura 3.1.2) representando el 15.9%, 10.8% y 8.9%

de la captura respectivamente.

Ll -~ N . _
Figura 3.1.2. Especies con la mayor frecuencia de captura en la Sierra de Huautla en julio del 2013.
a) Columbina inca. b) Melanerpes hypopolius. c) Spinus psaltria.
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En conjunto, los periodos de muestreo de marzo y julio (época de secas y lluvias)
2013 se capturaron 142 aves pertenecientes a 24 géneros y 33 especies, en la
zona agricola se capturé una mayor cantidad de aves (67) y de especies (23), en
comparacion con las zonas perturbada (56 aves), (20 especies) y conservada (19

aves), (8 especies) respectivamente (Cuadro 3.1.3).

Cuadro 3.1.3. Frecuencia de aves capturadas en temporada de secas y

lluvias en la Sierra de Huautla, Morelos, México en marzo y julio del 2013

Orden Familia Especies Zona Zona Zona n %
conservada perturbada  agricola

Apodiformes Trochilidae Amazilia beryllina 1 1 0.7
Amazilia violiceps ellioti 3 1 4 2.8

Heliomaster constantii 1 1 0.7

Lampornis clemenciae 1 1 0.7

Columbiformes  Columbidae Columbina inca 13 9 22 15.5
Columbina passerina 3 1 4 2.8

Piciformes Picidae Melanerpes chrysogenys 2 2 1.4
Melanerpes hypopolius 7 4 11 7.7

Passeriformes Cardinalidae  Passerina caerulea 2 1 3 2.1
Passerina cyanea 6 1 7 5.0

Passerina leclancherii 3 3 2.1

Passerina versicolor 1 3 4 2.8

Pheucticus chrysopeplus 1 1 0.7

Emberizidae Peucaea botterii 1 1 0.7

Peucaea humeralis 2 8 10 7.0

Peucaea ruficauda 3 3 2.1

Furnaridae Xiphorhyncus flavigaster 1 1 0.7

Fringilidae Haemorhous mexicanus 1 1 0.7

Spinus psaltria 9 9 6.3

Icteridae Icterus pustulatus 3 1 4 2.8

Icterus wagleri 1 1 0.7

Molothrus aeneus 2 2 2 6 4.2

Troglodytidae ~ Campylorhyncus jocosus 1 1 0.7

Thryophilus pleurostictus 3 3 2.1

Turdidae Turdus rufopalliatus 7 1 3 11 7.7

Tyrannidae Contopus sordidulus 1 1 2 1.4

Myiarchus tuberculifer 3 4 7 5.0

Myiarchus tyrannulus 1 6 7 5.0

Myiopagis viridicata 1 1 0.7

Pitangus sulphuratus 1 1 0.7

Pyrocephalus rubinus 3 4 7 5.0

Toxostoma curvirostre 1 1 0.7

Xenotriccus mexicanus 1 1 0.7

Total 19 56 67 142 100

n. nimero total de especies capturadas
%. porcentaje que representa cada especie del total de aves capturadas
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Las aves con mayor porcentaje de captura fueron Columbina inca, Melanerpes
hypopolius y Turdus rufopalliatus (figura 3.1.3) con 14.78%, 7.74% y 7.74%

respectivamente.

Figura 3.1.3. Especies con la mayor frecuencia de captura en la Sierra de Huautla en marzo y juldel 2013.
a) Columbinainca.  b) Melanerpes hypopolius.  ¢) Turdus rufopaliatus

En la figura 3.1.4 se observa que se capturé una mayor cantidad de aves en la
zona agricola seguida por la perturbada y esta a su vez por la conservada. Se
muestra en la grafica que para tener 23 especies se requirié capturar 67 individuos
en la zona agricola, para la zona perturbada se necesitdé de 56 individuos para
tener 20 especies y en la zona conservada solo se capturaron 19 individuos de 7
especies. Es posible observar que las curvas no estan alcanzando la asintota, lo
cual indica que se requiere capturar mas aves para alcanzar el nivel de especies
maximo; aparentemente la zona perturbada y agricola se comportan de forma
parecida. Por ultimo se observa que los intervalos de confianza comparten valores

asi que no hay diferencia entre las zonas.
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Figura 3.1.4. Curvas de acumulacién de especies en la temporada de secas y lluvias segun la zona de captura
en la Sierra de Huautla.

La curva de acumulacién de la figura 3.1.5 de especies ajustada con el modelo de
Clench muestra que se logro capturar el 27%, 32% y 46% de las especies posibles
en la temporada de secas, lluvias y ambas respectivamente. En todas las curvas
se puede apreciar que no se logré tener un inventario completo, ya que la
pendiente fue mayor a 0.1 y por ello, la curva no se acerca a la asintota. También
se observa que los intervalos de confianza de la temporada de secas y lluvias se
juntan por lo que no hay diferencia significativa entre las capturas de ambas

temporadas.
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Curvas de acumulacion

Lluvias

Lluvias Inf

Lluvias Sup
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Figura 3.1.5. Curvas de acumulacion de especies para las aves capturadas en temporada de secas y lluvias en
la Sierra de Huatla ajustada con el modelo de Clench.

R2=0.9983, indica un buen ajuste del modelo a los datos

Lineas continGas numero promedio de individuos

Lineas discontinuas, intervalos de confianza

3.2 Presencia de hemoparasitos

De los 41 individuos capturados en el periodo de marzo del 2013, se encontré que
el 26.8% estaban infectados con al menos una especie de hemoparasito, asi
mismo se observaron dos infecciones mixtas, una con Haemoproteus spp (figura
3.2.1a) y microfilaria (figura 3.2.1b) en una Columbina inca y un Icterus pustulatus,
y la otra con Haemoproteus spp y Plasmodium spp en una Columbina inca. El
26.8% de las aves estaban infectadas con Haemoproteus spp, 2.4% con
Plasmodium spp y 4.9% con microfilarias. Cabe destacar que las especies de aves
que tuvieron mayor porcentaje de infeccion fueron Icterus pustulatus y Thryophilus
pleurostictus pues todos los individuos capturados de esta especie estaban
infectados (Cuadro 3.2.1).

20



En esta temporada también se observaron acaros en algunas de las aves
capturadas: 41 de 20 estaban infectadas como se muestra en la figura 3.2.2 y en

el Anexo |.

a)
Figura 3.2.1. Hemoparésitos encontrados en las aves muestreadas en la Sierra de Huautla
en marzo del 2013. a) Haemoproteus spp observado con un aumento de 1000x.  b)
Microfilaria observada con un aumento de 1000x.

Figura 3.2.2. Thryophilus pleurostictus capturado en la Sierra de Huautla en marzo de 2013 con &caros en la
zona pericloacal.

En el periodo de julio de 2013 se capturaron 101 individuos; los cuales, al ser
analizados, mostraron una frecuencia de infeccion de 29.7% con Haemoproteus
spp, 2% con Plasmodium spp y 4.95% con microfilarias. En esta temporada se
observaron cinco infecciones mixtas con Haemoproteus spp y microfilaria y una
con Haemoproteus spp y Plasmodium spp. Las especies de aves que tuvieron
mayor porcentaje de infeccion fueron Campylorhyncus megalopterus, Icterus
pustulatus, Pheucticus chrysopeplus y Peucaea ruficauda pues presentaron 100%

de infeccién (Cuadro 3.2.1).
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En la figura 3.2.3 a y b se muestran Haemoproteus spp y microfilarias

respectivamente, encontrados en la temporada de lluvias.

a) .
Figura 3.2.3. Hemoparésitos encontrados en las aves muestreadas en la Sierra de Huautla en marzo del 2013.
a) Haemoproteus spp.  b) Microfilaria

De las 101 aves capturadas en la temporada de lluvias, 9 presentaron acaros

como se muestra en la figura 3.2.4 y en el Anexo |.

= W
Figura 3.2.4. Myiarchus tuberculifer capturado en la Sierra de Huautla en marzo de 2013 con &caros debajo
de la pata.

Se analizaron las muestras de los 142 individuos capturados en los periodos de

marzo y julio del 2013, y se encontré una frecuencia de 28.2% de infeccion por
Haemoproteus spp, 2.1% por Plasmodium spp y 4.9% por microfilarias, dando un
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promedio total de 28.8%. También se observaron siete infecciones mixtas de
Haemoproteus spp y microfilaria. Las especies de aves que tuvieron 100% de
infeccion fueron Campylorhyncus jocosus, Icterus pustulatus y Pheucticus

chrysopeplus (Cuadro 3.2.1).

Cuadro 3.2.1. Frecuencia de hemoparasitos en 142 aves capturadas en la
Sierra de Huautla en marzo y julio de 2013

Especie n Haemoproteus Plasmodium  Microfilaria %
S L T S L T S L T S L T S L T

Amazilia beryllina 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Amazilia violiceps ellioti 4 4 1 1 0 0 0 0 25 25
Campylorhyncus jocosus 1 1 1 1 0 0 0 0 100 100
Columbina inca 6 16 22 1 7 8 1 0 1 1 0 1 16.6 43.7 36.3
Columbina passerina 4 4 2 2 1 1 0 0 50 75
Contopus sordidulus 1 1 2 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 0
Xiphorhyncus flavigaster 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Haemorhous mexicanus 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Heliomaster constantii 1 1 0 0 O 0 O 0 0 0
Icterus pustulatus 1 3 4 1 3 4 0 O 0 1 O 1 100 100 100
Icterus wagleri 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lampornis clemenciae 1 1 0 0 O 0 O 0 0 0
Melanerpes chrysogenys 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Melanerpes hypopolius 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Molothrus aeneus 6 6 1 1 0 0 0 0 166 16.6
Myiarchus tuberculifer 3 4 7 0 1 1 0 O 0 0 O 0 333 25 142
Myiarchus tyrannulus 3 4 7 1 0 1 0 O 0 0 O 0 333 0 14.2
Myiopagis viridicata 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Passerina caerulea 3 3 1 1 0 0 0 0 333 333
Passerina cyanea 7 7 3 3 0 0 O 0 428 42.8
Passerina leclancherii 1 2 3 0 1 1 0 O 0 0 O 0 0 0 33.3
Passerina versicolor 1 3 4 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 0
Peucaea botterii 1 1 0 0 O 0 O 0 0 0
Peucaea humeralis 4 6 10 2 2 4 0 O 0 0 2 2 50 333 40
Peucaea ruficauda 2 1 3 1 1 2 0 O 0 0 O 0 50 100 66.6
Pheucticus chrysopeplus 1 1 1 1 0 0 0 0 100 100
Pitangus sulfuratus 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrocephalus rubinus 4 3 7 1 0 1 0 O 0 0 O 0 25 0 143
Spinus psaltria 9 9 5 5 0 0 2 2 555 555
Thryophilus pleurostictus 1 2 3 1 0 1 0 O 0 0 O 0 100 0 333
Toxostoma curvirostre 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Turdus rufopalliatus 3 8 11 0 2 2 0 1 1 0 1 1 0 25 182
Xenotriccus mexicanus 1 1 0 0 O 0 O 0 O 0
Total 41 101 142 11 29 40 1 2 3 2 5 7 268 30.7 2838

n. nimero total de especies capturadas

%. porcentaje de infeccion de acuerdo a la especie de ave
S. Temporada de secas

L. Temporada de lluvias

T. Total de las temporadas de lluvias y secas
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Como se muestra en la figura 3.2.5, la prevalencia de hemoparasitos en la
temporada de secas y lluvias fue de 26.8 y 29.7% respectivamente. A pesar de
que la prevalencia es mayor en la temporada de lluvias; no hay diferencia

estadistica en la prevalencia por la temporada del afio (p = 0.8).

Prevalencia de hemoparasitos por temporada

30 A
25 -
20

Prevalencia (%)

15 -

Temporada de secas Temporada de lluvias

Figura 3.2.5. Prevalencia de hemoparasitos e intervalos de confianza (95%) en la temporada de
secas Y lluvias.

Los resultados del modelo lineal generalizado muestran que no hay diferencias en
la probabilidad de adquirir una infeccién en las distintas épocas del ano, pero que
las aves tienen una menor probabilidad de infectarse en la zona perturbada en

comparacion con la zona agricola y conservada (Cuadro 3.2.2).
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Cuadro 3.2.2. Probabilidad de infeccion por sitio y temporada de acuerdo al
GLM

Factor Estimador Error Estandar Z Pr(>|z])
Sitio_Agricola -1.4023 0.8623 -1.626 0.1039
Sitio_Conservado 0.3483 2.0817 0.167 0.8671
Sitio_Perturbado -2.4637 1.1832 -2.082 0.0373 *
Epoca 0.1030 0.4936 0.209 0.8346

Devianza de modelo nulo: 201.987 con 142 grados de libertad
Devianza residual: 99.057 con 136 grados de libertad

En los datos en conjunto de la prevalencia de hemoparasitos por zona (cuadro
3.2.3) se observa que la zona agricola cuenta con el mayor numero de aves
infectadas (19), seguida por la zona perturbada (18), y esta a su vez por la zona
conservada (4), y representan un porcentaje de infeccion de 28%, 32.7% y 21%

respectivamente.

Cuadro 3.2.3. Frecuencia de hemoparasitos segun la zona de captura en la
Sierra de Huautla, Morelos, en marzo y julio de 2013

Especies Zona Zona Zona
conservada perturbada agricola

Amazilia violiceps ellioti 1

Campylorhyncus jocosus 1

Columbinainca 5 3

Columbina passerina 2 1

Molothrus aeneus 1

Passerina caerulea 1

Passerina cyanea 3

Passerina leclancherii 1

Pheucticus chrysopeplus 1

Spinus psaltria 5

Thryophilus pleurostictus 1

Peucaea ruficauda 2

Peucaea humeralis 4

Pyrocephalus rubinus 1

Myiarchus tuberculifer 1

Myiarchus tyrannulus 1

Turdus rufopalliatus 2

Icterus pustulatus 3 1

Total 4 18 19

* El total de individuos muestreados por zona fue: 19, 55 y 68 en las zonas conservada, perturbada y agricola
respectivamente
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La prevalencia de hemoparasitos para las zonas agricola, perturbada vy
conservada fue de 28, 32.7 y 21% respectivamente. Puede notarse que la
prevalencia es menor en la zona conservada; sin embargo no hay diferencia

estadistica en ninguna de las zonas (p = 0.6). (Figura 3.2.6)

5o Prevalencia de hemoparasitos por zona

45 -
40 -
35 -
30 -
25 A

20 - *

Prevalencia (%)

15 A
10 A

Agricola Conservado Perturbado

Figura 3.2.6. Prevalencia de hemoparasitos e intervalos de confianza (95%) en los sitios agricola,
conservado y perturbado.

3.3 Intensidad de infeccidon

En términos de la intensidad de infeccidn se encontré que 26 animales tenian una
infeccion baja, la cual fue menor al 0.1% de los eritrocitos infectados; 13 animales
tenian una infecciéon media, que fue entre 0.1 y 0.5% de los eritrocitos infectados;

y unicamente se registrd una infeccion alta, >0.5% (Cuadro 3.3.1).
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Cuadro 3.3.1. Intensidad de infeccién de hemoparésitos en 40 aves
capturadas en marzo y julio de 2013 en la Sierra de Huautla, Morelos, México

Especies Haemoproteus Plasmodium Especies Haemoproteus Plasmodium
Spp Spp Spp Spp
Amazilia violiceps ellioti 4/2000 M Passerina caerulea 9/2000 M
Campylorhyncus jocosus 1/2000 B Passerina cyanea <1/2000 B
Columbina inca 1/2000 B <1/2000 B < 1/2000 B
< 1/2000 B < 1/2000 B
1/2000 B Passerina leclancherii <1/2000 B
2/2000 M Peucaea humeralis 2/2000 M
1/2000 B 2/2000 M
4/2000 M 4/2000 M
< 1/2000 B 8/2000 M
6/2000 M Peucaea ruficauda <1/2000 B
Columbina passerina <1/2000 B 10/2000 M
<1/2000 B Pheucticus chrysopeplus 10/2000 M
< 1/2000 B Pyrocephalus rubinus <1/2000 B
Icterus pustulatus 1/2000 B Spinus psaltria <1/2000 B
9/2000 M 3/2000 M
< 1/2000 B < 1/2000 B
63/2000 A* < 1/2000 B
Myiarchus tuberculifer <1/2000 B <1/2000 B
Myiarchus tyrannulus <1/2000 B Thryophilus pleurostictus <1/2000 B
Molothrus aeneus <1/2000 B Turdus rufopalliatus <1/2000 B <1/2000 B
< 1/2000 B

NOTA El total de individuos muestreados fue 142

A Alto >0.5% de eritrocitos infectados

M Medio 0.1-0.5% de eritrocitos infectados

B Bajo <0.1% de eritrocitos infectados
*Icterus pustulatus tenia una infeccién de 62/2000 (eritrocitos infectados/ eritrocitos sanos) corresponde a un 3.1% y es un
valor muy elevado, ademas el estado fisico del ave era malo, sus plumas estaban quebradizas y mal desarrolladas.

La unica infeccion alta (figura 3.3.1) se presentd en un Icterus pustulatus hembra,
adulta cuyo aspecto no era saludable, presentaba pocas plumas en la cabeza, las
cuales estaban rotas, las plumas de la cola también estaban rotas, y las plumas
primarias de las alas estaban maltratadas y rotas, su plumaje en general estaba
erizado y maltratado y se observaba mucho plumén como se muestra en la figura
3.3.2.
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Figura 3.3.1. Frotis sanguineo de un Icterus pustulatus capturado en la Sierra de Huautla en el 2013
con una infeccién por Haemoproteus spp alta, en la cual se aprecian 5 eritrocitos infectados.

IEigura 3.3.2. Icterus pustulatus capturado en la Sierra de Huautla en marzo de 2013 con una mala
condicion corporal y plumas en mal estado.
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Puede observarse en la figura 3.3.3 que la intensidad media de infeccion en la
zona agricola es mayor con respecto a las otras dos zonas; aunque no existe
diferencia estadistica (p = 0.3). Se observa que la intensidad media es mayor en la
época de lluvias que en la de secas, pero tampoco hay diferencia estadistica (p =
0.8).

Parasitemia media por temporada
Parasitemia media por zona 45

Parasitemia

Parasitemia

a) Agricola Conservado Perturbada b) Temporada de secas Tem porada de lluvias

Figura 3.3.3. Intensidad media e intervalos de confianza (95%) en las aves infectadas con
hemoparésitos capturadas en la Sierra de Huatla, Morelos 2013. a) Intensidad por zona.
b) Intensidad por temporada

No se observan diferencias en la probabilidad de desarrollar una intensidad de
infeccion mas lata o mas baja para las aves en funcién del sitio y la época del afio
(Cuadro 3.3.2)

Cuadro 3.3.2. Probabilidad de parasitemia por sitio y temporada de acuerdo
al GLM

Factores Estimador Error Estandar Valor det Pr(>|t|)
Sitio Agricola -1.4401 2.2458 -0.641 0.522
Sitio Conservado  -0.4990 7.7061 -0.065 0.948
Sitio Perturbado -4.4470 4.3867 -1.014 0.313
Epoca 0.8339 1.2083 0.690 0.491

(Factor de correccion en la distribucion de Poisson 14.334)
Devianza del modelo nulo: 829.7 con 142 grados de libertad
Devianza residual: 718.7 con 136 grados de libertad
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4. DISCUSION

Las 34 especies capturadas representan soélo el 17.4% de las 195 reportadas en la
zona por Ramirez-Albores et al (2002)*?; y lo estimado en las curvas de
acumulacién de especies indicaron que se logré capturar el 46% de las especies
posibles; por lo tanto se recomienda un mayor esfuerzo de muestreo para
representar a la comunidad. Una posible razén de este menor nimero de especies
es la técnica de captura utilizada que permite incluir solo a ciertas especies de
aves. Ademas la diferencia encontrada con los datos de Ramirez-Albores et al
(2002)*? se debe a que su estudio tuvo una mayor duraciéon (2 afios), y a que
utilizaron técnicas de observacion, auditivas y redes de niebla en un territorio mas

amplio pues su objetivo fue describir la composicion de las especies de aves.

La prevalencia de hemoparasitos encontrada en ambas temporadas (28.16%), es
similar al 21.6% reportado para Chiapas, México®” y al 25.5% reportado para dos
estados del norte de México;*® pero es mayor a reportes realizados en Colombia
(15.9%)%" y Costa Rica (4.4%).58 Las prevalencias mas bajas encontradas en
estos paises, puede deberse, como los mismos autores lo sugieren, a que los

sitios no son propicios para la reproduccién del vector.

Haemoproteus spp fue el parasito mas abundante (28.2%) en este trabajo, lo cual
coincide con White et al (1978)%° pues sefialan que Haemoproteus spp es el
parasito mas comun en zonas neotropicales. De igual manera los trabajos de
Beltran (1944)%” y Bennett et al (1991)%® en México también sefialan a estos
parasitos como los mas frecuentes; aunque las prevalencia que ellos encontraron
son menores que las del presente trabajo (7.9% y 7.8% respectivamente); al igual
que el 4.4%% reportado en Costa Rica y al 2.6%% y 6.7%.5 reportados en
Colombia. La prevalencia de Plasmodium spp encontrada en este trabajo fue baja
(2.1%), pero es similar a la de otros trabajos en México de Beltran (1944)% y

Bennett et al (1991)*° que reportan prevalencias de este parasito de 6.8% y 1%
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respectivamente. La baja prevalencia de Plasmodium spp en el caso del presente
estudio puede atribuirse a que las muestras se tomaron a 1250 msnm y se
menciona que su presencia es rara en elevaciones entre 1000-1300 msnm debido

a restricciones fisioldgicas para el vector.'3 15

En las aves muestreadas no se encontré Leucocytozoon spp al igual que en otros
estudios en Latinoamérica;*® esto se debe a que los vectores de Leucocytozoon
(Diptera: Simullidae)®® estan limitados por el clima, precipitacion, topografia y la
presencia de corrientes de agua fresca y limpia para reproducirse.®> ' Este
parasito suele encontrarse en climas templados o frios; sin embargo en dos
estudios previos realizados en México se reportd 6.9% (Beltran 1944)% y 1%
(Bennett 1991)3° de Leucocytozoon spp. Algunos sitios de muestreo de Beltran
(1944)%7 estaban a 3000 msnm y las especies en las que Bennett (1991)4°
encontrd Leucocytozoon spp habitan en altitudes de hasta 2,500 msnm, y como
Rodriguez (2009)°” y Matta (2014)%? sefialan es posible encontrar Leucocytozoon
spp a esa altitud en un pais tropical. Galindo y Sousa (1966)% encontraron
Leucocytozoon spp en Panama, aunque la mayoria de estas infecciones fueron en
aves migratorias, que vienen de climas frios asi que probablemente estas aves se

infectaron en su lugar de origen.

Parasitos como microfilarias y Trypanosoma spp son menos frecuentes en los
frotis, en este estudio no se observd Trypanosoma spp al igual que en el trabajo
de Beltran (1944).3” Sin embrago Bennett (1991)*° encontrdé una prevalencia del
2%. Las microfilarias se encontraron con una mayor frecuencia (4.9%) similar al
1% de Bennett et al (1991)*° y al 6.6% de Silveira (2010),46 pero Beltran (1944)3
no encontré microfilarias. Para nuestro estudio podria significar que la zona de
muestreo presenta caracteristicas que favorecen la reproduccion de los vectores
que transmiten microfilarias (piojos del orden Phthiraptera y moscas de las familias
Simuliidae, Culicidae y Ceratopogonidae), y restringen a los que transmiten

especies de Trypanosoma spp.
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La falta de diferencia significativa en la prevalencia de hemoparasitos entre las
temporadas de secas (26.8%) y lluvias (30.7%); y la ausencia de mayor
probabilidad de infeccion en alguna temporada en el GLM, posiblemente se deben
al pequefo tamano de muestra que se obtuvo, el cual produjo intervalos de
confianza amplios y no permitié representar a la comunidad de aves en la zona

como lo indican las curvas de acumulacion.

Aunque se espera que la frecuencia de hemoparasitos sea mayor en zonas
perturbadas que en zonas conservadas, como lo reportd Sehgal (2011);%° Chasar
(2009)%¢ y Bonneaud (2009)%” encontraron mayor prevalencia en zonas
conservadas. En este trabajo no se encontré diferencia significativa entre las
zonas muestreadas segun su grado de conservacion; aunque el GLM sefala que
hay una menor probabilidad de que un ave se infecte en una zona perturbada (p >
0.03) en comparacion con las otras zonas. Se esperaria que la probabilidad de
infeccion sea menor en la zona conservada, seguida por la zona perturbada y esta
a su vez por la zona agricola; si bien no se encontré la menor probabilidad de
infeccidn en la zona conservada, cabe destacar que el error estandar obtenido
para esta zona fue mayor que los de las otras zonas, ademas de ser el sitio con
menor cantidad de observaciones, asi que, es posible que al aumentar las
observaciones de la zona conservada pueda observarse una menor probabilidad

de infeccién en esta zona.
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Las infecciones mixtas tuvieron prevalencias muy similares en secas y lluvias, 7.3
y 7.9% respectivamente; Beltran (1944)3" no encontrd infecciones mixtas en un
estudio previo en México mientras que Bennett (1974)% encontré 2.8% de
infecciones mixtas en México. En otros lugares se ha reportado 6%°% y 8.2%%' de
infecciones mixtas, todos estos valores son similares y son de esperarse pues se
ha sefialado que las infecciones mixtas no son comunes,' posiblemente por una
especificidad en los parasitos hacia ciertos hospederos.®> 70 Aunque desde la
aplicacion del PCR, se ha logrado aumentar la deteccion de hemoparasitos y de
infecciones mixtas,”® por lo que se considera que en la mayoria de los estudios las

infecciones mixtas estan subestimadas.”?

En algunos estudios con tamafos de muestra variables por especie, no se
encontraron diferencias significativas en la prevalencia de hemoparasitos por la
especie del hospedero;®* 73 mientras que en estudios dirigidos a especies
especificas si se encontr6 diferencia significativa de acuerdo con la especie de ave
estudiada.®® 7 Como resultado de un muestreo oportunista, se tienen tamarios de
muestra por especie variables y a menudo pequefios, lo cual dificulta obtener
valores confiables en las pruebas estadisticas; éste es el caso de éste estudio en
donde identificamos tendencias en las tasas de prevalencia e intensidad, pero que
requeriran de un mayor esfuerzo de muestreo para corroborarlas. Aunque no
existe diferencia estadistica, algunos datos llaman la atencion y seria interesante
reevaluar ciertas especies como Melanerpes hypopolius que resulté libre de
infeccion y podria tratarse de una especie libre de hemoparasitos, y se cuenta con
varios ejemplos de estas;’® 7> 76 o Icterus pustulatus pues todos los individuos
capturados estaban infectados y Galindo y Sousa (1966)% reportan que las

infecciones con Haemoproteus spp son mas comunes en familias como Icteridae.
Se capturd solo a una especie migratoria, Passerina cyanea, la cual mostré una

frecuencia de hemoparasitos de 33.3%. Se esperaba que tuviera una gran

diversidad de hemoparasitos y con una alta prevalencia por su caracter de
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migratoria, debido a que conviven con comunidades de aves muy diversas y
posiblemente estan expuestas a diferentes vectores. Ademas la migracidon
demanda mucha energia que puede ser desviada de las defensas inmunolégicas
haciendo a estas aves mas susceptibles,®% 77 por ello también seria bueno enfocar

un estudio hacia especies migratorias.

La alta intensidad de la infeccién (63/2000) en la hembra de Icterus pustulatus
aunado a su mal estado es un hallazgo raro en vida libre, pues normalmente no se
observan signos de enfermedad en las aves capturadas, aunque estas tengan una
alta parasitemia. Esto demuestra que los hemoparasitos pueden tener mayores
efectos de los que normalmente se consideran; o puede tratarse de un animal con
un deficiente sistema inmunolégico que esta siendo afectado por multiples agentes
infecciosos. Haptmanova et al (2006)" reportan dos aves con intensidades de
infeccion del 5.8 y 7.8%, Blanco et al (1997)"° reporta una intensidad de 2.6% (52
parasitos/ 2000 eritrocitos) y Blanco et al (2001)%® presenta infecciones hasta del
2% (40 parasitos/ 2000 eritrocitos). Aunque ninguno de ellos indica que se observe
a estas aves en mal estado. Este individuo claramente mostré una mala condicion
de salud, y plumas rotas y desacomodadas que se han reportado como un signo
de las hemoparasitosis;> > 8 aunque sin un examen clinico completo no es
posible determinar si existen enfermedades concomitantes que estén

contribuyendo al mal estado del ave.

Este es el primer trabajo sobre hemoparasitos en el estado de Morelos, México;
ademas se reportan hemoparasitos por primera vez en las siguientes especies de
aves: Amazilia violiceps ellioti, Turdus rufopalliatus, Peucaea humeralis, Passerina
leclancherii y Campylorhyncus jocosus y se examinaron por primera vez

Melanerpes chrysogenys, Melanerpes hypopolius, y Xenotriccus mexicanus.
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La informacién recabada en este trabajo se suma a la de estudios previos en la
Republica Mexicana con lo que podra iniciarse un inventario de hemoparasitos en
las aves silvestres. Sin embargo los estudios siguen siendo en su mayoria
oportunistas y con un restringido ambito geografico y temporal, por lo que se
recomienda incrementar los estudios y el esfuerzo de muestreo en cada sitio de

trabajo a lo largo del tiempo

De acuerdo con los resultados de este trabajo, se recomienda hacer estudios con
mayor tamano de muestra para poder hacer comparaciones entre las especies de
aves, y tener especial atencion en aquellas con frecuencias de infeccion altas o
nulas, asi como en especies migratorias que pueden ser un riesgo potencial para
la transmision de hemoparasitos. Asi mismo, se recomienda continuar estudiando
la zona, implementar diagnésticos con la técnica de PCR y comenzar a estudiar la

presencia de vectores transmisores de hemoparasitos.
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6. ANEXOS

Anexo |. Frecuencia de acaros en 142 aves capturadas en marzo y

julio del 2013 en la Sierra de Huautla, Morelos.

Orden Familia Especies Secas Lluvias
+ n % + n %
Apodiformes Trochilidae Amazilia beryllina 1 0
Amazilia violiceps ellioti 4 0
Heliomaster constantii 1 1 100
Lampornis clemenciae 1 0
Columbiformes | Columbidae Columbina inca 6 0 16 0
Columbina passerina 4 0
Piciformes Picidae Melanerpes chrysogenys 2 0
Melanerpes hypopolius 11 0
Passeriformes Cardinalidae | Passerina caerulea 3 0
Passerina cyanea 5 7 714
Passerina leclancherii 1 1 100 2 0
Passerina versicolor 1 1 100 3 0
Pheucticus chrysopeplus 1 0
Emberizidae Peucaea botterii 1 0
Peucaea humeralis 1 4 25 6 0
Peucaea ruficauda 1 2 50 1 0
Furnaridae Xiphorhyncus flavigaster 1 1 100
Fringilidae Haemorhous mexicanus 1 0
Spinus psaltria 9 0
Icteridae Icterus pustulatus 1 0 3 0
Icterus wagleri 1 0
Molothrus aeneus 6 0
Troglodytidae | Campylorhyncus jocosus 1 0
Thryophilus pleurostictus 1 1 100 1 2 50
Turdidae Turdus rufopalliatus 1 3 33.3 7 8 87.5
Tyrannidae Contopus sordidulus 1 1 100 1 0
Myiarchus tuberculifer 2 3 66.6 1 4 25
Myiarchus tyrannulus 2 3 66.6 4 0
Myiopagis viridicata 1 0
Pitangus sulphuratus 1 0
Pyrocephalus rubinus 2 4 50 3 0
Toxostoma curvirostre 1 0
Xenotriccus mexicanus 1 1 100
Total 20 41 48.7 10 101 9.9

+ aves infectadas con caros
n. nimero total de especies capturadas
% porcentaje de infeccion de acuerdo a la especie de ave
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