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R ES UMEN

En el presente trabajo se analiza la composicidon especifica
de la.poblacidn. de sifondpteros en el drea del Parque Nacional Insur-
gente Miguel Hidalgo y Costilla. Se establece la relacidon que éstos

ectoparasitos guardan con cuatro especies de roedores, especialmente

Microtus m. mexicanus (Saussure), el huésped mds abundante.

Se estudia la fluctuacion numérica de M. m. mexicanus
(Saussure) y se correlaciona con la variacidn de Ta abundancia de
las especies de sifonépteros mas numerosas, hayéndose que éstas com-
piten estacionalmente, asT como espacialmente. Se presenta eviden-
cia que corrobora esta situacién.

- E1 andlisis de la variacidon mensual del nﬁmero de las tres
especies de sifonépteros més abundantes revela que ciertos factores
climaticos ejercen una influencia importante sobre su abundancia.

Un disefio de corre1ac1§n muestra una asociacién muy marcada entre
Tas temperaturas minimas medias mensuales y el nﬁmero de la pobla-

cién en Ctenophthalmus pseudagyrtes micropus Traub. Por otra par-

te, se demuestra el efecto que la "canicula" o sequia intraesti-

val impone sobre la distribucién temporal de Ctenophthalmus p.

micropus Traub, Pleochaetis aztecus Barrera y Pleochaetis mathesoni
Traub.

Se observa que la distribucién de Tos sifonépteros sobre
sus huéspedes se ajusta a Ta curva teérica Log-normal; se encuentra

que los sifondpteros se reparten de acuerdo con la frecuencia de pe-



sos de Tos huéspedes, es decir, existe una corre1aci§n significativa
entre el nimero de éstos ectoparésitos y el peso del huésped.

Se propone redefinir el término "indice de parasitismo"
con el propdsito de describir Qnicamente los fenémenos de parasita-
cidn que se observan directamente soﬁre los huéspedes. Esta medi-
da no representa, en opinidn del autor,y para el caso de los sifo-
népteros, la condicién total que 1nc1u1ria la fauna nidico1a y la
de las galerfias subterréneas.

Se explora la posibilidad de que existan importantes factores
eddficos que modifiquen Ta distribucidn espacial de Tos sifonépte-
ros, y aunque se comprueba la existencia de estos fenémenos, se re-
conoce la falta de datos mds extensivos que permitirian tomar con-
clusiones definitivas.

Por fin, se comparan las faunas sifonaptero1§gicas de
localidades en Finlandia y del érea citada, en México. con la fi-

nalidad de establecer similitudes y diferencias biogeograficas.



S UMMARYY

The work presented here analyses the species composition
of the flea -population-in Miguel Hidalgo y Costilla National Park.‘:

The relationships that these ectoparasites keep with four species

of rodents, especially with Microtus m. mexicanus (Saussure), the
most abundant host species, is studied.

The numerical fluctuation of Microtus m. mexicanus is

analyzed and correlated with the variation of abundance of the most
numerous flea species; the author finds that these compete seasonally

and spatially; one of the ectoparasites, Ctenophthalmus pseudagyrtes

micropus Traub, appears to regulate its density by an imperfectly
density dependent mechanism. Evidence fs presented that demonstrates
these situations.

The analysis of the monthly number variation of the three
most abundant flea species reveals that certein climatic factors exert
an important influence on abundance. A correlation design shows a
high association between monthly mean minimal temperatures and popul=

ation number in Ctenophthalmus p. micropus. - Besides, the effect

that the "mid-summer dry period" or ‘canicula" imposes on the

temporal distribution of C. p. micropus, Pleochaetis aztecus Barrera

- and Pleochaetis mathesoni Traub, is demonstrated.

The distribution of fleas on hosts fits the Log - normal



curve. Moreover, the author finds that fleas in the sample studied
distribute themselves according to hos weight, that is, there is a
significant correlation between flea number and host weight class.

The author proposes to redefine the term used to describe
parasitism phenomena as observed on host body directly, since it
does not describe the total condition, which would include flea
fauna from nests and burrows.

The possibility that there may exist important edaphic
factors influencing flea distribution in space is explored; although
such phenomena afe obsefyed the author recognizes the lack of more
detailed and extensive data that would permit to take more definite

conclusions.



I. INTRODUCCTION

1. Objetivos y propdsitos

Los motivos que condujeron a la realizacidon del presente
estudio han de buscarse, en primer lugar, en el creciente 1nterés
que han motivado los sifonépteros como grupo propicio para Tlevar a
cabo investigaciones de tipo demogrdfico; interés que habilmente
despert6 en el autor el Dr. Alfredo Barrera, cuando se encontraba
laborando bajo su direccidon en la Universidad Nacional Autdnoma de
México. En segundo lugar y dado que, a pesar de 1o dicho, los si-
fondpteros o pulgas, han sido hasta ahora objeto de muy escasos es-
tudios poblacionales, se creyé conveniente dedicar a este grupo,
cuya importancia epidemio]égica no debe menospreciarse, un trabajo
que condujese a la e]ucidacién de ciertos fenémenos propios de su
eco]ogia. Por fin, la taxonomia del orden, que en México ha Togra-
do apreciados niveles de elaboracidn y refinamiento, sobre todo por
lo que se refiere a la fauna neértica, faci]ité su se]eccién para
efectuar este trabajo.

Desde el punto de vista bionémico, las pulgas presentan
un doble interés. En primera instancia, por ser los Qnicos insec-
tos holometab6licos pardsitos que poseen un estadio larvario de vi-
da Tibre, independiente del huésped, estdn sometidos a una serie de
factores ambientales que modifican sus caracteristicas poblaciona-

les de manera intrinsecamente diferente segln se trate de larvas o



adultos, 1o que los ha hecho el sujeto de preferencia en muchos es-
tudios ecoldgicos y biogeogréficos. En segundo lugar, la estenoxe-
nia que manifiestan muchas especies es susceptible de andlisis esta-
distico, situacidn que parece ofrecer soluciones interesantes a mu-
chos de los problemas de distribdcién que presentan.

Los estudios poblacionales pueden dividirse en dos amplios
, grupbs, sean lTos métodos y el propésito a que se destinen. Aquellos
estudios en que se determinan los atributos de la poblacidon, los
procesos que afectan el nimero y la variacidn de la abundancia, as{
como la magnitud y accién de los factores que interviehen en el go-
bierno de 1a densidad, conducen al establecimiento de teorfas y con-
ceptos acerca del funcionamiento de la pob]aciﬁn. Estos estudios
de tipo anaTTtico conclqyen con la postuiacién de modelos dinamicos
que representan el m&s elevado refinamiento a que pueda conducir
cualquiera investigacidn ecolbgica. Clark, et. al, (1968 : 165)
discuten ampliamente los problemas y ventajas que traen consigo los
estudios de esta indole.

Por otra parte, como bien apunta Solomon (1970 : 30), los
trabajos sobre los que se apoyan las investigaciones que acabamos
de discutir, es decir, los estudios descriptivos, se reducen a me-
dir la fluctuacidn del niimero y la abundancia de una o varias espe-
cies, a observar los hechos de la feno]ogfa de una especie, a re-
~gistrar los factores abiéticos y bidticos que pueden ser de impor- |

tancia en el estudio de la variacién numérica de la poblacidn, y a
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sefialar la existencia de las interferencias bidticas que puedan o-
frecer indicios sobre el comportamiento demogréfico de la especie
de que se trate. Los estudios de esta Tndo1e, como bier hace no-
tar Solomon (loc. cit.), conducen ademds a la identificacidn de las
especies que participan en la comunidad, al descubrimiento de las
etapas que pueden ser de importancia en el ciclo fenoldgico y que
son susceptibles de estudio cuantitativo-descriptivo.

| E1 autor se propone aqui sentar las bases para una inves-
tigacién més abarcadora, de tipo ana]itico—experimenta1, estudiar Ta
composicién especffﬁca de las especies de pulgas que habitan la re-
gion escogida para tal efecto, contribuir a establecer la re]acién
parésito-huéSped de las especies mas abundantes y observar qué facto-
res (abidticos y bidticos) pueden ser de importancia en el estudio
de esta relacidon. Por fin, baséndose en los trabajos de Ulmanen
y Myllyméki (1971) y Barrera (1968), se compara la similitud de la
estructura de las poblaciones de pulgas en localidades de Finlandia
y de las altas montanas de México, dos porciones de la Regién Holar-
tica donde tanto el clima como la intensidad de las interferencias
biéticas pueden producir sensibles diferencias demogréficas, ademés
de 1o que respecta a 1a diversidad especffica.

Naturalmente es plausible esperar que un estudio de esta

clase permita revisar posibles implicaciones epidemio]égicas y eco-
ndmicas que, a pesar de haber sido ya sugeridas por otros autores,

no han tenido una base cuantitativamente demostrable sobre la cual a-



poyarse.

Los fendmenos de competencia y divergencia de caracteres,
tan importantes como corolario de la coexistencia de las especies,
serdn examinados como parte de los elementos que influencian la es-
tabilidad de 1a comunidad animal del drea. Como es facil suponer,
la parasitacién incontrolada por varias especies de pulgas conduci-
rTa a la extincidn del grupo hospedero de no haber un sistema regu-
lador que permita la exp]otacidn eficaz por parte de los ectopara-
sitos; por tanto, la distribucidén de Tos sifondpteros debe efectuar-
se de la manera més apropiada posible, de modo que 1a transferencia
de energfa se acerque al éptimo y que se establezca cierto grado de
exclusion competitiva de aquellas especies que son menos adaptadas
a un(huésped definido. Debido a esto, 1la distribucidn de ectopara-
sitos, en los casos conocidbs, sigue la curva Log-normal y las va-
rias especies se reparten sobre diferentes grupos de huéspedes de
manera todavTa por descubrir cuantitativamente y presentan también
diferentes patrones de fluctuacion numérica temporal. Varios au-
tores han demostrado preocupacidn por los problemas que conlleva la
especializacion de un ectoparésito; Wenzel y Tipton (1966 : 683) o-
pinan que el andlisis de las interacciones entre poblaciones por me-
dio de muestreos al azar en el campo y/u observacidn Yy manejo expe-
rimental “pueden ser de mucha utilidad en Ta obtencidn de evidencias
que demuestren 1a existencia de competencia y exc1usi6n entre ec-

topardsitos". Estos fendmenos se han descubierto en el presente



estudio (para el caso de las pulgas) y se analizan estadisticamente.

Otros autores, estudiosos de los sifonépteros, han observa-
do diferencias significativas en la parasitacién por sexo y por ca-
tegoria reproductora del huésped. En el presenté trabajo se expio-
ra asimismo la existencia de tales diferencias y sus posibies impli-
caciones ecoldgicas.

Por razones que se exp1ﬁcar$n més adelante, Méxicb es uha
region extraordinaria, si consideramos la diversidad de los grupos
de sifonépteros representados. Muchos de ellos han continuado una
trayectoria evolutiva conjunta con sus huéspedes. La Cuenca de
México, en particuiar, abriga hoy dTa muchas especies que en el pa-
sado geoldgico lograron establecerse aqui, provenientes de los an-
tiguos centros de radiacién y han contribuido a la diversificaciodn
de una fauna de variadas influencia ecogeogréficas.

Aunque en-este estudio apenas se toca una pequefia entidad
del vasto campo que comprende el estudio de la eco1pgTa de los
Siphonaptera, el autor cree estar en posibilidad de sugerir pautas
que conduzcan, en el futuro, a investigaciones de mayor envergadura
y profundidad. Sirva pues el presente at designio de que la Cien-
cia avanza seguramente por 1a escala cuyos peldafios Tos componen las

contribuciones de sus humildes servidores.

2. E1 estudio de la poblacidn como entidad ecolégica
Se ha escrito que la clave para la solucion de todos los

problemas evolutivos yace en el estudio de la poblacidn Tocal, pues
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es en ella sobre la que recae el efecto de la se1ecci§n natural
(Mayr, 1969 : 588). Tan importante ha venido a ser el estudio de

la pob]acién local, que algunos autores modernos la consideran como
la unidad evolutiva por excelencia, y no a la especie como se ha
venido pensando (Ehr]ich y Raven, 1969 : 1228 y Krebs, 1972 : 139).

Las definiciones formales que se han ofrecido para des-
cribir el concepto de pob]acién estén sujetas a la consideracién de
las diversas escuelas de pensamiento que se han preocupado por esta-
blecer sus caracteres (Clark, et. al., 1968 : 11). Sin embargo es
obvio que una sfntesis conceptual involucra: intercomunicacidnvgenética
entre los miembros de la pob]acién y a la vez, cierto grado de in-
terferencia entre éstos por los recursos disponibles; que el conjun-
to debe hallarse bajo circunstancias ambientales similares y que su
evo]ucién estaré afectada por sus atributos demogréficos, las condi-
ciones ambientales, el efecto de las interferencias bidticas y por
el régimen selectivo a que estd sometido.

Toda pob]acién local, por el hecho de estar sometida a la
se1ecci6n natural, debe poseer una serie de caracteristicas que 1le
hacen posible la existencia en un area determinada y que le permite
coexistir con las poblaciones de otras especies. Mayr (1969 : 60)
ha discutido ampliamente estos asuntos, muchos de los cuales han ser-
vido de orientacién a Wenzel y Tipton (1966) para tratar el caso
de los ectoparésitos, en quienes estos fendmenos asumen un interés

‘considerable.



Ya nos decia Carlos Darwin en “El origen de las especies”,
que entre més afines sean las necesidades entre los miembros de una
especie 0 entre especies distintas, mayor serd el grado de compe-
tencia entre ellas por los recursos disponibles. E1 grado de com-
petencia seré mayor cuanto més elevado sea el nﬁmero de Tos indivi-
duos necesitados de dichos recursos. Un tal sistema tarde o tem-
prano éufriré los efectos que 1mpohe la imposibilidad de persistir
bajo una situacién desequilibrada. Pareciera, como lo demostré el
bié}ogo ruso G. F. Gause, que toda pob]acién tendiese a evitar las
catastréficas consecuencias de una competencia acentuada; asi el
ecé]ogo suele encontrarse en el campo con un estado de segregacidn
de nichos que no propicia una competencia enconada entre poblaciones
conespecfficas (donde el fendmeno adquiere mayor severidad) o entre
poblaciones de especies distintas. Esta segregacidn se manifiesta
por medio de la divergencia de caracteres que facilitan tanto la co-
existencia interespecifica como la intraespecifica.

" Un resultado de la competencia entre especies es la espe-
cia]izacién evidente de ciertos ectopardsitos sobre un huésped. La
especificidad que muestran muchos sifonépteros es la manifestacién
de un elevado grado de adaptacién; los parasitos pueden asi reducir
los riesgos de encontrar huéspedes adecuados (Wenzel y Tipton, op.
cit.: 679). A este respecto hay que considerar el papel que 1a
polihematofagia pudiera tener en la adaptabilidad de ectoparésitos

holometdbolos como Tos sifondpteros. En el citado articulo de

1



Wenzel y Tipton (pdg. 681), se expone que la propiedad que muestran

varias especies de pulgas de sostenerse alimentdndose de mds de un

tipo de sangre, por 1o menos para su sustento temporal, incrementa-

ria las posibilidades de supervivencia de las poblaciones que fue-
ran heterocigdticas para ese cardcter.

‘Una consecuencia evolutiva de Ta competencia entre espe-
cies ect0par§sitas seria la reparticién de sus poblaciones en varios
~grupos de huéSpedes, resultado que puede estudiarse observando 1la
disfribucién temporal de diferentes especies de pulgas. Lo que a-
contece en este caso es una diferenciacién de los niveles de infes-
tacién intragenéricos a 1o largo del afio, la cual conduce a una mds
eficaz exp1otac1§n del huésped.

Pero dicha diferenciacién seria obviamente imposible de no
existir por To menos un minimq grado de regulacién de las poblacio-

nes de los ectopardsitos. Clark, et. al. (1968 : 33) han resumido

12

y sintetizado las principales doctrinas que se han propuesto para des-

cribir y analizar la necesidad reguladora patente en grupos demogré-
ficos de insectos. Estos autores han reducido a cuatro las escue-
Tas que han propuesto alguna formulacién de los conceptos de regula-
cidon poblacional. En primer lugar, esté la que da a los factores
ambientales la primera importancia como determinantes del control

numérico que mantiene la abundancia dentro de un cierto intervalo de

fluctuacion. Una segunda escuela da mayor crédito a Ta influencia

que ejercen Tos elementos dependientes de la densidad, tales como
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las interacciones bidticas, como gobernante del ndmero.  Una mas
sostiene que la regulacidn poblacional, en Gltima instancia tiene sus
causas en procesos gehéticos de retroalimentacion. Aﬁn otros auto-
res opinan que una reeva1uac1§n critica del conjunto de estas teo-
rias podria 1levar a considerar, para cada especie, qué elementos

son de mayor importancia en la regulacidon del niimero. Teorias co-
mo la de Miine (1957 : 253) y el concepto de “sistema de vida" pro-
puesto por Clark, et. al.(1968 : 57), son valiosas en cuanto a que

lo que tratan de obtener es una vista equilibrada de los diferentes
factores que gobiernan la densidad. EI mérito de las teorias de es-
te tipo consiste en que representan un concepto unificado e integral
del funcionamiento de la pobiacién como parte de un ecosistema y en
que a la vez, ofrecen una eva1uac1§n balanceada de Tos factores que
intervienen en la determinacién de 1a abundancia (Clark, et. al.,
1968 : 5).

Tradicionaimente, los factores que intervienen en la de-
termﬁnacidn de Ta abundancia se clasifican en dependientes de la den-
sidad, si su efecto aumenta o disminuye proporcionalmente a la varia-
cién de 1a densidad; e independientes de ia densidad, si su accidn
no muestra relacidn alguna con la densidad de poblacion y las varia-
ciones propias de sus agencias son causadas por eventos extrafios a
toda consideracion demogréfica.

Como el objetivo del presénte estudio no es el de examinar

la dinamica de poblaciones de sifondpteros, una consideracidn detalla=-
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da de los mecanismos de regu1aci§n demografica no es sujeto propi-
cio para ser discutido aqui; sin embargo, la consideracidn de fmpor-
tancia de algunos factores como el clima local; de las interferencias
biéticas entre varios grupos taxondmicos y de la existencia de inter-
acciones competitivas 1nterespecfficas serd necesaria puesto gue se
hacen evidentes por los resultados obtenidos en el presente trabajo.
El estudio de la pob1ac15n como tal, despierta un gran in-
terés; teéricamente constituye un nivel de integracidn biolégica G-
nico; 1las caracteristicas de un grupo demogréfico informan sobre su
capacidad para persistir; de interactuar con otros grupos iQua!men-
te constituidos y permite at ec61ogo explicar los hechos de su abun-
“dancia, su distribucidn geografica, su capacidad de co1onizaci6n, sus
poderes de dispersién, su plasticidad evolutiva, etc., tedo lo cual
concentra la mayor y més sutil e interesante porcién de la Bio1ogia

contemporanea.

3. Antecedentes en el estudio de 1os sifondpteros

Se han publicado relativamente pocos estudios demograficos
en los que las pulgas sean el sujeto de 1nvestigac16n, al menos en
América y en Europa Occidental. Han aparecido, por el contrario,
incontables y meritorios trabajos de ?ndo1e taxondmica y sistemética
sobre el orden. Holland (1964) ha preparado una sinopsis de las
relaciones filogenéticas del grupo e incluye una bib?iografia rica

en artfculos sistemdticos. Recientemente, Hopkins y Rothschild (1966)
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han dado a publicacidn, en una serie de catdlogos, un resumen
muy detallado y finamente ilustrado de la sistemdatica de los

Siphonaptera conocidos hasta ahora. Smit (1963) ha hecho publicar

un interesante compendio clasificatorio del género Ctenophthalmus en
el que se toman muy en cuenta los hechos eco1égicos de Tas especies
para su colectivizacidn en "grupos de especies".

En México, especialmente por 1o que respecta a la Regién
Neértica, son c]ésicos los trabajos de Barrera (1952a; 1952b; 1952c;
1953a; 1953b; 1954a; 1954b; 1955b; 1955c; 1958; 1963), Barrera y
Machado (1960}, Barrera y Traub (1963; 1965) y Traub. (1950) y cons-
tituyen de por si un tesoro de informacién acerca de las pulgas mexi-
canas. El1 refinamiento en las técnicas que han logrado estos auto-
res es notable, asi como la amplitud del drea que cubren sus trabajos.

Aparte de los trabajos de indole sistemética, se han pu-
b1icado 1nvestjga§iones en Tas que se nota ya una preocupacién por
integrar a las pulgas al conjunto de estudios con intenciones evolu-
tivas y eco]ﬁgicas; En este contexto merecen citarse Tos articulos
_de Traub y Barrera (1966), Humphries (1966), Szabé (1969) y Barrera
(1968). En este q1t1mo se demuestra la sucesién cliserial que su-
fren las pulgas como consecuencia de cambios provocados por una se-
rie de agencias entre las cuales descuella el clima, que varia al-
titudinalmente, y se comparan las faunas sifonaptero16gicas de Alas-

ka, Canad3, Estados Unidos de América y México, haciéndose hincapié
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en las influencias y afinidades faunisticas de cada una. Con
Szab6 (op. cit.) se percibe ya una tendencia a tratar de explicar
las asociaciones huéSped-parésito que en ciertas pulgas reviste el
carécter de una estenoxenia marcada, y que ha 1lamado Ta atencidn de
muchos autores. Aqui es posible notar, ademds, un intento por es-
tudiar los fendmenos de coexistencia entre pulgas que parasitan a
un mismo huésped y lTos factores que Tos afectan. Los mas serios
“intentos por establecer una conexidn cuantitativa-temporal entre
huéspedes y ectoparésitos, y que pueden considerarse como los ini-
cios de un estudio demogréfico del grupo, son los articu1os de Haas
(1969), Stark y Kinney (1969), Machado (1960) y la pub11caci§n de
Ni?]iams'(1964). Los estudios de Haas y los de Williams constituyen
intentos cuidadosos por establecer una nocién de causalidad cuanti-
tativa en la 1nfesta616n por pulgas. En el estudio de Haas es no-
table Ta demostracidn de diferencias en el parasitismo en los ni-
dos y sobre el pelaje de Tos huéspedes; es posible también notar
la creciente preocupacién por expiicar los cambios en la abundancia
y las influencias que el clima ejerce sobre estos cambios, temas que
también tratan cuidadosamente Stark y Kinney (op. cit.).

Los aspectos epidemio1§gicos y de interés médico han sido
tratados por diversos éutores gue no cabe citar aqui; basta mencio-

nar el hallazgo de Sandoval, et. al. (1962), cuya importancia se des-

tacard mas adelante.
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II. MATERTALES Y METODOS

1. Disefio del programa de recoleccion

Debido a que el propésito de Ta investigacion consistia en
estudiar algunos procesos ecoldgicos relacionados con las poblaciones
de sifonépteros del érea estudiada, se imponia efectuar un disefio de
muestreo que produjese datos numéricos, susceptibles de ané]isis es-
tadistico sobre la interaccién parésito - huésped, la variacién pe-
riédica de la abundancia y los efectos que ciertos factores abiéticos
pudieran tener sobre la fauna parésita y hospedera.

Para llevar a cabo el programa, fue necesario prolongar du-
" rante catorce meses las excursiones de recolecciones. Se comprender§
que cualquier proyecto de relevancia en cuanto a las fluctuaciones nu=
méricas de una o varias especies, requiere por 1o menos de un perio=
do anual completo, para siquiera establecer un rudo patrén del ciclo
pob1aciona1 de cada una de ellas.

Naturalmente, un proyecto de esta indo]e necesitaba de la
se]eécién de un érea donde la composicidén especifica fuese represen=
tativa, y donde pudieran obtenerse muestras en suficiente cantidad pa-
ra satisfacer las imposiciones del cé]cu]o estadistico. E1 éxito
del programa en ese sentido, aunque modesto, fue satisfactorio. EIl
drea del Parque Nacional Insufgente Miguel Hidalgo y Costilla, brin=-
d6 un nimero suficiente de especies de cricétidos y aunque no es poSie

ble asegurar que el nimero de individuos de algunas de las especies

1
v



represente una muestra adecuada de las mismas, si es posible afirmarw

1o por lo que concierne a Microtus m. méxicanus (Saussure) en el

drea.

Siempre que las circunstancias 1o permitieron, se procedié
a colectar simultdneamente, en lugares diferentes. La finalidad de
la operacién consistia en obtener muestras de cada una de las pobla-
ciones de las varias localidades donde se efectuaron las recolecciones,
observar las diferencias que pudieran surgir a causa de la influencia
ejercida por factores eco]égicos tales como la topografia, la compo=
sicion de la vegetacién, las variaciones meteoroldgicas, las condi-
ciones edafolégicas, las interferencias biéticas y el tipoy extensién
de la 1ntervenci§n humana. La seleccidn del érea del Parque Nacio=
nal Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla permitié, como se»veri mas
adelante, 1levar a cabo estas y otras observaciones.

Asumiendo que el retiro permanente de individuos, en canti-
dades moderadaé, no afecta la composicion y la abundancia numérica de
la pob1aci§n; tal como opinan Ulmanen y Myllymiki (1971 : 376) vy
Haas (1969 : 78), y que puede no haber diferencias significativas en-
tre la fauna nidicola de sifonapteros y aqué11a~que se obtiéne sobre
los huéspedes, se decidi6 efectuar 1las capturas con trampés ratone~
ras accionadas por resorte, de manera que todos los cricétidos fuesen
muertOs;

Paravlos efectos de este trabajo, se cqnsideraron nulas las

interacciones bidticas producidas por especies ajenas a las compren-
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didas en é1; por otra parte, no se hicieron mediciones para determi-
nar los fendémenos migratorios que pudieran exhibir los huéspedes, ni
los patrones de dispersion que pudieran afectar la composicidn pobla=
cional de ‘1os grupos. |

La validez de estas presunciones es, naturalmente discutible.
Asi, Barrera (1953a : 202), hace resaltar la posibilidad de 1legar a

encontrar, con cierta frecuencia, "hasta un centenar de adultos de

Ctenophthalmus" en los nidos de Microtus m. mexicanus (Saussure); Ma-

chado (1960 : 52), menciona la coleccidn de varias especies que fueron
extraidas de nidos y que no se encuentran representadas en huestras

recolecciones (Ctenophthalmus caballeroi Barrera y Machado,

~ Ctenophthalmus haagi Traub y Jellisonia klotsi Traub). Sin embar-

~ go, Barrera (1968 : 68), menciona la posibilidad de que C. caballeroi |
sea una especie que parasite preferentemente a insectivoros soricidos;

J. klotsi parasita mds bien a ratones del género Reithrodontomys y la

cita de C. haagi es una determinacion errdonea de Ctenophthalmus

" 'pseudagyrtes micropus Traub, 1950. Ademds es féci] imaginar fendmenos
desoperativos entre los grupos ectopapdsitos que ocurren conjuntamen=
te sobre los ratones, tales como anopluros, dcaros y estafilinidos.

A pesar de todo, los datos de Machado (1960 : 52); Haas
(1969 : 73) y del autor (quien colectd un nido, de donde se obtuvieron
‘nueve ejemplares de C. p. micropus) parecen afirmar la relativamente
baja frecuencia con que es posible encontrar nidos gue albenguen ele«

vaos niimeros de pulgas. Por otra parte, ia dificultad que presenta la
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bisqueda de nidos subterraneos de mamfferos, no permitié incluirlos
‘en el disefio de recoleccin.

Segln Williams (1964 : 193), existe una importante consecuen=
cia matemética cuando se compara la poblacidn con muestras tomadas al
azar, con el fin de determinar las especies de sifondpteros en la pobla-
cién total; as7, la adicidon de muestras aleatorias con esa finalidad
no afecta el "indice de parasitismo" y aumenta, en cambio la diver-
sidad especifica. La decisidn de tender alrededor de cien trampas
por periodo de recoleccidn, la simultaneidad con que se efectuaron mu-
chas colecciones y la preocupacidon por 1levar a cabo el muestreo al

azar, obedecen a esta razon.

2. Téénica de reco]eccién y anotacion de datos

La captura de roedores se realizd mediante salidas al campo,
durante las cuales se tendian alrededor de cien trampas ratoneras.

Casi siempre, cuando las condiciones 1o permitian, se esco-
- 910 un drea de 300 m? dividida en dos secciones de 150 m? cada una,
con el propdsito de cubrir un periodo de coleccidn y poder muestrear
simu]téneamente en dos localidades. E1 periodo de captura durd des-
de muy temprano en la mafiana hasta el dia siguiente (1o cual fue solo
posible a partir de junio de 1972, ya que en los meses anteriores no
se disponia de las facilidades fisicas que hicieran posible capturas
nocturnas); esto permitid muestrear con mayor uniformidad y asegurar

la captura de una mds amplia gama de especies, no sdlo de animales cu-



yos hébitos son diurnos, como es el caso de Microtus mexicanus, sino
también de aquéllos cuyas horas de actividad se limitan a las de la
noche.
| Los datos pertinentes se anotaron en un cuaderno destinado al

registro de esta informacién. Se incluyd, para 1os roedores: color
del pelaje, fecha de captura, lugar o localidad donde se hizo la cap-
tura, peso (gm) del huésped, Tongitud total (mm), tamafio de la cola
(mm), tamafio de la pata trasera izquierda (mm), tamafio de la oreja iz= -
quierda (mm); para los machos se midid el didmetro mayor de los tes-
ticulos (mm), y se anot6 si éstos estaban  situados en la cavidad abdo=
minal o en la bolsa escrotal. En el caso de las hembras, se disecé
la cavidad abdominal para determinar la presencia de embriones y fe-
‘tos. No se examinaron las mamas , con el fin de observar si el ani-
mal estaba criando; esto puede haber sustraide algunos ejemplares del
~grupo de los "reproductores".

Para los sifonapteros, se determind la especie, el sexo de
los individuos y el ndmero de cada especie sobre los huéspedes. asi

como la localidad donde se efectué la captura.

3. Tratamiento de los huéspedes

E1 material de roedores fue preservado en piel, sean las in=
dicaciones de Gaviiio, et. al.,(1972) y segin Hall y Kelson (1959).
Este material quedé depositado en el Museo de Historia Natural de la

Ciudad de México.
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Con el propdsito de determinar el estado reproductor, se to=

md una muestra de 18 ejemplares de Microtus m. mexicanus (Saussure)

machos, a los que se le extrajeron ambos testiculos, en el campo, ¥y
se fijaron en formol al 10%; después en el laboratorio se hizo una in-
clusidn de parafina, para después tefiirlos utilizando la técnica de la
hematoxilina - eosina, que bosquejamos mds adelante.

Se trataba de descubrir si existia una relacidn entre el ta-
mafio del testiculo y la cantidad de espermatozoides en los tibulos se-
miniferos. Se encontré, después de un estudio cuidadoso, que para
M. m. mexicanus, aquellos testiculos de 7 mm o mds, contenfan una can-
tidad mucho mds numerosa de espermatozoides qué los de didmetro menor.
" Por 10 tanto, y dado que 1a mayor parte de los testicu]os de ese didme=
tro se econtraron en la boisa escrotal, aquellos ejemplares cuyo tama-
’ﬁo testicular era de 7 mm o més, se consideraron como pertenecientes
al estado de los "machos reproductores", mientras que aquéllos cuyo pe=
laje, peso y dimensiones no permitia tomarlos como "juveniles", pero
cuyos testicuWos medTan menos de los 7 mm de diémetro. fueron tomados
como "machos subadultos". E1 grupo de los "machos juveniles" inclu-
y6 ratones cuyo pelaje es muy oscuro y cuyo tamafio y peso no permitid
clasificarios en los otros grupos. Las "hembras subadultas" vy
las "hembras juveniles" fueron clasificadas en base a los caracte=
res de color del pelaje, peso y tamafio corporal.

~ Debido a que el nimero de ratones capturados de los géneros

Peromyscus, Reithrodontomys y Rattus no fue suficiente para<someterios
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a un andlisis estadistico, no se determind el estado reproductor en
ellos. Los machos en estos grupos solo se distinguieron como "juve=
niles" y "adultos"

Los testiculos extraidos y preservados en formol al 10% su-
frieron el siguiente tratamiento, modificado de DiFiore (1965), con el
concurso del Dr. Héctor Ferndndez del Laboratorio de Morfologia del |

I. P. N. :

) lavado con agua corriente, 30 min.
) Alcohol etilico de 50°, dos veces, 15 min. c/v.
c) Alcohol etilico de 70°, dos veces, 15 min. c/v.
) Alcohol etilico de 90°, tres veces, 15 min. c/v.
) Alcohol etT]ico‘de 96°, tres veces, 15 min. ¢/v.
f) Alcohol etilico de 100°, dos veces, 15 min. c/v.
g) Alcohol etilico de 100° + CuSOg (sol.), una vez, 15 min,
h) Alcohol eti]ico - tolueno (50 - 50), una vez, 10 min.
i) Tolueno, dos veces, 5 min. c/v.
j) Parafina - tolueno (50 - 50), una vez, 10 min.

k) Parafina I, 45 min.

1) Parafina II, 45 min.

m) Parafina III, 45 min.

n) Inclusidn definitiva y cortes.

i) Desparafinacidn con xilol y lavado en alcohol etilico de 100°.

0) Hidratacién.
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p)  Coloracidn con Hematoxilina de Harris, 10 min.
q) Lavado con agua corriente, 5 min.
r) Diferenciacidn, si necesario, con alcohol acidulado (alcohol etili-
co de 70° + varias gotas de dcido acético glacial).
) Coloracidn por la Eosina - Y, 4 min.
u) Diferenciacidn con alcohol etilico de 70°, 1 min.
) Deshidratacion.
) Aclaracibn y diafanizacion con una mezcia de carbol - xilol (3:1),
1 min., y

y) montaje en Bdlsamo del Canada.

.4, Tratamiento de los ectoparasitos

Los sifondpteros fueron colectados de los huéspedes espulgén-
dolos, después de que, una vez capturados, se les introdujo en bolsas
de polietileno y fueran rociados con insecticida y algunas veces, con
un algodoncito impregnado de cloroformo.

Los parasitos asT colectados fueron preservados, debidamente
marcados, en alcohol eti]ico de 70% , adicionado de unas gotas de gli-
cerol.

Barrera (1953a :169) y Machado (1960 : 6) han descrito 1a
técnica para el montaje de pulgas. ET procedimiento recomendado por
estos autores fue Tevemente modificado con eT fin de salvar los incon-
venientes que causa la accion del KOH. Esta sustancia provoca el

colapso de 1a pared cuticular si su uso se hace algo proiongado, por 10
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que se consider§ prudente seguir el tratamiento que expongo a cohtinua-
cién: | o
a) Macerado en KOH al 10% por 24 horas.

b) Lavado en agua acidulada con dcido acético al 1%.

c) Neutra]izacién en agua acidulada por 24 horas.

d) Deshidratacidn en écido acético.glacial por una hora.

e) Transparentado en aceite esencial de clavo por dos horas, y

f) montaje en Bilsamo del Canada.

5. Determinacion de las especies

Los mamiferos colectados fueron clasificados de acuerdo con
" Hall y Kelson (1959) y con el auxilio del Dr.rTicul Alvarez del Labo=
‘ratorio de Mastozoologia del I. P. N. |

Los sifonépteros capturados en un nido de Microtus m.
mexicanus y sobre el pelaje de los mamiferos fueron clasificados por
el autor con el auxilio del Dr. Alfredo Barrera, siguiendo siempre las
indicaciones de las claves taxonémicas que aparecen en Barrera (1952b;
1953a; 1954b y 1968), Barrera y Machado (1960), Hopkins 'y
Rothschild (1966), Machado (1960), Rothschild y Traub (1971) y
Traub (1950).

Algunos estafilinidos del género Amblyopinus Soisky fueron
colectados sobre Microtus, del cual se cree que son comensales o foréticos;
estos ejemplares fueron clasificados por el Dr. A. Barrera, quien des~

cribid la especie.
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Los acaros capturados fueron remitidos al Laboratorio de
Acarologia de la Escuela Nacional de Ciencias Bio]égicas, a cargo de
la Dra. Anita Hoffman para ser clasificados por la Candidato a Doctor
en Ciencias, Isabel B. de Barrera y la Bidlogo Celia 0. Méndez, quienes
colaboraron con 1a Dra. Hoffman en esta tarea. EIl detalie del informe

presentado por estos cientificos se presenta en el apéndice.
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IIT. CONTEXTO ECOLOGICO _DEL AREA ESTUDIADA

1. La Cuenca de México

La Cuenca de México estd comprendida entre los 20°10' y

19°01' de latitud Norte, y los 99?30' y 89°12' de longitud Oeste.

Su extensién es de unos 8000 km2 ; forma parte de la porcidn austral

de la A]tip]anicie Mexicana y tiene como 1imites naturales al Norte,

las Sierras de Tezontlalpan, Pachuca y Chicucuat]én; al Sur, el macizo del
Ajusco y el del Chichinautzin; al Este, la Sierra Nevada, la Sierra de
Tepozdn y la Sierra de Calpulalpan y por el Oeste, las Sierras de las
Cruces, Malinche y Monte Alto; todas ellas perteneciehtes al Sistema
-Volcénico Transversal.

Esta es una cuenca natural cuyo desaglie se efectuaba por el
sistema del Rio Amacuzac, pero cuyos extremos se obstruyeron durante el
Pleistoceno, convirtiéndose en una cuenca lacustre endorreica. Segiin
Garcia (1966 : 28) esta cuenca se abrié artificialmente por el tﬁne] de
Tequisquiac, aliviando asi levemente la creciente sedimentacién y depo=
sicion de materiales lacustres a que ha estado sometida.

Varios autores se han ocupado de estudiar 1os procesos geo-
16gicos que dieron como resuitado la formacion de 1a Cuenca de México.
Segin ellos, han contribuido a la estructuracion de Ta Cuenca dos ali-
neamientos tectdnicos que constituyen sus hitos boreal y austral. La
Fractura de Chapala - Acambay, que parece ser una extensidn del Sistes

ma del Golfo de California - San Andrés (Golomb, 1966 : 3), cuya actiw
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vidad dio origen a las formaciones volcdnicas de las Sierras de las
Cruces y Malinche durante el Terciario, y la Fractura de Clarién -~ Hum=
boldt o Eje Neovo]céniéo, que corre paralela, al Sur de la anterior.

Los origenes de la Cuenca de México se remontan al Plioceno,
a fines del cual se produjo el cierre de sus extremos. Segin Golomb
(1966 : 3), la clausura de las vias naturales de drenaje, efectuada por
la elevacion de los edificios volcanicos que circundan la Cuenca, ha o=
casionado un considerable volumen de sedimentacién con la consiguiente
acumu]acién de depdsitos y sedimentos.

La elevacion del terreno y los miltiples cambios altitudina-
les son la causa de las diferencias climaticas que se observan en la
~ Cuenca, accidentes geomdrficos que segin Golomb (loc. cit.) son conse- _
-cuencia de la intensa actividad vo]cénica que 1a regibn ha sufrido en
tiempos histéricos.

La relativa uniformidad de 1a composicidn mineralégica en la
Cuenca de México es testigo de la similitud de los factores que, en di=
versas épocas, han ejercido su accién sobre la region. Segln Madri-
~gal (1966 : 13), las rocas andesiticas predominan en las Sierras Neva-
da y del Ajusco, asi como en las Sierras de las Cruces, Pachuca, Guada=-
lupe y Tepotzotldn. Ademds, es posible encontrar basaltos y traqui=

tas, aunque su menor importancia es notoria.

1.1. Factores abidticos

Recientemente han aparecido diversos estudios sobre los sue=



los de l1a Cuenca de Méxicb. Entre los més notables valga mencionar
los de Madrigal (op. cit. : 28), quien cita a otros.

Siguiendo a Madrigal (loc. cit.), los suelos de la regién a-
cusan la influencia de su historia geolégica. La predominacién de ro-
caslandesiticas se manifiesta sobre Ié estructura pedolégica, sobre la
textura y otros caracteres edaficos.

| Los suelos de la Cuenca son del tipo aléctono coluvial princie
palmente. Los colores que se perciben van del café amarillento, para
los horizontes superiores, al gris rojizo para los inferiores. Las
texturas predominantes de todos los perfiles analizados en los diferen=
tes suelos son migajones arenosos (con excepcidn de la pradera) aunque
la textura de suelo franco se presenta con cierta régu]aridad.

En todos los perfi1es, la cantidad de materia'orgénica es
considerable, disminuyendo caracteristicamente hacia los perfiles infe-
riores. '

Por 1o que se refiere a la estructura, los suelos muestran di=
ferencias entre los componentes de los perfiles. Asi, los horizontes
superiores son grumosos, 10s intermedios estén dispuestos en bloques y
los inferiores pueden poseer una estructura granulosa o en bloques.

En cuanto a sus propiedades qu?micas, los suelos de la Cuenca
son acidos (pH = 5.5 - 6.5), acidez cuyas causas toman origen en la gran
cantidad de &cidos himicos y otros productas del intemperismo inorganie -
co a que estdn sometidos.

:El alto contenido en materia orgénica que poseen todos ellos

explica su alta capacidad de intercambio de cationes, su elevado conte=
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nido en nitrégeno y su ventajosa relacidén carbono - nitrdgeno.

Las pronunciadas pendientes que dominan el relieve de la Cuen=
ca ofrecen una exp]icacién para el origen de Tos suelos aldctonos de la
regidon., La relativamente importante concentracion de materia organica

que se encuentra en todos los perfiles es principalmente debida a la ho=
jarasca semidescompuesta y en menor escala, a la accion mezcladora de

la fauna del edafon. Ademés, la deficiente descomposicién de la hoja-
rasca en los horizontes superiores, que explica muchas de las propieda=
des de estos suelos, se debe al bajo grado de intemperismo que sufre

la regién; a la bondad de 1a situacién c]imética que afecta a la Cuen=
cayala accién bactericida de las resinas de pinos y abetos, cuando

‘ éstos forman las asociaciones vegetales dominantes. |

La textura de migajoén arenoso facilita la horadacidn del sue-
10 por los roedores e 1nsectivoros, 1os que en algunas dreas han 1legado
a formar asombrosas colonias subterraneas dispuestas en pisos de hasta
de tres niveles, como se muestra en las fotografias. Estas excavacio=-
nes alcanzan una profundidad y extensién considerables, como 1o ha de~
mostrado Machado (1960 : 34). E1 buen drenaje de estos suelos facili=-
ta as7 mismo la construccién de nidos profundos y un complejo sisteha
de tineles subterrdneos, bien ventilados, que no permite inundaciones
frecuentes.

Uno de los factores que ciertamente ha ejercido una impor-

tante influencia sobre la edafogénesis, asi como sobre la composicién

y distribucidn de 1a flora y fauna en la Cuenca de México.‘es el clima.
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El clima de la Cuenca es variable. A esta variabilidad con-
tribuyen en gran parte, la altitud, el relieve y la situacibn geografie
ca de la regiodn.

Garcia (1966 : 38) al estudiar las influencias que la altitud
y la situaciénvgeogréfica ejercen sobre el clima de la Cuenca, opina que
se deben a la altitud las caracteristicas meteoro]égicas de zona templa=
da, la dominancia invernal de los vientos altos del Oeste y el predomi-
nio de movimientos convectivos durante el verano. Considera que el
relieve accidentado del terreno explica 1a‘graduac16n de la temperatu-
ra (de templada a fria), los varios grados de humedad y 1a naturaleza
orogréfica de las lluvias predominantes. Por Gltimo, por su situacidn
. geografica -intertropical- las oscilaciones térmicas medias mensqa]es
son leves; la temperatura se distribuye bimodalmente y se produce una
sequia relativa en medib de los meses veraniegos, conocida bajo el nom=
bre de }"sequia intraestival" o "canicu]a", de importancia para los
ciclos vegetales y posiblemente para los ciclos animales.

La misma autora (1964 y 1966), quien ha estudiado los tipos
y subtipos c]iméticos de 1a Cuenca, ha 1legado a establecer pautas para
la identifiCacién de cada uno de ellos de acuerdo con el sistema de
K8ppen, modificado por ella misma. La altitud, a causa del enfria-
miento adiabdtico produce un abatimiento progresivo en la temperatura
de tal manera que los climas varian en la Cuenca de templados a muy
frios a medida que se gana en altitud. Tal hecho determina, a su vez,

una sucesidn cliserial de la flora y, tal como lo ha demostrado
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Barrera (1968 : 35), aln de la fauna mastozooldgica y sifonapterolégi~
ca.
Garcia'(gg, cit.) al cuantificar 1a magnitud del enfriamien-
to adiabdtico, define cuatro zonas térmicas altitudinales en la Cuenca:
1) una Zona Templada, que comprende las partes mds bajas hasta una ale
titud de 2800 m ; |

2) la Zona Semifria, que 1lega hasta la cota de los 4000 m , en las
Sierras del Ajusco, Nevada y de las Cruces;

3) 1a Zona Fria, que comprende las pendientes montafiosas de la Sierra
Nevada, hasta los 5272 m , y por fin,

4) wuna Zona Muy Fria, de nieves perpetuas, que s6lo se encuentra en la
Sierra Nevada, por encima del 1imite superior de la Zona Fria.

La pluviosidad en la Cuenca de México varia mucho por efectos
'de1 relieve, por 1o que se refiere a su distribucién y abundancia.
Debido a esto; los climas de la Cuenca van de los semisecos a los hlime=
dos. |

Las curvas de precipitacion presentan un mdximo en los meses
de julio - agosto - septiembre, cuando los alisios profundos, que han
logrado penetrar la Sierra Madre Oriental y que soplan del Noreste y
Sureste, descargan su humedad, todavia considerable, a causa de los mo=- .
vimientos convectivos y del enfriamiento adiabético, cuando intentan
ascender por las pendientes montafiosas que forman los cotos naturales
de la Cuenca {Garcia, op. cit. : 29). Estos vientos se originan en

la celda de alta presidn de las Bermudas - Azores, la cual, al despla=



‘zarse hacia el Norte (hacia los 40°de latitud Norte) durante el verano,
penetra en el Golfo de México recogiendo gran cantidad de humedad y
produciéndo alisios muy fuertes y profundos.

La gran "sequia invernal" , caracteristica de Tos meses de
~invierno y primavera, se manifiesta.en las curvas de pluviosidad como
una merma considerable en la cantidad de 1luvia recibida por la Cuenca,
desde el mes de Octubre al mes de Mayo. Durante esta época, la plu-
viosidad, que no alcanza el 5% del total anual, se registra frecuente=
mente en los O mm. Su explicacidn parece yacer, en gran parte por
lo menos, en el predominio, durante los meses frios, de los "vientos
del Qeste" y 1los '"nortes” originarios de la porcién septentrional
-de Yos Estados Unidos de Norteamérica y austral del Canada, que son

vientos secos, dvidos de humedad. Estas masas de aire remplazan a
los alisios en los estratos atmosféricos superiores que ellos ocupan,
Al ser sustituidos, los alisios pierden en profundidad e intensidad,
en favor de Tas masas eélicas del oeste y norte, 1o cual se efectilia al
desplazarse hacia los 25°de latitud Norte la celda anticic1§n1ca de
~las Bermudas - Azores.

Menos obvio es el fendmeno que se presenta en el verano y que
asume el cariz de una disminucidn leve, pero significativa, en la can-
tidad de Tluvia mensual promedio recibida. A este fenémeno se le de-
nomina "“canicula” o "sequTa intraestival".

Los estudios de Mosifio y Garcia (1966), han dado a conocer

no solo las causas que originan la sequia intraestival, sino también
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las dreas involucradas y la intensidad y duracion de la misma. La

region de la Cuenca de México es s6lo levemente afectada por la ‘"ca-
nicula", como podrd observarse en el mapa No. 4; su importancia allf
no ha sido todavia apropiadamente evaluada.

En todo caso, esta situacion parece tomar origen en cam-
bios de la circulacion atmosférica que conducen a un embalse de las ma=
sas alisias, las cuales constituyen la principal fuente de humedad ve=-
raniega y permiten el establicimiento de una vaguada de aire seco
y frio frente a las orillas occidentales de los Esfados Unidos; esta
"separa a las dos celas de alta presidn en que se disocia el anticic]én
de las Bermudas - Azores a mediados del verano. Asi, el bloqueo
temporal de los alisios permite la penetracién de las masas de aire se=
co, frio, descendientem las cuales provenientes del centro de Améri-
ca del Norte, reducen la precipitacién durante esa época del afio

(Mosinfio y Garcia, op. cit. : 505), véanse los mapas No. 5 y No. 6.

1.2. Vegetacidn

Tanto por sus relaciones f]oristicas como por sus afinida-
des faunisticas, el Sistema Vo]canico Transversal, y en especial la
Cuenca de México, pueden considerarse como una regién que ha servido a .
manera de fondo de saco para muchas especies de fi]iacién boreal, las
cuales han encontrado aquf, en tiempos post - pleistocénicos, nichos
propicios para su diversificacién ulterior o, en el caso de otras,

refugios conducentes a una relictualizacibn y a un endemismo interesan-



37

tes desde el punto.de vista biogeografico.

Por su altitud, y a pesar de encontrarsé en plena Zona Inter-
tropical, 1a Cuenca de México forma parte de la gran barrera ecoldgica
que ha interrumpido el paso de aquellas formas nérdicas que antes y du=
rante el Pleistoceno pudieron invadir Mesoamérica y la porcién septens
trional de América del Sur, 1legando hasta los Andes colombianos y e=
cuatorianos y que hoy, a causa de los cambios climdticos, han retro-
cedido hasta la Altiplanicie Mexicana, dejando tras de si una serie
de poblaciones aisladas, circunscritas en la actualidad a las partes
més elevadas de los Andes centroamericanos.

Asi mismo, algunas especies de estirpe sudamericana y cen-
troamericana, que pudieron colonizar la Altiplanicie Mexicana, duran=-
‘te los intervalos glaciales, quedaron aisladas en ella durante el
Recienfe, contribuyendo a definir un endemismo caracteristico de la
regién y que hace sentir su presencié en la composicidn f]oristica de
los varios pisos cliseriales que presenta la vegetacidén. A este res-
pecto, varios estudios que cita Cabrera (1971 : 14) hacen mencién de
dos componentes de clara filiacidn austral: el primero compuesto por
miembros pertenecientes a familias terméfilas tropicales, tales como
orquiddceas y bromelidceas, que afectan principalmente los pisos in-
feriores y el encinar donde el sotobosque presenta una predominancia
de elementos meridionales. El segundo, afecta los pisos superiores,
en especial los estratos alpino y subalpino, donde la composicidn

herbdcea muestra claras influencias de la flora cri6fila andina.
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En genefal, la vegetacidon presenta una distribucién cliserial
bien definida, que ha permitido lograr establecer una serie de pisos ve=
. getacionales fuertemente infiuenciados por el clima local. Barrera
(1966 : 49) quien cita a varios autores, al disertar sobre la cliserie
altitudinal en el macizo Popocatépetl - Ixtaccihuatl, describe siete
pisos caracterizados por el tipo de asociacidn vegeté] y el clima que
en ese intervalo altitudinal predomina.

En las partes mds bajas de la Cuenca, donde la vegetacidn
original ha sido sumamente alterada en tiempos histéricos, han debi=-
do existir (come parecen demostrarlo los recientes hallazgos palino-

16gicos) varias especies de Salix, Alnus, Ipomoea, etc.

Desde los 2240 m hasta los 2300 m, la composicién vegetal,
altamente modificada por la intervencion humana, no merece la denomi=
nacién de piso (Baréera, 1966 : 49); el arbol introducido del Peri,

Schinus molle y los pastizales de Distchlis spicata se han extendido

por dreas considerables, cubriendo la G1tima especie los lechos de
los antiguos vasos lacustres. Por las vertientes Norte y Noreste de

los edificios montafiosos crecen Juniperus deppeana y Hechtia

~glomerata, mientras que en la vertiente Sur es mds abundante Juniperus
flaccida (Madrigal, 1968 : 20).

Desde los 2330.m , las asociaciones vegetales se hacen mds
comp]ejas, al tiempo que el clima permite la apar'lc:'lén‘ de pinos, abe~
tos, 01preses y encinos.

- Hacia los 2500 m son dominantes las asoc1ac1ones vegetales
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de Cupressus lindleyi y Quercus Spp., ¥y aunque el bosque de Quercus

peduncularis y Quercus crassipes adquiere su mayor desarrollo en la
porcidn inferior del piso de encinar y del bosque alto de escuamifo-
1i0s, no es posible hacer una distincidn neta en dos pisos separados
(Barrera, loc. cit.). En algunos parajes, donde el declive es mis

pronunciado, C. lindleyi puede crecer hasta los 2900 m y formar a-

sociaciones complejas con Abies religiosa, Pinus leiophyla, Pinus

montezumae y P. teocote y Alnus jorullensis.

E1 sotobosque del piso de Quercus es notablemente complejo
por las afinidades floristicas que sus componentes presentan con otras:
‘regiones biogeograficas. En cambio, el estrato herbéceo y arbus-
~tivo de la asociacion de C. lindleyi es pobre cuando la dominacion de
esta especie es marcada. Existen en este piso elementos de filia-
cién andina, boreal y no dejan de faltar las especies autdctonas, pro-
pias de 1la regién. Esta diversidad se debe en gran parte a la multi=-
plicidad de nichos y condiciones microclimaticas a las cuales se han
adaptado las especies de variado origen, que han encontrado aqui con-
diciones propicias para su establecimiento. Asi es posible perca-
tarse de la existencia de cactadceas, bromelidceas, orquidéceas. sa-

bidceas, papaverdceas y de otros géneros de estirpe boreal, tales co-

mo Prunus, Garrya, Clethra, Ilex, Alnus, Fraxinus, etc.

Desde los 2800 m hasta los 4000 m, la cliserie altitudinal
se compone de diversas especies de coniferas que ocupan habitats himes=

dos, templados y frios.
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Esta zona puede subdividirse en dos pisos vegetacionales, u-
no de Tos cuales esta constituido por la asociacién de P. montezumae

y Abies religiosa y que abarca las laderas montafiosas desde Tos 2800 m

a los 3400 m. Sin embargo, rara vez estas especies se entremezclan;
ambas pueden crecer sdlo en habitats que excluyan a la otra.

E1 sotobosque del pinar es el mias pobre de las dos comunida=-

des. Entre Tos géneros mas notables tenemos: Festuca, Muhlenbergia,

Stipa; asi como Lupinus, Baccharis y Pteridium en las &reas perturbadas.

Por el contrario, el bosque de Abies es mds rico en especies.  Los
trabajos de Madriga] (1966), han dado a conocer con detalle la compo-
sicidn de esta comunidad y Tos factores que intervienen en su funcio-
namiento. Mas adelante tendré ocasidon de ofrecer una descripcidn de-
tallada de ella, basada en los trabajos del citado autor.

E1 siguiente piso de vegetacidon ocupa el intervalo comprendido
entre los 3400 m y los 400 m de altitud; en &1 la especie Pinus
hartwegii forma una comunidad casi pura, que en ocasiones admite con-

taminacion por P. montezumae, Abies religiosa, Alnus firmifolia y P.

rudis cuando el oyamel falta y el suelo es de escasa profundidad
(Cabrera, 1971 : 12). Hacia sus limites inferiores se mezclia con el

- zacatal de Festuca tolucensis, o como sucede en el Paso de Cortés,

entre el Popocatépet] y el IxtaccThuatl, Muhlenbergia guadridentata.
Los dos Gltimos pisos se sitlan entre los 3800 m y Tlos
5000 m. La flora de estos pisos posee muchos elementos de estirpe

andina, tales como: Alchemilla pinnata, Oreomyrrhis andicola, Pernettya
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ciliaris, Ranunculus sibbaldioides y Halenia sp. (Barrera, 1966 : 54),

La presencia de estas extensiones f]orfsticas sudamericanas
ha‘planteado un problema bipgeogréfico interesante, cuya exp]icacién pa=-
rece yacer en los cambios climdticos que tuvieron lugar durante el Pleise
toceno.

O piso de pradera alpina se extiende desde los 3800 m has-

ta lTos 4000 m; sus elementos dominantes se distribuyen formando dos sube

pisos: wuno inferior, constituido por la asociacién de Calamogrostis
tolucensis, que llega hasta la cota de los 4000 m. E1 otro subpiso,
"que alcanza hasta los 4300 m, se compone de la a;ociacién de Festuca

livida y Arenaria bryoides. En general, la temperatura actia como

factor limitante e impone una estricta distribucién altitudinal de
“los predios especfficos de la yegetacién. tanto en este piso como en
el de la tundra a]pina.‘

o E1 piso de tundra alpina, situado en el intervalo de los
| 4300 m - 5000 m, inc1uye‘s§10 ~especies herbdceas y gramineas tales

como Festuca, Calamogrostis, Carex, Arenaria bryoides, Draba jorullensis,

¥y D, orbiculata, En este piso es notable también la demarcacibn en

dos subpisos, que no se considerara.-

1.3. Mamiferos y sifondpteros
| La fauna mastozooldgica y la de sus ectopardsitos, pulgas
en pérticu]ar. por lo que se refiere al Sistema Volcdnico Transversal

y a la Cuenca de México en especial, es relativamente rica, si consi-
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deramos la cantidad y variedad de especies que ahi habitan, y asombro-
samente compleja por 1o intrincado de su historia biogeografica. Se
han sefialado unas cien especies de mamiferos para la Cordillera, las
cuales pertenecen a unas trece familias, pero cuyos patrones de dis-
tribucidn no son continuos, sino que muestran peculiaridades debidas sin
duda la los frecuentes accidentes orograficos, a la multiplicidad de
los tipos y subtipos c]iméticos y a otros factores biéticos. Asi
muchas de las éspecies son conocidas sdlo para uno y otro extremo de
la Cordillera; otras habitan (nicamente a determinada altitud, constie
tuyendo una serie de agregados més 0 menos aislados, o bien aparecen
s0lo a uno u otro lado de los macizos montafiosos.

Por sus afinidades biogeogrdficas, Barrera (1968 : 62) ha
'podido establecer cuatro grupos de mamiferos, que no son otra cosa que
los actuales representantes de las antiguas horofaunas, las cuales,
segiin Halffter (1964 : 2) llegaron a la Cuenca de México desde el
Norte cuando las condiciones c]iméticas permitieron su acceso a la
region: |

1l.- Géneros de distribucidon holartica: Sorex, Lepus, Spermophilus,

Scjurus, Mjcrotus, Canis, Felis, Lynx, Mustela, Lutra, Odocoileus.

2.- Géneros pertenecientes a familias norteamericanas con represen-

tantes paledrticos y neotropicales: C(Cryptotis, Sylvilagus, Baiomys,

Romerolagus, Neotomodon, Neotoma, Reithrodontomys, Peromyscus,

Urocyon, Bassariscus, Nasua, Procyon, Taxidea, Spilogale, Mephitis,

" 'Conepatus.
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3.- Géneros de familias norteamericanas, con pocos representantes en

América del Sur: Ortogeomys, Thomomys, Zygogeomys, Pappogeomys,

Liomys, Dipodomys.

4,- Géneros neotropicales que invaden América del Norte: Dasypus,
Didelphis.

Lo expuesto anteriormente indica que la Cordillera Neovolcéa-
nica ha recibido principalmente influencias boreales, mientras que las
tierras bajas mexicanas han sido influenciadas por las migracionés des-
de América del Sur. |

Aunque, como lo demuestra Halffter (1964), la entomofauna
mexicana ha sido influenciada desde el sur principalmente, esto no es
valido cuando consideramos la entomofauna ectoparasitica de vertebrados.
Aqui puede observarse un fendémeno similar al que afecta a los huéspe-
des: su composicidn presenta claros indicios de ascendencia boreal.

Por ejemplo, para el Volcdn Popocatépetl, Barrera (op. cit. : 82) ha
registrado la total ausencia de elementos pertenecientes a la superfami-
lia Rhopalopsylloidea, de afinidades sudamericanas, en los inventa-

rios faunfsticos levantados por él. Sin embargo, a nivel genérico
dominan los ceratofiloideos, 1o que imprime un claro carécter nérdico

a la fauna de sifondpteros. Esta, a causa de la disyuncidén faunis-
tica evidente ya en el extremo meridional del Canadd, presenta mayor
similitud con la norteamericana, al Oeste del meridiano 100°.

La cliserie altitudinal que se ha observado para la vegeta=-
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cién, es también manifiesta cuando el objeto de estudio es la fauna
de mamiferos y sifondpteros.

Barrera (op. cit. : 78), ha demostrado la existencia de cua-
tro pisos cliseriales tanto para los mamiferos como para las pulgas.
Es interesante observar que los pisos no corresponden, es decir, no
hay una evidente correlacidn entre los pisos de mamiferos y los' corres-
pondientes a 10s sifonépteros. La exp1icac16n a este fendmeno yace
‘en las diversas situaciones ecoldgicas particulares para cada especie
parasita; situaciones que son tan complejas que no paso a discutir,
pero que serdn evidentes al considerar la especificidad de las pulgas

estudiadas en E1 Zarco, La Marquesa y Salazar.

2, El _drea estudiada

El drea muestreada comprende una seccién del Parque Nacional
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla; més especificamente aquella ex-
tensién enmarcada entre la Estacién Piscico]a de E1 Zarco y el poblado
de'Salazar, en el Estado de México, quedando incluida toda el area de
la pob]acién de La Marquesa.

Geograficamente el érea, que abarca unos 5 kmz. se sitia en-
tre los 19°16' y 19°20' de latitud Norte y los 99°20' y 99°21'
de longitud Oeste, a una altitud que declina suavemente desde los
3100 m, a nivel de la Estacidn Piscico]a, hasta los 2900 m, hacia el
Valle de Toluca.

La regién se encuentra en el extremo Suroeste de la Cuenca
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.de'México. entre las estribaciones sudoccidentales de la Sierra de las
Cruces. E1 paisaje natural aqui se encuentra notablemente modificado
por la 1ntervenc16n humana, ya que siendb parque recreativo, es visi=
tado diariamente por numerosas personas, pero especialmente en domin=
- gos yvdias feriados, (véase foto).

A medida que se ayanza pof ]a Sierra de las Cruces, la comu-
‘nidad del oyamel, dominante por toda la parte alta, de pendientes pro=

nunciadas, cede terreno a 1os pastizales de Potentilla candicans, ca=-

_racteristices del area de Salazar, y donde las condiciones climdticas

y edaficas son un tanto diferentes a las que prevalecen en el terre-

no ocupado por la asociacién de Abies religiosa. Esta discrepancia
en las situaciones microclimdticas entre las dosvéreas Se manifiesta
- sobre la composicién faunistica de los cricétidos y sifonépteros tal
como se percibiré en una seccidn ulterior, notandose siempre una ma-
yor, proteccidn para las especies animales en el drea de mayor abrigo
de la comunidad del Abies.

En las dos 6reas el substrato esté compuesto por rocas an-
desiticas principalmente; pero no son escasos 1os minerales de pla-
. gioc]asas, hiperstena y hornblenda. Esto ha tenido como consecuencia
la evolucidn de suelos fértiles, los cuales acusan buen drenaje en
el bosque, pero a causa de la ausencia de pendientes e inclinaciones
de terreno, son de drenaje deficiente en la pradera.

Otros caracteres edaficos presentan diferencias entre las

dos dreas. A pesar de su naturaleza de suelos café podsélicos in=-
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maduros de montafia, los suelos de la pradera son de textura arcillosa
arenosa y con un bajo contenido en materia orgdnica, 1o que les con-
fiere una estructura granulosa. Por el contrario, los suelos del
bosque, con grandes cantidades de material orgdnico en descomposicidn,
presentan una estructura grumosa y una fauna eddfica pluriestratifi-
cada y muy variada.

La pluviosidad es relativamente irregular en el drea estu-
diada. Las lluvias comienzan generalmente a fines de mayo para ter=
minar en octubre. La canicu]a hace su aparicién en los meses de ju-
nio, julio y agosto, siendo julio el mes en que se registra el minimo
secundario de precipitacion. Por el contrario, los meses de més
frio son diciembre y enero, mientras que mayo y junio presentan los
mds altos registros térmicos.

La situacién c]imética en la pradera de Potentilla presenta
dicotomias y fluctuaciones més severas que en el interior del bosque
de Abies, sin duda debidas a la falta de abrigo que en éste ofrece la
arboleda. Las fluctuaciones diarias de temperatura son més pronun=
ciadas y la severidad de las heladas es més marcada.

La comunidad de Abies religiosa estd repartida en base a

ciertas caracteristicas ecoldgicas que discute Madrigal (op. cit. : 64).
Este autor distingue un estrato rasante o muscinal, que incluye mus-
gos y otras plantas cuyos drganos de renuevo no llegan més alla de

‘1os 5 cm de altitud. Entre las especies constituyentes de esta capa

contamos Thuidium delicatulum , Achaetegeron mexicanus, Peltigera
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polydactyla, Sibthorpia pichinchensis y otras.

En el estrato herbdceo, que 1lega a los 1.50 m de altura,
predominan las camefitas cuyos botones de renuevo alcanzan de 20 a
50 cm de altura; son especies caracteristicas de esta capa, Senecio

tolucanus, S. angulifolius, Salvia ¢ardina]is. Alchemilla procumbens

y muchas otras. Este estrato herbidceo, que se compone de unas se-
senta o setenta especies, es el mds rico de los cuatro.

Las nanofanerofitas, con botones de renuevo a una altura no
mayor de 2 m, componen el estrato arbustivo. Estas suman alrededor
de 40 especies que alcanzan una altitud hasta de 5 m, algunas de las

cuales son, Berberis ilicina, Senecio platanifolius, Baccharis conferta, .

etc,

E1 G1timo estrato, el arbéreo. es el més pobre en especies,
sGlo se cuentan unas seis o siete de ellas, con botones de renuevo
desde Tos 3 m. Los abetos dominantes llegan a alcanzar una altura
de 45 m.

La comunidad del Abies ocupa un drea minima de 32 me, segin
Tos cdlculos de Madrigal (op. ¢it. : 59). La temperatura parece te-
ner, si acogemos las opiniones del citado autor, una marcada influen=
cia sobre la fenologia comunitaria. Es posible notar un aumento de
la biomasa que corresponde bien al incremento de las temperaturas me-
dias mensuales y de la humedad.

E1 &rea circundante al poblado de Salazar, que da a la

Carretera México - Toluca, se asienta sobre terrenos planos, sin pen=
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dientes pronunciadas ni inclinaciones considerables, en su mayor parte,
Aqui el suelo sufre los efectos de un drenaje pobre que difi=
culta el establecimiento de pinos y abetos, situacién que es manteni-
da a propdsito por el hombre, quien ha destinado el érea a servir co-
mo terreno recreativo y de constructidn industrial.
Bajo estas condiciones, se establece una vegetacién discli-

max compuesta por la comunidad de Potentilla candicans. Aqui es po-

sible distinguir tres estratos (Cabrera, 1971 : 35). El estrato ra-
sante o muscinal, cuya cobertura varia considerablemente con las esta=

ciones y que incluye tres especies; el estrato herbdceo inferior, cu-

-ya especie dominante es Potentilla candicans y por {ltimo un estrato

superior donde predomina Muhlenbergia macroura.

Es factible también estudiar una zonacién subterrénea mucho
més simple que la del bosque y notablemente influenciada por los roe-
dores, los cuales tienen también una marcada importancia en el patrén
distribucional de las plantas. Llama la atencién la frecuencia con
"que los cricétidos del género Microtus han modificado la superficie
del suelo, construyendo sendas que.les sirven a manera de vfas de co-
municacion entre las diferentes entradas a 1as,ga1erias y los sitios

de obtencidon de alimentos.
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IV, RESULTADOS

1. Composicidn especifica de la fauna hospedera y ectopardsita

E1 programa de reco]eccién que ya se ha delineado y Cuya rea-
1izaci§n tomé catorce meses, rindiéien general buenos resultados por o
que se refiere a la cantidad de animales y a la diversidad de las es=-
pecies cuyo estudio es el objetivo de la presente investigacidn.

En total se capturaron 652 ratas y ratones pertenecientes
a 4 diferentes especies, de las cuales fue posible extraer 2757 pul-
. gas pertenecientes a 9 especies distintas. Se examinaron 541 ejem-

'p1ares de Microtus m. mexicanus (Saussure), 61 individuos de

Peromyscus maniculatus labecula Elliot, 42 especimenes de Reithrodontomys

'megalotis Allen, y 8 de Rattus norvegicus (Erxleben).

Solamente para la especie M. mexicanus fue posible efectuar.
pruebas eco}égicas y estadisticas pues, siendo la dominante, su dis-
tribucién temporal presenta mayor uniformidad y su fluctuacidn numé-
rica mensual permitié observar y describir ciertos fenémenos propios
de Ta poblacion mds consistentemente. Para las demds especies, los
registros muestran mucha irregularidad en los episodios de captura,
debido a lo marcadamente contagioso de su distribucién 0 a la escasez
de individuos. R. norvegicus es sin duda mds abundante de lo que el
presente estudio deja entrever; se le encuentra principaimente cerca
de las habitaciones humanas y basureros.”lugares que ?ueron poCo muess

treados dada la carencia de material adecuado para la captura de es-



tos animales, cuyas dimensiones son considerables. Asi mismo, tanto

Peromyscus maniculatus como Reithrodontomys megalotis parecen preferir

10s pastizales y pantanos descubiertos y con buena provisidn de agua;
por lo tanto, aunque se les captur§ con cierta frecuencia en las gale-
rias de Microtus, su colecta debe ser més numerosa si se muestrea pre-
ferentemente en los parajes mencionados. Por 1o anterior, sélo se

dan los datos de P. maniculatus, R. megalotis y R. norvegicus en plan

complementario y con fines de comparacion.

La Fig. No. 6 describe 1a fluctuacidn mensual de Microtus

nalmente. NOtese una baja importante en los meses de diciembre - e-

nero, que fueron también aquéllos que experimentaron las mds sensible=-

~mente bajas temperaturas, asi como los de menor pluviosidad. Los

picos de abundancia que experimenté la pob]acién durante los meses

dé junio - agosto 'y febrero - marzo, han podido deberse a las con-

diciones favorables de clima y vegetacién. Los minimos de abundan-

cia en abril - mayo (1972) y abril (1973) son'més dificiles de ex-

plicar, aunque quizé se deban al método de captura. En efecto, du-

rante los dos primeros meses sé]o fue posible realizar capturas diur-
nas, en tanto que durante los demés meses se 1levaron a cabo colectas
diurnas y nocturnas. También la dificultad de obtener datos climé-

ticos para los dltimos mesés de trabajo dificu]té relacionar las dos

variables. Por tanto, Ta mejor consideracion de la situacidn demo-

grafica de Microtus estd representada en los meses de abril - mayo
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de 1973. La situacién de los sifonépteros es mds bien diferente como
se verd adelante.

La razdn sexual de Microtus no presenté variaciones estadis-
ticamente significativas de la teérica (50% machos). La reparticién
de la muestra en las varias categorias o estados reproductores, gru-
pos de sexo y niveles de infestacidn se discutiré més abajo.

De las nueve especies de sifondpteros estudiadas,

Ctenophthalmus pseudagyrtes micropus Traub, rindid 2458 ejemplares;

“‘mathesoni Traub fueron colectados 62 individuos; Hystichopsylla

orophila Barrera rindid 16 especimenes, Pleochaetis sybinus jordani

Barrera, 13, mientras que las especies menos abundantes fueron

'Rhadinopsylla mexicana (Barrera), Atyphloceras tancitari Traub y

Pleochaetis parus Traub con 3, 2, y 1 individuos respectivamente.

De la especie huésped dominante, en el area de recoleccion,

Microtus mexicanus, se obtuvo la mayor cantidad de ectopardsitos

(2600/541) de los cuales resalta Ctenophthalmus p. micropus especie

u‘que, como apunta Barrera (1968 : 73), es sumamente estenoxeno de
Microtus (94%_de1 total de pulgas colectadas sobre este roedor).

E1 Cuadro No. 4 muestra, en sintesis, la composicién por
especie de los sifondpteros colectados sobre las cuatro especies de

roedores. Como puede apreciarse, Microtus mexicanus abriga la mayor

cantidad de especies de sifondpteros.

- Pleochaetis aztecus, a pesar de ser un pardsito asociado
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'a ¢ricétidos nativos, como Reithrodontomys megalotis, infesta a

Rattus norvegicus; la asociacidon de Pleochaetis mathesoni a

R. megalotis es todavia mds clara.

En general, los hallazgos de Barrera (1968 : 70) son corro-
borados en la presente 1nvestigaci§n. Sin embargo, el inds elevado
"indice aparente de parasitismo" que se da aqui para la re]acidn
P. maniculatus - P. aztecus, puede deberse a que los predios especifi-
cos del ectOparésito tienen su 1imite inferior hacia los 2900 m; ade-
més es de notar que ahora es posible incluir a R. megalotis en la ga=-
" ma de huéspedes de este ectoparésito.

Rattus norvegicus es un roedor cuyas caracteristicas demo-

~graficas han sido relativamente poco estudiadas en México. Aungue

~suele albergar en el pais a Xenopsylla cheopis Rothschild y a

‘Ctenocephalides felis en varias localidades de la Altiplanicie, ningu-

na de estas especies fue colectada en el area de estudio sobre este

huésped. En cambio, es parasitado por pulgas nativas. La presen-

cia de Ctenophthalmus sobre Rattus es significativa. Los trabajos
de Sandoval, Pérez-Miravete y Barrera (1962), han conducido a sospe-

char una posible cadena de infeccidn por Pasteurella hacia Microtus

o viceversa, via Ctenophthalmus. Estos autores han podido aislar u-

na cepa de Pasteurella pestis var. orientalis sobre Microtus captura-

dos en la Ciudad de México, donde es casi exclusivamente parasitado

por Ctenophthalmus (Machado, 1960 : 51 y 78). Dado que en el presen-

te trabajo se da a conocer la parasitacion de Rattus por Ctenophthalmus

T A T
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queda establecido un eslabén en la secuencia epidemiolfgica que los
autores antes citados sospechan que pudiera establecerse y que seria

aiin mds importante se en el ciclo interviniese Rattus rattus en vez

de R. norvegicus.

2. Distribucidn temporal de los sifondpteros

En el Cuadro No. 1 se muestra la reparticidon mensual de las

varias especies de pulgas colectadas sobre los roedores estudiados.

- Como se verﬁ, Ctenophthalmus p. micropus y Pleochaetis aztecus cons-
tituyéron‘e] grueso de la muestra. C. p. micropus es la especie me-
Jjor representada y constituye creca del 89% del total. Las demés es~
‘pecies ocurren irreguiarmente durante el afio o se reparten estacional-
mente sobre varios huéspedes.

Los valores para los meses de diciembre y enero se sumaron y
se consideran conjuntamente, con base en la falta de significacion es=~
tadfstica entre las diferencias para ellos, como 1o demostré la prue-
ba del X2 de Pearson. Por el contrario, no pudieron sumarse los
valores obtenidos para los meses de abril y mayo de ambos afos, pues
la mencionada prueba estadistica demostr6 que las diferencias entre
los valores obtenidos no se debe al simple azar. Se ha pensado que
el método de captura puede haber producido errores de mdestreo impor-
tantes durante los dos primeros meses, produciendo los resultados an=-
tes apuntados.

'Los factores abidticos, tales como la temperatura, han po=
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dido ejercer una influencia marcada sobre la fluctuacidn numérica ge-
neral; asi podré notarse que el total de capturas descendid notable-
mente desde septiembre, coincidiendo con la disminucion en las tempe-
raturas minimas medias mensuales. Podré percibirse ademés otra merma
ve en la abundancia durante el meS‘de agosto, que corresponde con el
fendmeno de la "sequia intraestival" o canicula, que ya se ha dis-
cutido en una seccidn anterior. La baja experimentada en el mes de
abril de 1973 no puede explicarse por falta de datos climatoldgicos
que aclaren las condiciones térmicas para ese mes, pero es posible ad-
mitir que, lTocalmente, se hayan producido alteraciones de temperatu=-
ra en sentido descendiente durante ese mes, lo que puede haber oca-
sionado una mayor tasa de mortalidad o reducido la de natalidad de

- los sifonépteros. En una seccidn ulterior se discutird mas applia-
mente este asunto.

E1 Cuadro No. 2 muestra la variacidn numérica de pulgas cap-
turadas sobre Microtus. Notese la importancia que asumen como pa=-
rasitos de Microtus, C. p. micropus y. P. aztecus. Estas dos es~-
pecies exhiben patrones de distribucidn temporal (mensual) inversa-
mente relacionadas, 1o que parece indicar un fendmeno de competencia
entre las dos. En el Cuadro No. 3 se han computado los porcentajes
correspondientes al cuadro anterior; como puede observarse, los que
corresponden a P. aztecus relativos a la relacidn pardsito - huésped,
pueden describir mejor la fluctuacion conjunta de ambos. En la

Fig. No. 3 se ha graficado cada uno de estos datos estadisticos; ob-

le-



sérvese el minimo secundario representado en ambas curvas en el mes

de agosto y la baja importante en diciembre - enero, baja que se pro-

longd hasta febrero en la curva del porcentaje de infestacién. A-
demds ndtese que el indice aparente de parasitismo expreimentd una
baja en abril de 1973, mientras que el porcentaje de huéspedes infes=
tados siguié una tendencia de incremento hasta mayo de 1973. La
correlacion entre ambos estadisticos queda demostrada por el alto
grado de asociacion entre ellos tal como se demuestra en la Figura
No. 4. El1 porcentaje aparente de 1nfestac16n permanece siempre por
encima del 50%, |

Con todo, no se tiene con esto una visidn éceptab]e de la
f]uctuacidn de las varias especies de pulgas. En la Fig. No. 5 se
representa precisamente esta curva para cada especie de las mas im-
portantes. Obsérvese que al comparar la curva correspondiente a
C. p. micropus con la Fig. No. 6, se nota cierta correspondencia que
podria probarse por correlacidn, tal como se hara posteriormente.

Ademas es posible notar un minimo en agosto para las tres
especies més abundantes, pero no parece evidente que P. aztecus ¥y
P. mathesoni fuesen sensibles a una modificacion térmica como la de

invierno; mas adelante se haran otras consideraciones sobre el tema.

3. Niveles de infestacion

E1 ajuste de la distribucidn de pulgas sobre Microtus a

la curva tedrica log - normal se probé por la linearidad de la dis=
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tribucidn en papel probabilistico. La Fig. No. 8 representa jus-
tamente>esta re]acién para el total de huéspedes; ndtese que la me-
diana de la distribucidén de pulgas por huésped es 0.48 en escala lo-
~garitmica, es decir, 3.02 en la aritmética. Este valor es similar
al hallado por Ulmanen y Myllymdki (1971 : 376), para la muestra ob-
tenida por ellos. A un porcentaje de infestacién de 100, el prome-
dio de pulgas por huésped fue de 7.5, valor comparable al que dan los
autores antes mencionados.

E1 ajuste de las distribuciones de pulgas sobre huéspedes
divididos por estado reproductor fue més o menos lineal. Las Figs.
Nos. 9 y 10, muestran las distribuciones probabilisticas para los
~grupos de huéspedes "juveniles", ‘"subadultos" 'y "reproductores";
su posible significado se discutird en otra seccion,

Aqui se trataran los resultados obtenidos al estudiar la
f]uctuacién de los niveles de 1nfestac16n en los estados o categorias
en que se ha subdividido al grupo hospedero. Un detalle importan-
te de todo estudio ecoldgico descriptivo de este tipo, es el de ob-
servar las variaciones de la condicion o razdn sexual y su desvia-
cion temporal de 1a normal de 50% machos/50% hembras. Tal relacion
puede ser de importancia al estimar las tendencias en el apareo y la
influencia del fenbémeno de mortalidad diferencial en Tos dos sexos.
Ademds, es necesario conocer, con el fin de realizar estudios analiticos
ulteriores, 1a composicidén de 1a muestra por 10 que se refiere al

estado reproductor de Tos huéspedes.
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3.1. Fluctuacidon de la condicidn sexual de 10s sifondpteros

~ Las condiciones (razones) sexuales terciarias de los sifo-

nipterosmis abundantes (C. p. micropus, P. aztecus y P. mathesoni)

fluctuaron al azar por todo el periodo de recoleccidn. Las pruebas
estadisticas no mostraron significacidn alguna, Aunque para

C. p. micropus se notd cierto excedente de mahos, este no parece de-
notar tendencia anormal alguna; puede ser, como ya se ha sugerido,
que las hembras permanezcan mayor tiempo en 1os nidos y que esto pro-
voque la aparicidn de un nimero ligeramente mayor de mathos sobre

los huéspedes.

Los cé]cu]os demuestran que las diferencias de las razones
sexuales para P. aztecus y P. mathesoni no son estadisticamente sig=
nificativas. La razén (condicién) sexual para P. aztecus mostrd
fluctuaciones marcadas (0.60 - 2.50) pero consideradas en forma glo-
bal, éstas‘f1uctuaciones fueron més bien aleatorias.

E1 Cuadro No. 5 resume los datos acerca de la variacidn men=-
~sual de la condicién (razén) sexual para las especies ectopardsitas
‘mds importantes. Nétese el mds marcado intervalo de variacidn pa-
ra P. aztecus. Tales resultados demuestran que la supervivencia a-
cusa valores similares para ambos sexos, en las especies estudiadas.

La variacién mensual individual, por sexo, computada para
C. p. micropus se muestra en la Fig. No. 7; puede notarse que cada

sexo sigue las tendencias descritas ya para el total de la muestra.
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3.2, Variacion de los niveles de infestacidn en los diferentes

estados reproductores de huéspedes

Como ya se ha apuntado, Ta muestra de huéspedes se dividid
en varias categorias de edades. E1 propésito de esto fue de investi-
gar si cada categoria y sexo es susceptible de un nivel de parasitis-
mo significativamente diferente de los otros y conocer sus causas, si
las hubiere.
Ulmanen y Myllymdki (1971 : 379) han encontrado que para

Microtus agrestis, los grados de parasitacidn difieren segin el sexo

y el estado reproductor de los individuos. Rothschild (1965 ; 47)
describe también un efecto hormonal que influencia la distribucién de
pulgas sobre sus huéspedes. Con esto en mente, se propuso verifi-~
~car la variacién mensual de la estructura de edades de la muestra.

La Fig. No. 12 muestra la distribucidn de edades de la sub-
pob1ac1§n estudiada. Durante los primeros meses de recoleccidn no
fue posible establecer una diferencia entre Tos "“machos reproducto-
res" y los “machos subadultos", por 1o que se los agrupé en una
clase aparte, la de '"machos adultos". La figura representa la pro=
porcidn de cada categorfa del total, por sexo, capturado.‘ Notese

el constante bajo porcentaje de "juveniles" durante todo el afio.

Esto puede indicar que la poblacidon estudiada de Microtus mexicanus,
 se encuentra bajo un periodo de declinacidn. N6tese también la con-
siderable proporcidn de hembras “reproductoras" durante casi todo

el afio; observacién que también hace Machado (1960 : 26). Podré



observarse asT mismo, la marcada disminucidon de "reproductores"
durante el invierno, en favor de los '"subadultos", y la escasez, du-
rante esos meses, de "juveniles”, especialmente machos. Con el fin
de obtener una visién més clara del patrdon de reproductividad para es-
ta especie, se han calculado Tos porcentajes mensuales de hembras
reproductoras en la Fig. No. 13. Nétese que Ta produccidon de indi-
viduos aumenta constantemente hasta agosto, para descender entonces,
a medida que Tas temperaturas medias mensuales disminuyen. ET1 mes
més frio pudo haber sido febrero (1973) y, aunque no se tienen re-
gistros, la temperatura ha podido descender cerca de los 0°; esto
corresponde también a una baja considerable en la cantidad de hembras
que entran en el periodo de reproduccién, como ya se ha apuntado.

Con todo, no es factible relacionar més estrechamente la reproductivi-
dad en Microtus con las condiciones c11m§ticas, pues las mermas en
el anero de "“hembras reproductoras" de julio y octubre no pueden
explicarse de esta manera.

Dado que uno de los objetivos del presente estudio era el

de establecer diferencias, si las hubiere, entre los niveles de in-
festacién de cada una de las categorias hospederas, se efectué la
prueba del X2 con el fin de determinar el grado de discrepancia
existente en la parasitacién de los sexos. La Fig. No. 14 resume los

datos correspondientes, los cuales denotan la falta de significacion
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estadistica entre las diferencias observadas para los dos sexos. Es=-

tos resultados demuestran que, en las especies estudiadas no existe
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preferencia por el sexo del huésped., tal como parecen afirmar va-
rios autores (Ulmanen y Myllymdki, 1971 : 381).

La composicién porcentual de sifondpteros parasitando las di-
ferentes categorias de huéspedes se muestra en la Fig. No. 15. En
ella puede observarse que C. p. micropus constituye un porcentaje im-
portante del total para cada categoria. En general, las proporciones
de parasitacién mostraron tendencias irregulares a la variacidén tempo-
ral; Tos '"reproductores" experimentaron bajas en 1la 1nfestaci§n en
septiembre, febrero y abril, mientras que los "subadultos" sufrieron
una sola baja considerable durante el mes de diciembre y el mes de e~
nero. Las diferencias entre ambos grupos fueron mds acentuadas en
~ julio - agosto y diciembre - enero - fébrero, lo que parece corres-
ponder con una disminucidn, hacia los meses més frios, en la propor-
cién de "reproductores" muestreados y a un aumento de los ‘“subadul-
tos", esto quizd conduce a una mayor infestacidn de la G1tima categoria
0 estado hospedero durante el invierno (compérense las Figs. No. 12
y No. 14).

Un examen minucioso revela que, al comparar los porcentajes
totales mensuales por estado reproductor, tal como se muestra en la
Fig. No. 15, éstos varian en re1aci§n aproximadamente inversa en el
caso de Tos ‘"reproductores" y Tlos '"subadultos". Obsérvese que la
infestacidn de Tos "subadultos" permanece relativamente baja duran-
te los meses de mas activa reproduccién del grupo, y cuando los ‘'re-

productores” son mds abundantes. En cambio, durante los meses de
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invierno, cuando la proporcién de ‘"reproductores" ha menguado consi-
derablemente, la 1nfestac16n de “sﬁbadu]tos' aumenta proporcional-
mente a su abundancia (compérese con la Fig. No. 12).

Con el propdsito de probar estadisticamente la significacidn
de Tas diferencias entre los promedios de pulgas por huésped de las di-
ferentes categorias 0 estados reproductores, por mes, se efectuaron
las pruebas F y t , cuyos resultados se exhiben en la Fig. No. 16,
Esta muestra sjgnificacién para los meses de octubre = noviembre y
abril - mayo.

Los cé]cu]os efectuados para comparar los promedios y sus
respectivas desviaciones tipicas estén basados en 1la transformacién
VXx+1 , yaque se logra asi estabilizar la varianza y normalizar

los datos. Aquellos meses en que se nota una significacién marcada en=-
tre los ‘“reproductores" y otras categorias corresponden a octubre -
noviembre y a abril - mayo; durante estos meses es posible también
observar un cambio en la parasitacién de ‘"reproductores" hacia los
"subadultos" (en octubre), y a 1a inversa en abril - mayo. EI1 signi=-
ficado de estas observaciones se discutird en la préxima seccién.

La 1nfestaci6n acusa las diferencias mds importantes entre
el grupo de "reproductores" y el colectivo designado como "no re-
productores", en el que se incluyen "subadultos" y "“juveniles",
tal como 1o'demuestra Ta Fig. No. 16. Se ha tratado de determinar si,
tal como lo sustentan Ulmanen y Myllymdki (1971 : 380) los ectopard-
sitos se distribuyen caracteristicamente de tal manera que aquellos

animales machos de mayor peso abrigan un promedio mds alto de pulgas
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por huésped. Aqui, no habiéndose encontrado significacién entre las

diferencias en el parasitismo para machos y hembras, se calcularon los
jndices-aparentes de parasitismo sean el peso a que se asignaron los
huéspedes. Para mayor uniformidad, y a causa de ciertos inconvenien=-
tes de c1asif1caci§n que se experimentaron en los primeros meses, 10s
cémputos comprendieron las muestras obtenidas en los meses de agosto
(1972) a mayo (1973). Los resultados se muestran en la Fig. No. 17.
Obsérvese que la relacidn entre el peso del huésped y el promedio de
pulgas por huésped es oscura. Para el grupo de los '"reproductores"
hay bastante irregularidad aunque se nota cierta tendencia hacia la
mayor tolerancia para abrigar ectoparésitos de parte de los huéspedes
de pesos intermedios. La razén'para esta falta de correspondencia
puede estar en que el promedio de pulgas por huésped no es una medida
confiable de la variacién conjunta entre pardsitos y huépedes (clasi-
ficados por peso), ya que depende de la cantidad de huéspedes atrapa-
dos y por lo tanto sujeta a importantes errores de muestreo. Estos
hechos pueden apreciarse mejor comparando las secciones de la Fig.

No. 18, en la que se han calculado histogramas de frecuencias de pulgas,
de acuerdo con la categoria de peso del huésped. Obsérvese qué en
el caso de 1os "no reproductores" , la curva estd levemente despla-
zada hacia la izquierda, es decir, hacia los pesos comprendidos en=
tre 22,5 g y 31.5 g; mientras que para los '"reproductores" las
frecuencias aumentan entre Tos 28.5 ¢ y los 37.5 g . Por lo de=-

mds, notese la normalidad de la distribucion en ambos casos. La
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prueba de F mostrd significacidn entre las varianzas de los dos gru-
pos, pero la prueba de t no reveld diferencias marcadas entre los
promedios. La desviacidn tipica para los "no reproductores" fue
mayor (0.95) que para el grupo de ‘“reproductores" (0.92), mientras que
se notd lo inverso para el indice aparente de parasitismo, 2.29 para
10s  ‘“reproductores"; 2.17 para i0s "no reproductores". Dado que
no se hallaron diferencias significativas entre la parasitacion por
sexo (Fig. No. 14), no se muestran graficamente figuras similares a

la anterior, pero las tendencias son comparables.

Los datos correspondientes a Peromyscus maniculatus y a

Reithrodontomys megalotis se presentan en las Figs. No.20 y No. 21

y en el Cuadro No. 7, para comparacidn.



V. B I S CU S I 0N

1. Factores ambientales

La temperatura y la pluviosidad son dos elementos que suelen
actuar como factores limitantes de la abundancia en las distintas zo-
nas c]imiticas. Mientras que en los trépicos los factores ambienta-
les determinan una situacidn constante por lo que respecta a la tem-
peratura, la precipitacion puede imponer un ritmo estacional marcado
que limita sensiblemente el crecimiento en ciertas épocas del afio.
Por el contrario, las zonas templadas, aunque gozan de los beneficios
que trae consigo una casi constante provision de lluvia durante to-
do el afio, suelen sufrir el efecto adverso de una fluctuacibn extre-
ma de temperatura, la cual inflige, en este caso, un cardcter de ée-
vera carestia durante ciertos meses del afio.

Es necesario tomar en cuenta que el drea de estudio estd
situada en la zona intertropical y que es la altitud (cercana a los
3000 m s.n.m.) la que Te confiere su cardcter "templado".

La situacidn climdtica del drea que se ha estudiado parece
sufrir del efecto estacional que infligen ambas variables climdticas
mencionadas, aunque puede observarse que la fluctuacidn es mas bien
benigna si consideramos la amplitud de los intervalos de variacidn.
Una ojeada a la Fig. No. 19 revela no solamente una sensible estacio=~
nalidad para ambas, sino que esta parece producirse en fase para las

dos. Es decir que tanto la precipitacidn 1luviosa como la tempera-
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tura varién conjuntamente

Para una zona de clima templado, este es un hecho de impor=-
tancia. Significa que tanto una como otra pueden constituirse en a-
- gencias limitantes, 0 una puede modular sensiblemente la accién de la
otra, como se ha pretendido demostrar en este trabajo. En efecto, las
bajas sufridas en el invierno, aunque moderadas, logran suprimir la
reproductividad de los grupos hospederos, como 1o demuestra la Fig.
No. 13 y ciertos grupos de sifonapteros. Por lo que respecta a los
huéspedes, 1a merma en el nimero de embriones y 1a proporcién de hem-
bras en gestacién, es$ clara evidencia de la accién de la temperatura a
este respecto. Obsérvese, ademés, que la proporcién de "reproducto-
~res" decrece notablemente (Fig. No. 12) hacia los meses que experi-
mentan las temperaturas més bajas. En el caso de los ectopardsitos

~pulgas, es posible apreciar menor densidad de poblacidn en los meses

mas frios por lo que se refiere a la especie Ctenophthalmus pseudagyrtes

.

micropus. Otras especies, tales como Pleochaetis aztecus cuya pobla-

4ci§n mantiene una perenne baja densidad en los huéspedes colectados,

no parece sufrir los efectos adversos de la temperatura, ya qbe su nﬁ-
mero permanece aproximadamente constante durante todo el afio.  Se no-
ta sin embargo una tendencia a aumentar cuando la especie C. p. micropus
declina estaciona1mehte; este punto se discutird mds adelante (véase

sin embargo la Fig. No. 5).  &COmo escapa P. aztecus al efecto de

la temperatura?; no fue posible averiguarlo en el presente trabajo,

pero es posible que la abundancia de esta especie esté regulada por
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mecanismos dependientes de la densidad, como se vera mas adelante.

En el caso de los sifonépteros, otro factor climatico adquie-
re importancia por su influencia en la variacidon de la densidad: 1la
"canicu]a" , fenémeno que ya se ha discutido en una seccibn anterior y
cuyas causas se han podido aclarar, por 1o menos en parte. La impor-
tancia econdmica de este fenémeno es conocida y las areas afectadas han
sido delimitadas por Mosifio y Garcfa (1966 : 511). En el Parque Na~-
cional Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla la "canicula" aparece en
Junio ~ julio - agosto, siendo julio aquel mes en que puede apreciarse
el més sensible déficit de 1luvia. Los datos obtenidos en el presen-
te estudio concuerdan con los de esos autores, 1o cual condujo al autor
a tratar de descubrir cualquiera re]acién que pudiese existir entre el
citado fendmeno c]imético y la abundancia de sifondpteros. No es po-
sible aclarar cémo puede la “canicu]a' modificar los parémetros po~-
blacionales de los ectopardsitos, por medio de designios de coleccidn
como los utilizados aqui; sin embargo, los coeficientes de corre]acién
calculados para medir la asociacién entre la temperatura minima media
mensual y el nimero de pulgas de las especies més abundantes fue siem-
pre‘superior a 0.90 (0.99 para C. p. micropus y 0.93 para P. aztecus),
1o cual deja comprobada la re]acién causal observada. Puede argllir-
se que constituyendo, por definicién. la sequia intraestival una mer=
ma en la cantidad de 1luvia recibidé. se debid tomar este parémetro
| en los cilculos del coeficiente de corre]acidn, sin embargo, como po-

dra notarse al comparar las Figs. No. 19 y No. 5, son las temperatu-
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ras mfnimas medias mensuales y la densidad las que muestran correlacion
entre si. Como se noté anteriormente, el mes menos lluviosc fue julio
y no agosto, pero las temperaturas minimas promedio comienzan a descen-
der desde un mdximo en junio, hasta agosto, cuando se registra el mini-
mo secundario, para subir levemente otra vez, en septiembre, correspon-
diendo exactamente con el descenso en densidad que muestran las tres es-
pecies mas abundantes, C. p. micropus, P. aztecus y P. mathesoni. La
veracidad de estas afirmaciones puede confirmarse comparanfo los datos
climatolégicos de Garcia (1964 , Gréfica VIII), Garcia (1966 : 40) y
Barrera (1968 : 45 y 46) quien registra la pluviosidad para varias
estaciones del Valle de México en agosto.

El érea del Parque Nacional Insurgente Miguel Hidalgo y Cos-
tilla comprende una multitud de habitats variados, afectados tanto por
la accién del hombre como por ia de los propios animales y la composi-
cién vegetacional predominante. Los principales tipos de habitat mues=-

treados fueron, la comunidad de Abjes religiosa en E1 Zarco; el ecotono

bosque - pradera de La Marquesa y la pradera de Potentilla candicans

~en Salazar. Las caracteristicas ecoldgicas de estas areas fueron ya dis-
cutidas en una seccidn anterior. Ulmanen y Myllymdki (1971 : 381)

han presentado evidencia que parece indicar una distribucidn diferen-

cial de sifondpteros en éreas estructuralmente distintas, pero no muy
distantes entre si. Estos autores presentan 1a reparticidn de varias
especies de puigas en dos fipos de habitats que se distinguen por la

humedad relativa que afecta a ambas. La variedad especifica es mayor
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para el érea de ménor humedad y el indice de parasitismo calculado allf
‘es superior. No se han ofrecido explicaciones al respecto, pero el
autor del presente trabajo opina que los datos, tal como se presentan
no son conducentes a una ac]aracién del papel que la humedad juega en
la distribucién de sifondpteros en varios habitats.

En el Cuadro No. 6 se presenta la reparticion de una submues-
tra de pulgas colectadas simultdneamente en tres dreas del Parque Na-
cional Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla. Aqui la diferencia prin=
cipal no es la humedad, sino la condicidn edéfica y la vegetacion.
Notese que el bosque de Abies-y el ecotono de bosque - pradera mues-
tran mayor diversidad de especies. Sin embargo, es de apreciar que

‘Pleochaetis aztecus parece preferir la pradera, ya que su porcentaje

de abundancia es mayor a11i. Notese ademds que la abundancia de

" C. p. micropus disminuye del bosque hacia la pradera, mientras que

la de P. aztecus aumenta; asi mismo es de observar las diferencias que
en la diverisad especifica existen entre las tres éreas.

A juicio del autor, no hay suficiente evidencia, consideran~
do la falta de datos microc]iméticos completos, para cada una de 1las
Greas en cuestion, que muestren un registro continuo de las condicio-
nes del suelo a través de todo el afo con el fin de demostrar el efec-
to que estos factores tienen sobre la densidad de las poblaciones de
sifondpteros.  Ademds seria necesario disefiar un programa de muestreo
mis intensivo y exhaustivo en la pradera y simultdneamente en el drea

de ecotono e iniciar una serie de experimentos controlados, para deci-
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dir exactamente qué factores eddficos y climiaticos son responsables
de las distribuciones observadas de pulgas y la magnitud de la influen=
cia que ellos ejercen sobre tal densidad. Ya se ha demostrado esto,

en forma global en el caso de 1a ‘"canicula” .

2.  Huéspedes

Como se ha indicado, sdlo Microtus m. mexicanus fue muestrea-

do en nimero suficiente y con regularidad, para poder analizar cuanti-
tativamente los hechos de su feno]ogia. Por tanto se ofrecerd una
discusién detallada Gnicamente por 10 que respecta a esta especie.

Sin embargo, aunque P. maniculatus y R. megalotis componen un porcen=-
taje de la fauna de cricétidos de la regidn, y como son huéspedes de
varias especies de pulgas cuya densidad estd relacionada con su abun-
dancia, se ha creido prudente exponer los datos obtenidos de las colec~
tas efectuadas de ellos, con propésito de comparacion.

Los resultados de este trabajo revelan algunos de los pro-
blemas que ha resentido frecuentemente el estudio de la ecologia de
cricétidos. Estos ya han sido mencionados por Krebs, et. al. (1969 :
603). Aquf se ha tratado de salvar el primero de los obstdculos que
estos autores mencionan, O sea, aunque no ha sido posible un ané]isis
dinamico de los procesos demograficos, dadas las condiciones en que
se 1levd a cabo el estudio. Por otra parte, el disefio de colecta
permitid efectuar un censo minucioso de los eventos numéricos semana-

les 1o que facilitl establecer los cambios mensuales en la estructura



de la poblacidn y la accidn de factores c]iméticos de accidn corta.
Aunque no fue posible medir la densidad de poblacidén con exactitud, una
estimacion superficial fué obtenida al limitar estrechamente la exten-
sion del &rea colectada, los intervalos de tiempo entre‘recolecciones

y 1a cantidad de trampas empleadas en cada periodo de coleccidon. Es-
te estimado burdo se representa por la cantidad o nimero minimo de
cricétidos vivos en las grdficas pertinentes. Dado que no hubo manera
de determinar los atributos demogréficos necesarios para ofrecer una
explicacidon consistente de los cambios numéricos que se presentan en

la Fig. No. 6, solo serd posible aseverar que Microtus m. mexicanus es

susceptible al efecto limitante de las bajas temperaturas que el drea
experimenta durante el invierno. Se ha observado un pico de densi-
dad en Tos meses veraniegos (junio - julio - agosto) que son los que
corresponden al periodo de mds intensa actividad reproductora para esa
especie. Al comparar la Fig. No. 6 con la Fig. No. 13, es factible
cergiorarse de estas tendencias. Nétese que hay un constante aumento
en el nimero de embriones producidos hasta el mes de agostb, cuando
este nimero empieza a declinar hacia febrero. Excluyendo los meses
de abril, mayo y junio de 1972, no es posible explicar las variacio-
nes en la cantidad de hembras en reproduccidon que muestra la Fig. No.
13, en septiembre; para ese mes, aunque el porcentaje de hembras repro=-
ductoras aumentd, el nlmero de embriones producidos decrecidé. Tam-
poco se ha hallado una respuesta al aumento en la densidad en febre-
ro; como no se tienen datos c11mét1cos que describan las condiciones

para ese mes, no es posible contrastar los resultados obtenidos, pero
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pudiera pensarse que durante ese mes, las temperaturas medias aumenta-
ron considerablemente.

La distribucion global de pesos para M. m. mexicanus se mues-
tra en la Fig. No. 22. Aqui las frecuencias se reparten aproximadamen=
te normalmente, lo cual indica que la mayor parte de los individuos a-
cusan pesos entre los 28.5 g y los 34.5 g. Ya que no se registra-
ron fluctuaciones marcadas de peso tales como las que encontrd Fuller
(1969 : 135), podemos concluir que se trata de una poblacién que no se
encuentra en 1a fase de aumento de su ciclo fenolb6gico. La estructu-
ra de una pob]acién es importante de conocer para establecer las con~-
diciones de su crecimiento; su composicidn ensefia al ec6logo a deter-

- minar si se.trata de una pob1ac16n creciente y en expansidn, si se ha
1legado a una distribucion por edades estable o si, por el contrario,
la poblaci6n se encuentra declinando o en vias de extingign., Mas im-
portante aln, la composicidn de la poblacidn, es decir, la razén de
los varios grupos de edades fija el estado reproductor de Ta misma en
un tiempo dado.

En Microtinidae, se ha observado una fluctuacién de la pobla-
cién, cic]ica, que en forma sencilla podria explicarse de la siguien=
te manera: cada seis afios el anero de las poblaciones alcanza su
maximo, declinando hasta un minimo, del que vue]ve otra vez a elevarse
para repetir el ciclo que en forma grdfica se representaria en una gra-
 fica de curvas sucesivas con sus maximos y minimos cada seis afios.

Véase, Villa (Los mamiferos silvestres del Valle de México, An. Inst.
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Gy UG, 23 {1 - 5y 1 289 - 492, 1953).
Para 1a muestra estudiada, se ha observado una casi constanie
Yl rcfin we "juveniies". No se nallaron "Juveniles" eﬁ”Febrero,
ventiras que en dicjemore - enero y en marzo - abril, los machos "ju~
veniies" no se cuiectaron. Por otra parte, se nota una fluctuacidn
en el porcentaje de "subadultos", los cuales constituyen la mayor
proporcién en e} invierno (noviembre - diciembre -~ enero - febreroj,
mientras que el grupo de Tos ‘"reproduciores" es considerable en el
verano (Junio - junlio - agosto) y en primavera (marzo - abril). E}

estudio de la dinémica de la poblacidn de Microtus mexicanus ofrecera

sin duda, respuestas & los problemas que hemos planteado aqui; las
posibilidades que pueden considerarse en un estudio de esta indole
nan sidoc someramente discutidas por Fuller (1969 : 139); ninguna de és=-
tas nha sido posible explorarias aqui & causa de los impedimentos im-
puestos por la metodo!pgfa adoptada. No se conoce suficiente acerca
del compbrtamiento sexual de la especie y de los factores que lo in-
fluencian, para llegar a conclusiones a este respecto.

Las poblaciones de las otras dos especies nativas que fueron
colectadas en el Parque Nacional Insurgente Miguel Hidalgo y Costilia,

Peromyscus maniculatus y Reithrodontomys megalotis, presentan ca~

racteristicas (Cuadro No. 7) que revelan que se trata de grupos en los
cue hay una casi completa divergencia de caracteres; el examen del con~
tenido estomacal de individuos pertenecientes a las tres especies de

roedores estudiados informan que se nutren de plantas diferentes o de
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porciones distintas de una misma especie vegetal; Microtus muestra h&~
bitos indiferentemente diurnos y nocturnos, mientras que las otras dos
especies, P. maniculatus y R. megalotis, son estrictamente noctiva-
~gas. Aunque R. megalotis y P. maniculatus utilizan los mismo cami-
nos y entradas a las madrigueras construidas por Microtus (véase foto),
parecen turnarse el el uso y horas de salida de las mismas. Este au-
tor ha podido capturar en un mismo agujero o medriguera, sucesivamente
varios ejemplares de las especies antes mencionadas. Por otra parte,
estas especies, por lo menos en el area estudiada difieren en su tole~
rancia para abrigar ectoparésitos. " Una ojeada compafativa a los cua~

dros No. 4 y No. 7 bastard para percatarse de esto.

3. Sifondpteros

Los resultados que Se han obtenido en el presente estudio
permiten revisar la terminoiog?a utilizada en los estudios ecolégicos
sobre parasitacién por pulgas. Las dificultades que involucra el mé-
todo de Timitar las colectas a ectopardsitos que se encuentren sobre
el pelaje del hué_speds intréduce errores en los calculos y estimacio=
nes de la infestacién, precisamente por las razones que exponen 10s
autores Ulmanen y Myllymiki (1971 : 382), Algunos autores, entre
ellos Barrera (1953a : 202), opinan que, para ciertas especies al me-
nos, existen diferencias numéricas entre el ndmerd de pulgas que pue=
den colectarse directamente del cuerpo y el nimero y diversidad que
. puede hailarse en la fauna nidicola. El material presentado aqui

revela que, aunque algunas pruebas estadisticas acusen falta de signi-
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ficacidn estadistica, esto puede no aplicarse al aspecto parasitold-
~gico. EIl déficit de hembras, para aquellas especies gue muestran un
excedente de machos colectados del cuerpo del huésped, revela que és-
tas deben encontrarse en los nidos y galerias. | Para algunas especies
solo ha sido posible encontrar uno de los sexos, siendo el otro desco-
nocido o muy raro, mientras que para otras especies (Traub y Barrera,
- 1966) su co]eccién solo puede hacerse en los nidos. Por tanto, los
Tndices de parasitismo generalmente observados no son verdaderos y has-
ta pueden conducir a interpretaciones errodneas si se los considera su-
perficiaimente. Por otra parte, es bien conocido, Machado (1960 :24)
que varios individuos pueden utilizar el mismo nido y galerias simu]-
t§neamente y por 1o tanto, es de esperar que surjen discrepancias en-
tre los cé]cu]os de la parasitacidon computados a partir de datos obtenidos
directamente del huésped y aquéllos qué se puedan tomar considerando

la fauna de sifonapteros de los nidos y ga]erias. En vista de estos
hechos, quizé sea mejor definir un "Tndice aparente de parasitismo"}

. que describa la situacidn tal como se presenta sobre el huésped:
# pulgas sobre el pelaje

Indice Aparente de Parasitismo =
# huéspedes examinados

para cada especie de sifondptero es asi posible calcular un Tndice a=
parte, cuando se capturan todos los sifondpteros de esa especie.

Es conveniente apuntar que no se observé. en el estudio que
se presenta, una fuga apreciable de ectopardsitos colectados al trans-

ferir las capturas a las bolsas de polietileno; alin a temperaturas muy
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bajas las pulgas permanecieron sobre el cuerpo de sus huéspedes, asf
mismo pudo observarse una situacidn similar en casos en que el hués-
ped era encontrado totalmente mojado por 1luvia. Estos hallazgos
contradicen los publicados por Ulmanen y Myllymdki (1971).

La distribucién global de sifondpteros concuerda con la dis-
tribucién teérica log - normal propuesta por Williams (1964 : 193).
Ulmanen y Myllymdki (op. cit. : 376), describen el mismo fendmeno
para la muestra due ellos obtuvieron en Finlandia. Los pardsitos en
. generai; parecen distribuirse de manera muy asimétrica sobre sus hués-
pedes; tal fenémeno tiene sus causas en las propiedades geométricas
de la variacién de las poblaciones (Williams, 1964 : 294). Los pa-
résitos mejor adaptados son aqqél]os que explotan los recursos que re=-
nresenta el huéSped de la manera més eficiente, por tanto puede con-
cluirse que una densidad muy'elevada de pardsitos sobre un huésped a
un tiempo dado causaria un r&pido (potencial) agotamiento de esos re-
cursos. Watt (1970 : 568), ha resumido los principios ecoldgicos bad-
sicos que rigen estos fendmenos biolégiccs. E1 resultado es la re-
particién que muestran las Figs. No. 1 y No. 2. La bondad del a-
juste de las distribuciones se logra efectuando una transformacién
‘IOgarftmica‘del nimero de pulgas por huésped y graficando el resulta~
do en papel probabilistico, tal como se presenta en la Fig. No. 8,
para el total de la muestra de M. m. mexicanus. Se encontraron re-
sultados similares para la distribucidn de sifonépteras sobre los

cricétidos P. maniculatus y R. megalotis, aunque no se dan a cono-
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cer aqui. Puede notarse en las Figs. No. 9, No. 10 y No. 11, que
la linearidad evidente en la Fig. No. 8 desmejora cuando el grupo hos-
pedero es partido en diversas categorias o estados reproductores, 1o

gue parece demostrar que esta distribucidn representa una condicion

~global y ejemplifica un principic ecoldgico fundamental cuyo signifi-

cado bio?égico estd aln por descubrir totalmente (Krebs, 1972). La

aplicacion de este método revela un indice aparente de parasitismo de

- 4.80 pulgas/huésped (0.68 én escala logaritmica), valor que aproxima

el hallado por Ulmanen y Myllymdki (1971 ? 382). La mediana para to-
do el material (obtenida grificamente de la Fig. No. 8) es de 3.02

pulgas/huésped (0.48 en escala logaritmica). El significado ecolé-

~gico que estos valores pueden tener deberd esperar estudios en los

que se tomen en cuenta el &rea superficial disponible en el cuerpo
del huésped asi como una interpretacidn bioldgica de la curva log-nor-
mal de distribucién.

La buena correspondencia que existe entre el indice aparente
de parasitismo y el porcentaje aparente de infestacién (Figs. No. 3 y
No. 4) revela que cualquiera de las dos medidas puede tomarse como es-
timacion de la infestacidn. La eleccidn de alguna en un examen, de-
pende de la naturaleza de la prueba estadfstica que se va a efectuar
y de 1a conveniencia de ordenar los datos en cierta forma. Asi mismo
se dicidid adoptar un "porcentaje aparente de infestacion" definido
bajo las mismas condiciones que rigen para el "indice aparente de pa-

-

rasitismo”.



Dentro de las diferentes subdivisiones a que puede someter-
se al grupo hospedero, 10s sifonépteros parecen repartirse aproximada-
mente en forma normal sobre aqué]]os de mds frecuente categoria o cla-
se de peso. Esta tehdencia se muestra claramente en la Fig. No. 22.
Una subdivisién ulterior del grupo hospedero en ‘“reproductores" y
"no reproductores” informa sobre la validez de este fendmeno. En
promedio, el grupo de "reproductores" estd compuesto por individuos
de gran tamafio y peso corporal, por tanto predominardn ejempiares cu-
YO peso se sitia entre los 28.5 g y los 37.5 g; puede observarse en
la Fig. No. 17 que los ectopardsitos que parasitan este grupo son mucho
més abundantes sobre esas clases de peso; iguaimente sucede para la
' subdivisién de "no reproductores", los cuales se reparten en clases
de pesos més bajas. Los resuitados que se exponen en la Fig. No. 17
reveian estas tendencias generales, pero es posible notar que existe
alguna irregularidad en la parasitacidn por 1o que se refiere a los
pesos intermedios de cada grupo. Tales observaciones pueden simple~-
mente deberse a errores de muestreo o simplemente a que el indice a-
doptado no es una_medida de 1a variacion conjunta del nﬁmero de pul-
~gas y el peso del huésped, ya que siendo un promedio depende grande-
.mente del tamafio de 1a muestra y de la confiabilidad de los datos.

Contrariamente a 1o que apoyan Ulmanen y Myllymdki (op. cit.:
380), los niveles de parasitacion no muestran diferencias significa-
tivas entre Tos sexos del huésped, de manera que no parecen existir, en

este caso, los factores hovmonales del tipo que publica Rothschild
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(1965 : 44), que explique alguna diferencia en Tos niveles de infesta-
cién (véase Ta Fig. No. 14). Asi mismo pueden observarse diferencias
significativas en ia infestacion de las diferentes categorias o estados
reproductores, en los meses de noviembre y abril. Durante estos meses,
parece producirse un cambio en el porcentaje de pulgas/mes que parasita
las categorias de ‘reproductores" y "no reproductores"; es decir,

en noviembre - diciembre, el porcentaje de parasitos, que era previa-
mente inferior en Tos "reproductores" pasa a ser mayor en este grupo,
permaneciendo asi hasta abril, cuando vuelve a invertirse el orden de
parasitacién. La especie principalmente responsabTe‘de este efecto es

‘Ctenophthalmus p. micropus, por 10 que puede concluirse que esta puede

poseer un mecanismo imperfectamente dependiente de la densidad de su
huésped para regular su pob1ac16n.

Las cuatro especies de roedores capturados mostraron una
composicidn por especie de sifondpteros muy diferente. En el Cuadro
No. 4 se expone justamente esta reTacién.} Se nota inmediatamente que
existe una aéociacién entre ciertos huéspedes y algunas especies de
pulgas. Microtus, por ejemplo, es parasitado preferentemente por

Ctenophthalmus p. micropus (93.80%), pero abriga ademds a Pleochaetis

aztecus (4.92%), hechos que ya han sido demostrados por Barrera (1968);
ademas otros sifonépteros~parasitan a ese cricétido, aunque su inciden-
cia (por lo menos en el &rea estudiada) sobre los mismos sea més rara

y peculiar. Ulmanen y Myllymdki (op. cit. : 377)registran la existen-

cia de doce especies sobre Microtus agrestis en ciertas regiones de
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Finlandia y ofrecen un cuadro de distribucion mensual para cada una
basado en la abundancia de las especies.

Estas observaciones han motivado recientemente un inteso es-
tudio de ias condiciones que permiten la coexistencia de varias especies
de pulgas sobre un huésped, del alto grado de estenoxenia que exhiben
algunos sifonépteros y de los factores que determinan su distribucion
espacial y temporal.

Algunos autores, entre ellos Wenzel y Tipton (1966 : 677) ;
Szabé'(1969) y Haas (1969), manifiestan una sensible preocupacion por
verter Tuz sobre esos probiemas, de tan gran importancia ecoldgica.
Varias especies animales pueden cohabitar en una comunidad si existe
cierto grado de segregacién de Tos nichos ecoldgicos que ellas ocupan;
en el caso de Tos ectoparasitos y més especificamente por lo que se
refiere & 1o0s sifonépteros, esta segregacion implica una Timitacion
temporal y espacial en la distribucién sobre el cuerpo del huésped y
en sus nidos. Una estenoxenia marcada indica que el pardsito ha si-
do sometido, en el curso de su historia evoiutiva, a un régimen selec-
tivo intenso, de tal manera que sus atributos demograficos estén fuer-
temente influenciados por los dei huésped. En este caso, puede es-
perarse que 1os mecanismos selectivos Tavorezcan una estricta monohe-
matofagig, conducente a una especia?izacién cada vez mads importante.
ET hecho de que varias especies de pulgas se encuentran casi exclusi-
vamente sobre un huésped determinado, significa simplemente esto.

" Wenzel y Tipton (op. cit. : 681) deducen que en esta forma
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el pardsito supera la competencia que pudieran hacerie otros grupos
afines y a 1a vez aminora los problemas que conlleva la bisqueda de
huéspedes apropiados.

La evidencia presentada aqui tiende a demostrar esta rela-
cion entre C. p. micropus y M. m. mexicanus y quizd sugiera pautas
que permitan esclarecer algunas de las preguntas que se hace Mayr
(in Wenzel y Tipton, loc. cit.) y que ya hemos explorado someramente
aqui.

Szab6 (1969 : 112) considera que la coexistencia de varias
especies de pulgas sobre un huésped obedece a relaciones taxondmicas
y a las condiciones microclimdticas existentes en los nidos de los
huéSpedes, pero no ofrece un relato cuantitativo de tales relaciones.
Las colecciones realizadas con el fin de llevar a cabo el presente es-

tudio revelan una similitud entre el patron de fluctuacion numérica

mensual para Microtus y el correspondiente a Ctenophthalmus; esto

indica que el patrén de reproduccién de ambas especies es més 0 menos
similar y a la vez que se trata, en el caso del pardsito, de un meca=-
nismo de regulacion demografica dependiente de 1a densidad del’ hués=
ped, aunque imperfectamente asi por el efecto de las temperaturas.

De las especies de pulgas que se han encontrado sobre

“Microtus, Pleochaetis aztecus, compone un modesto 4.92% del total.

.

E1 patron de distribucion temporal para esta especie no parece asemejar-
se al del hudsped; por el contrario (Cuadros No. 3 y No. 6), se

revela aqui la presencia de procesos desoperativos que inducen a



p. aztecus a aumentar en nimero sélo cuando el reclutamiento de indi-

viduos en la pob]acién de Ctenophthalmus sufre bajas apreciables, pof
ejemplo, durante los meses de invierno. Un disefio de correlacion,
efectuado con el fin de probar la asociacidon entre las dos especies
de parésitos y Ssu hu§5ped (Fig. No. 24), pone de manifiesto esta si-
tuacion. E1 coeficiente de corre]acién calculado para toda la mues-
tra arroja un valor de 0.70, 1o que pude considerarse como una buena

asociacion. E1 coeficiente de correlacion que mide la corresponden-

cia de la abundancia entre Ctenophthalmus y Microtus se sitQa en
0.62 y el de P. aztecus en 0.08. Esto es evidencia del proceso
de exclusién competitiva que existe entre las dos especies.

Es necesario pues, al hacer un examen exhaustivo de la es-
pecificidad, de la coexistencia y cohabitacién de pardsitos en el mis~-
mo bijotopo y de su distribucién, considerar la magnitud y accion tem-
poral no sélo de los factores fisicos que intervienen, sino también
la importancia de las interferencias biéticas a que se encuentran so-
metidas Tas especies parésitas y las caracteristicas selectivas pre-
valecientes. Este autor cree que es aqui donde yace la respuesta a

estos problemas tan interesantes e importantes.

81
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VI. C 0 N C L U ST ONE'S

En la composicidn especifica de la fauna de sifondpteros en

el drea estudiada, Ctenophthalmus pseudagyrtes micropus Traub

es la especie dominante (89.15% del total); Pleochaetis

aztecus Barrera, compone 6.89% ; Pleochaetis mathesoni Traub,

- 2.24%; Hystrichopsylla orophila Barrera, 0.58%; Pleochaetis

sybinus jordani Barrera, 0.47%; Strepsylla mina Traub, 0.43%;

‘Rhadinopsylla mexicana (Barrera), 0.10%; Atyphloceras

" tancitari Traub y Johnson, 0.07% y Pleochaetis parus Traub,

compone 0.035%.

La especie de cricétido mds abundante es Microtus mexicanus

" mexicanus (Saussure), le siguen Peromyscus maniculatus

' "labecula E1liot y Reithrodontomys megalotis saturatus Allen.

Microtus mexicanus es a la vez, la especie que abriga el mayor

nimero de sifondpteros (2600/541) y 1la mayor cantidad de
especies (8/9) de estos insectos.

Peromyscus maniculatus sirve de huésped a siete especies de pul=-

gas, y se colectaron 61 ejemplares de éstas sobre otros tantos

animales.

Reijthrodontomys megalotis es parasitado por‘cuatro espgcies de

pulgas; se colectaron 76 de estos ectopardsitos sobre 47 ejem=
plares del cricétido.

Por fin, aunque solo pudieron capturarse ocho especimenes de
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'Rattus norvegicus, las observaciones de campo indican que su

abundancia es mayor; este mirido es infestado por tres espe-

cies de pulgas nativas, de las cuales se recobraron 15 ejem-

plares.

- La composicion por especies de los sifondpteros que parasitan

de especificidad (93.80% del total), mientras que P. aztecus,
la segunda especie en 1mpoftanc1a compone un modesto 4.92%.

Los demds ectopardsitos estudiados no son ijmportantes en ni=

mero y representan infestaciones ocasionales.

La distribucién de los sifonépteros. en total, sobre Microtus
se ajusta bastante bien a la curva tedrica Log-normal que pro=
pone Williams (1964). Aquf se propone que esta distribucidn
responde a razones del uso eficaz de la energia. Cualquier

sistema bioldgico tiende a evolucionar hacia la mayor eficien=

cia en el uso de los recursos disponibles; por tanto, si el

huésped representa la fuente de estos recursos para un ecto-
pardsito, éstos se distribuirdn de tal modo que la mayor par=-

te de 1os‘huéspedes soporten pocos o ninglin pardsito a un tiem=-

~ po dado.,

Se ha revisado la definicidon de "indice de parasitismo", y
en vista de la evidencia presentada, se propone redefinir el
concepto como "fndice aparente de parasitismo", como estima-

cion de la infestacion medida directamente del cuerpo del hués-
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ped. La buena correlacidn (r = 0.81) que existe entre el

"indice aparente de parasitismo" y el "porcentaje aparente

de jinfestacion", hace posible que se Tes pueda tomar indistinta~
mente como estimacidn del nivel de infestacidn.

Se establece la fluctuacion numérica mensual para las espe=

cies mas abundantes de sifdnépteros y Se comparan las de

Ctenophthalmus p. micropus y P. aztecus. Se deduce asi un po=

sible mecanismo regulador del nimero, imperfectamente depen=

diente de la densidad de Microtus, para Ctenophthalmus y se

sospecha un fendmeno desoperativo por competencia, entre es~

ta especie y P. aztecus.

Se nota una estrecha re]acién ente el nimero de pulgas captura-
das y las temperaturas minimas medias mensuales de julio - agos-

to - septiembre para las dos especies de pulgas anteriormente

~ citadas y se establece una correlacion con el fendmeno de la

"sequia intraestival", causante de la baja en las temperaturas
minimas medias mensuales de agosto. :

Un disefio de correlacidn entre las temperaturas minimas medias
mensuales para todo el periodo de recoleccion vs la abundancia

de‘CtenOphthalmus arroja un valor r = 0.91, mientras que en

el caso de P. aztecus r = -0.19.

Se analiza la estructura de edades de la poblacidn de Microtus

' m. mexicanus y se encuentra que el porcentaje de "juveniles"

es muy bajo todo el afio, por 1o cual se concluye que debe tra-
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tarse de una poblacidn declinante. Se examina el patrdn de
reproduccién de esa especie y se halla que los meses veranie-
gos son los de més activa reproduccidon y produccidn de indivi=
duos a juzgar por la cantidad de embriones encontrados y por
la cantidad de hembras reproductoras.

Los niveles de infestacién no muestran significacion estadis-
tica para los sexos de los diferentes estados reproductores

de Microtus m. mexicanus; sin embargo, se notan diferencias im-

portantes en los meses de noviembre y abril para los estados

de "reproductores" y "no reproductores". Se propone que
esto puede deberse a cambios en la densidad de esos grupos
hospederos durante esos meses.

Se ha tratado de examinar si existe alguna tendencia por parte
de los sifonépteros a distribuirse en ciertas categorias de pe=
sos del huésped y se demuestra la correccidn de esta presun-
cidn: las pulgas tienden a repartirse en forma aproximadamen-
te normal sobre aquellos huéspedes de pesos intermedios, segiin
sea su categoria reproductora. Esto estd en desacuerdo con
los resultados obtenidos por Ulmanen y Myllymdki (1971 : 381).
E1 andlisis de la distribucidon de las diversas especies de pul=
gas en habitats de diferente composicion floristica y micro-
clima revela que existen diferencias no sdlo en cuahto a di-
versidad, sino también en cuanto a la abundancia de ciertas es-

pecies. Se establece as7 un gradiente de abundancia que dis=-
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minuye del bosque de Abies hacia la pradera de Potentilla, pa-
ra C. p. micropus y en sentido inverso para P. aztecus.

Los hechos observados acerca de la abundancia de C. p. micropus
y P. aztecus indican que estas dos especies compiten estacio-
nalmente por sitio y alimento, sobre Microtus. Otras especies
han sido desplazadas y muestran una divergencia de caracteres
muy marcada.

Pleochaetis mathesoni parece parasitar a Reithrodontomys megalotis

con mds frecuencia de la registrada hasta ahora; se hallaron 38
ejemplares del ectopardsito sobre 47 del cricétido, a la alti-
tud sefialada anteriormente.

Se corrobora la sugestién hecha por Sandoval, Pérez - Miravete

y Barrera (1962), en la que se propone una cadena epidemiold-

~gica entre Rattus - Ctenophthalmus - Microtus. Ctenophthalmus

no habTa sido hallado sobre Rattus hasta ahora, en que su apa=
ricién sobre ese mqrido se confirma con el presente trabajo.
Una comparacién entre las faunas de sifonépteros de Finlandia

y las altas montafias de México, por 1o que se refiere a
Microtus como huésped, revela importantes diferencias y simi-
Titudes . La diversidad especifica local es mayor en ese
pais; la dominacién estd repartida entre més de un grupo de si=

fondptero , 1o que hace pensar que las interferencias bifti-

cas adquieren alli mayor importancia.
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Por otra parte, la similitud que existe entre varios géneros
presentes en ambas regiones puede ofrecer soluciones a cier-
tos problemas zoogeogréficos que presentan los sifondpteros.
Se propone entrar en una fase de experimentacidén y de estudios
analiticos - dinémicos sobre los sifondpteros, que produzcan
resultados que resuelvan muchos problemas inexplorados aquf,
como 10 son el efecto del microclima de las galerias y nidos
sobre la mortalidad, la natalidad y la dispersifn, asi como
esclarecer el papel que posibles depredadores y pardsitos pue-
dan tener sobre la fluctuaci6n de la abundancia, fendmenos
virtualmente desconocidos hasta ahora. AsT mismo es necesa-
rio efectuar ané]isis.de las condiciones edéficas que influen=
cian la distribucidn de las pulgas y el efecto que las inter-
ferencias con otros grupos taxonémicos (§caros; anop]gros. etc.)

puedan tener sobre su ecologia.
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ABR

ABR | MAY JUN JUL | AGO SEP oCcT OV { D-=E FEB] MAR MAY | Totall

C. p. micropus 37 86 219 [ 295 1911 210 185 156 58 232 324 179 286 | 2458
F. aztecus 4 2 25 26 9 16 14 15 23 14 13 12 17 190
P. mathesoni 1 15 10 10 6 3 8 3 3 62
I. orophila 2 1 1 1 % 3 1 ) 1 16
P. s. jordani 8 1 4 13
S. mnmina 1 1 1 7 1 1 12
R. mexicana 1 1 1 3
A. bancitari 2 2
LgP. parus 1 1
TOTAL 4.3 90 |256 337 1213 246 215 177 82 | 257 338 197 | 306 2757
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ABR MAY | J ULT JUL AGO | SEP ocT NGV D-E FEB | MAR ABR ITAY | Total]
C. p. micropus 37 86 | 210 §| 294 | 1921208 | 185 | 154 58 | 231 32% | 179 281 2439
P. azbtecus 4 2 24 Vi 6 4 8 11 14 ’12 12 5 161 128
H. orophila 2 e 1 1 3 3 1 3 1 16
P. mnathesoni 1 1 5 7
S. mifla 3 1 4
R. | meﬁéicana 1 1 1 3
A. tancitari 2 2
P. s. jordani 1 1
——
T O VT A VI; 43 Q0 235 302 189 2221 198 167 73 {257 336 184 500 12600
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ABR | MAY JUﬁ JUL | AGO | SEP| OCT | NOV | D-E | FEB | MAR | ABR |MAY Totalg
C. p. micropus 86.0|95.6 |89.4 | 97.4] 96.5]93.7 | 92.4]| 92.2| 79.5] 92.0[96.1 | 97.3 | 94.7 95.8
P. aztecus 9.3( 2.2 [10.2] 2.3| 3.0| 3.2 | 4.0} 6.6119.2] 4.8] 3.6 2.7 5.3 4.9
H. orophila 474 1.1 0.4 0.5 1.4 | 1.5] 0.6 1.2] 0.3 0.6
P. mathesoni 0.3 0.5 2.0 0.3
S. mina 1.4 1 0.5 O.2V
R. mexicana 1.1 0.6 1.4 0.1
A, tancitari 1.0 0.15
P. s. jordani 0.5 (O.ﬂi
— — |
T 0O T A L ,Qﬁ' 90 235 302 1 199 | 222 | 198} 167 73 | 251 236 1 184 ) 300 2600
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Ctenophthalmus pseudagyrtes micropus - 2429/541 4/61 6/47 1/8
Pleochaetis aztecus .128/541 14/61 38/47 10/8
Pleochaetis mathesoni 7/541 20/61 32/47 3/8
Pleochaetis sybinus jordani 1/541 14/61
Strepsylla mina 4/541 8/61
Hystrichopsylla orophila 16/541
Rhadinopsylla mexicana 3/541
Atyphloceras tancitari 2/541
Pleochaetis parus 1/61
T 0 T A L 2600/541 761/61 76/47

15/8
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- PORCENTAJE DE MACHOS
M E 8 C. p. nicropus P. aztecus
ARRIL 51.53 50.00
MAYO 63.95 100,00
JUNIO 66.66 37.50
JULIO 62.92 7142
AGOSTO 59.37 35433
SEPTIEMBRE 66.35 66. 34
OCTUBRE | 67.27 67.21
NOVIEMBRE - 66.23 45.45
DIC. ~ ENE. | 60,34 50.00
FEBRERO ‘ 57.57 41.67
MARZO » 62.53 44.67
ABRIL 62.01 80,00
MAYO 55.98 56.25
T O T 4 L 62.16 48.43

PORCENTAJE DE MACHOS

Ctenophthalmus pseudagyrtes micropﬁs

61.69

Pleochaetis aztecus

50.00

Pleochaetis mathesoni

53.22
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ZARCO

MARQUESA SALAZAR
ESPECIE # % # % # %

C. p. micropus 407 92.71 323 86.13 52 72.22
P. aztecus 17 3.87 46 12.16 19 26.38

P. mathesoni 2 0.45 3 0.80

H. orophila 2 0.45 1 0.26

P. parus 1 0.22

R. mexicana 1 0.22 1 0.26 1 1.38

S. mina 1 0.22 1 0.26

P. sybinus 8 1.82

439 375 72
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de ejemplares capturados
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RE-RCDUCTCRES SUBADULTOS JUVENILES TOTALES SEXC

No. |Infest. % No. | Infest. % o. | Infest. % No. |Infest. %

96 90 93,7 97 86 88.6 24 18 75.0 217 194 80.4 M
136 116 85.2 109 g2 86.7 25 16 64,0 2‘70 224 82.9 H
232 206 88.7 206 178 86.4 49 34 69.3 487 418 85.8 L

438 384 83 905 N
0.15 0.01 0.01 | > eq0~% x2
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JULIO AGOSTO SEPTIEMEBRE OCTUERE NOVIEMERE
R S J R s J R s J R s J R S

C. p. micropus 96.%9 95.8 106G 9S5.8 96.6 100 Su.C 92.5 95,6 S5.4 86,8 100 93.8 9C

P. aztecus 2.5 4.1 3.2 3.3 2.5 L,9 3.6 5.2 6.2 5

H. orophila 0.8 0.8 2.4 3.9 1

P. mathesoni 0.5 L.y

g€. mina 2.5 1.3

R. mexicana 1

A. tancitari 0.¢ 1.3

P. sybinus 1.3

% MES 75.7 17.7v 8.5 62,9 2%.9 7,1 58,1 36.4 10.3 56,1 39.3 4.6 58,0 38.9

TOTAL 139 Lg 23 124 59 - iy 118 81 23 108 76 g a7
DIC-ENE FEBRERC MARZO ABRIL MAYG
R S J S J R S J R S J R

C. p. micrcopus 81.8 77.5 86.3 90.1 85.2 96.7 106 ©7.2 ©9&.¢9 10C 80.7 97.7

P. aztecus 18.2 20.4 i.8 6.0 u,7 2.6 2.8 3.0 8.3 2.3

H. orophila 1.6 0.5

P. mathesoni 1.8 2.1

S. mina

R. mexicana 2.0

A.tancitari

P. sybinus

% MES 3¢.¢ 69.0 23.2 176.7 44.6 55.3 0.7 38.6 52.7 7.5 LS.8B u7.3‘

TOTAL 22 49 55 182 148 186 2 - 73 -97 iy 1ut 134

[ee I %)

[ IR ]
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w
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R

INDICES DE PARASITISHMO PRUEBA F PRUEBEA T
R S J N R R/S R/ R/NR 8/0 R/S R/J R/NE S/g
AGOSTO Z.04 + 0.85 1.81 + .62 1.83 + 0.93 1.77 + 0.68 1.37 1.81 1,25 1,51 1.81 1.78 2.2% 0.81
SEPTIEMBRE 2.09 + 0.73 2.11 + 0.78 2.57 + 0.7¢ 2.1¢ ¢+ 0.7¢ 1.067 1.37 1.08 1.23 0.12 -1.8 -0.7 1.27
CCTUBRE 2.3 + 0.33 2.11 + 0.52 1.71 + 0.3¢6 2.0% + 0.63 1.%8 1.09 1.90 1i.h4 3.8% 1.05 3.65 3.0%‘
NCVIEMBRE 2.27 + .35 1.83 + 0.91 1.49 + 0.18 1.78 + 0.83 2.6:'33 1.84 2.3% 5.13 2.9::‘:: 1.30 S.Sé ¢.67
DIC =~ ENE 1.96 + 0.56 1.87 + 0.78 1.82 + 0.84 1.42 | 1.49 C.37 0.51
FEBRERO 2.4% + 0.35 2,22 + 1.04 2.2%1 + 1.04 2,94 3.03 0.87 .87
MARZO 2.72 + 0.82 3.02 + 1.73 1.2k £ 0,82 2.97 +1.33 2.12 1,95 1.63 &.311 -0.5 3.85 -1.3 1.06
ABRIL 3.28 + 0.u6 2,55 + 0,52 2.78 + 0.10 2.88 + 1.58 1,13 &,80 3.3§ 5.20 8 25 3,5?% 1.5% '2.5?5:
MAYOC 2.51 + 0.77 3.00 +1.23 1.88 + C.42 2.80 + 1.90 1.69 1.83 2.4§ 3.08. -1.%8 —‘..g ~-0.5 1.24
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P. maniculatus

R. megalotis

No. de machos 32 28
No. de hembras 29 19
vRazén sexual 1.68 1.47
Peso promedio 21.94 12.22
‘Pesos (alcance) 11.50 = 33.50 5.0 = 20.5
No. de machos adultos 23 24
No. de maéhos Juveniles 4 4
No. de hembras reproductoras 12

No. de hembras subadultas 12 4
No. de hembras juveniles 5 9
Pleochaetis parus 0.01 | 1.63

C. p. micropus

3.00] 0.06 | 6.52

1.00 | 0.13} 8.51

P. aztecus 1.33 1 0.22 | 14.75]1.24 | 0.81]31.91
P. mathesoni 0.82] 0.33 | 24.59|1.46 | 0.68|34.04
P. sybinus 1.001 0.22| 8.19

Strepsylla mina

0.60 | 0.13 9.83

1.68 ] 0.81 | 44.26

1.17 | 1.61| 5.11
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(a)
(b)
02_ Y = 200 + 4.81 (X = 41.61)
o+ e . Y = 187.61 + 4.7 (X = 41.61)

189

114

107

Y = 8.85 + 0.04 (X ~ 41.61)
r = 0.08 '

(e)

26 —ub 56 61
Nimero de Microtus m. mexicanus




FOTO No. 1. Vista de la comunidad de Abies
religiosa, desde la estacion
pscicola de E1 Zarco.

FOTO No. 2. Vista de la pradera de
Potentilla candicans en

Salazar, Edo. de México
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FOTO No. 3. Detalle de las madrigueras_de
Microtus m. mexicanusS en E1 Zarco.

Notese Ta estratificacidn de la
colonia.

FOTO No. 4. Detalle de los senderos construidos
por Microtus m. mexicanus. Vista
tomada en La Marquesa, Edo de México.
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AP ENUDTITCE

Informe de la identificacidn de los acaros colectados

sobre Microtus mexicanus mexicanus (Saussure) hecha en e}l Labora-

torio de Acarologia de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas

del Instituto Politécnico Nacional, México, D. F.



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL | Xi
ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS

MExico 17 D.F.fv

SECRETARIA

oe Laboratorio de Lcarologia

EDUCACION PUBLICA

IDENTIFICACION DFE LOS ECTOPARASITOS DE MICROTUS M, MﬁXICANUu’
COLECTADOS POR JULIO MENDEZ EN EL ZARCO, D.F. (DEL I~IV- AL
24-V=72), CLASIFICADOS POR ISABEL B. DE BARRERA, BIOL.

Orden Parasitiformes
Suborden Mesostigmata
Cohorte Gamasina
Superfamilia Parasitoidea
Familia Laelspidae
Subfamilia Isaelaplinae

Haemolaelaps glasgowl (Ewing) 1925
(luestras 4, 11,12,29,33, 37, 49)

Laelaps kochi Oudemans, 1936
(1,2,3,4,13 15,1? 18,20,24,26,33,
37,42,48,28,51)
Subfamilia Haemogamasinae
Hae%og;masus ambulang (Thorell) 1872
29
Subfamilia Hirstionyssinae
Hirstionyssus h., utahensis Allred & Beck,
(2,11,12) 1966
Hirwtmonyosus spe nov.? (31,32,33)
Suborden Metastigmata
Superfamilia Ixodoldea
Familia Ixogiéae (Le ) (A. Hoft o)
X0des SDe rva « Hoffmann dete.)
(51) : o

Orden Acariformes
Suborden Prostigmata
Supercohorte Heterostigmata
Superfamilia Tarsonemoidea
' Familia Pyemotidae

Pyemotes sp.?
(13)

Supercohorte Promata
Superfamilia Bheyletoidea
Familia Cheyletidae
- (13) ,
Supercohorte Parasitengona
Spperfamilia Trombidoidea
Familia %rombicul%dae Hoff o5 ~
Trombiculg agzteca Hoffmann, 1952 AJHoffm .
CRAAT) ’ ( ann,det.)
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Orden Acariformes
Suborden Astigmata
Superfamilia Lls+rophoroidea
Familia Myocoptidae

Myocoptes sp.
(20)
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IT.- IDENTIFICACION Dii LOS LCTOPARASITOS DE MICROTUS M, MEXICANUS Y
REITHRODONTOMYS SP. COLECTADOS POR JULIO MENDEZ EN BL ZARCOy D.F.
{ DEL 9 al 14 VII), CLASIFICADOS POR I.B.B.

Orden Parasitiformes
Suborden Mesostigmata
Cohorte Gamasina
Superfamilia Parasitoldea
Familia Laelapidae
Subfamilia Laelapinae
Haemolzelaps glasgowi (Ewing) 1925
(1'/Iu€,StI‘aS- 108 11 ’ 117, 124, 129,
1 1 13 10
130, 131, 132, 135, 139, 140, 141,

1 2, 2
134, 144, 145, 146 151, 153)
9 1 6

Laclaps koechi Oudemans, 1936
(108 116 117, 118 119, lg?, 128,
1 1

129, 134, 136 137, 139, 142, 144,
20 5 7 12 5 2
1;5, 146, 1;7, 150, 151, 153)

Subfamlilia Haemogamasinae
Haemogamasus ambulans (Thorell) 1872
(C129, 140)
3 1

Subfamilia Hirstionyssinae
Hirstionyssus h., utahensis Allred &
Beck, 1666
(1?5)

Familia Macrbchelidae
(En estudio por Celia Mendez O.)
(135, 134)
3 13
Macrocheles sp. nove(l) 134,130
Macrocheles sp. nove.(2) 134
Macrocheles spe 135
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