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RESUMEN

ORTA PINEDA GUILLERMO. Diversidad y composicion de comunidades de
ectoparasitos asociados a murciélagos (Mammalia: Chiroptera) en paisajes
agropecuarios de Veracruz, México. (Bajo la direccion del Dr. Rafael Ojeda Flores y el

Dr. Angel Rodriguez Moreno.

Los inventarios faunisticos de artrépodos son necesarios para conocer la riqueza, abundancia
y diversidad de especies, entender la distribucion y profundizar en el estudio de la relacion
vector-hospedero-parésito, asi como para el entendimiento de sus relaciones filogenéticas,
evolutivas y ambientales. El objetivo general del trabajo fue evaluar la diversidad y
composicion de comunidades de ectoparasitos asociadas a murciélagos en tres tipos de
paisajes agropecuarios de Veracruz. La diversidad de especies se calculo a través del indice
de Shannon y el andlisis de la composicidn de especies se realizo a través de curvas de rango-
abundancia. Se capturaron 944 murciélagos, de los cuales 428 fueron portadores de al menos
un ectoparasito; es decir, una prevalencia de ectoparasitismo del 45.34%. Las especies de
hospederos mas abundantes fueron Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus Yy Sturnira
hondurensis. Se realizo la identificacion taxonémica de 1433 ectoparasitos, 995 dipteros de
la familia Streblidae, 432 acaros de la familia Spinturnicidae y 6 acaros de la familia
Spelaeorhynchidae. De las tres familias de ectoparasitos obtenidas, se identificaron 35
especies, de las cuales resultaron las méas abundantes Trichobius costalimai (Streblidae) y
Periglischrus iheringi (Spinturnicidae). La composicion de las comunidades de ectoparasitos
asociadas a murciélagos no parece responder a la caracterizacion de los paisajes modificados
por actividades agropecuarias. Sin embargo, el acahual, que es el paisaje con menor
transformacion antropogeénica, present6 los valores mas altos de diversidad de especies de
murciélagos y de ectoparasitos.



INTRODUCCION

IMPACTO DE LA GANADERIA EN EL TROPICO

Dentro del sector agropecuario, la produccion de carne de bovino es la actividad mas
distribuida en el medio rural. La produccién de bovinos de carne es de gran importancia en
el contexto socioeconomico de México, ya que es fuente de proteina de origen animal,
materias primas, divisas y empleos, pues se realiza sin excepcién en todas las regiones
ecologicas del pais (Ramirez Tinoco et al., 2011). Durante 2005 los principales estados
productores de carne de bovino fueron Veracruz, con un aporte del 13.4% de la produccion
nacional, seguido por Jalisco con 11.4% y Chiapas con 5.5% (Gallardo, Luna y Albarran,
2006). Los ultimos informes demuestran que los principales estados productores de carne de
bovino son Veracruz con 249 mil toneladas y Jalisco con 209 mil toneladas al afio, siguiendo

se encuentran estados como Chiapas, Sinaloa y Baja California (SAGARPA, 2015).

La actividad agropecuaria trae consigo una serie de transformaciones ligadas al cambio de
uso de suelo que afectan intensamente procesos ecologicos a diferentes niveles, desde el
comportamiento de los individuos, la dinamica de las poblaciones, la composicion y
estructura de las comunidades y los flujos de materia y energia (Dale y Polasky, 2007;

Trilleras, Jaramillo, Vega y Balvanera, 2015).

El crecimiento de la ganaderia regularmente se encuentra ligado a la destruccion parcial o
total de la vegetacion nativa y la desaparicion de diferentes especies vegetales y animales.
Durante las ultimas cinco décadas, a consecuencia del desarrollo de las actividades
agropecuarias, en algunos estados del pais se han registrado pérdidas de hasta el 90% de la

vegetacion original, principalmente selva alta perennifolia (Flores y Gerez, 1994). Esto ha



generado diversos efectos adversos para el ambiente, entre ellos la disminucion de la materia

orgénica y nutrientes del suelo (Maldonado et al., 2008).

El estudio y conservacion de la biodiversidad ha sido un asunto de interés mundial y nacional
en la ultima década (CONABIO, 2016). Los bosques tropicales, por las caracteristicas
complejas que los definen, albergan aproximadamente el 70% de la biodiversidad mundial.
Sin embargo, se estima que en la region tropical se pierden aproximadamente 15 millones de
hectareas de bosque primario por afio, de las cuales el 60% es debido a la fragmentacion
asociada a las précticas agricolas, pecuarias y forestales, la urbanizacion, la mineria, la tala
furtiva, los incendios y el pastoreo mal organizado (Cristobal et al., 2014; Dirzo, Aguirre y
Lopez, 2009). La fragmentacion del paisaje genera parches de vegetacion remanente, altera
la geometria espacial de los bosques, la conectividad, el aislamiento, asi como diversos

efectos sobre las comunidades de especies de flora y fauna (Dirzo et al., 2009).

En tal sentido, la implantacion de agroecosistemas y la intensificacion del uso del suelo se
encuentran entre las principales fuentes de cambio global y de impacto sobre la biodiversidad

(Sala et al., 2000).

Por otro lado, el cambio en el uso de la tierra, a través de influencias antropogénicas, como
la silvicultura, la mineria, la agricultura y el desarrollo urbano e industrial, se asocia

frecuentemente con el surgimiento de enfermedades infecciosas (Patz et al., 2004).

Dentro de los factores asociados a la propagacién e incremento de eventos zoon6ticos se
encuentran el cambio climatico, el turismo, el comercio, la fragmentacién y la deforestacion
de selvas y bosques tropicales (Allan y Ostfeld, 2003; Suzan et al., 2008). Las principales

causas ligadas a estos eventos son: la ganaderia, la contaminacion y el aumento del contacto



entre animales domeésticos, silvestres y humanos (Daszak, Cunningham y Hyatt, 2000;

Jensen, K et al., 2002; Kruse, Kirkemo y Handeland, 2004).

La ecoepidemiologia general de las zoonosis se sustenta en la relacion que tiene lugar entre
animales domeésticos, silvestres o sinantrépicos, reservorios de diferentes agentes infecciosos
y las poblaciones humanas (WHO, 2006). La transmisién de enfermedades de origen
zoonotico se clasifica en aquellas transmitidas por contacto directo, contacto indirecto y a
través de artropodos vectores, éste Ultimo grupo permite al agente infeccioso llegar a las

personas sin contacto directo con el animal reservorio (Reyes-Novelo et al., 2011).

La transmision de zoonosis se da principalmente en dos tipos de ambiente: el sinantropico,
considerado como el ambito doméstico y peridomeéstico del ser humano y que puede
involucrar sitios urbanos, suburbanos o rurales. Por otra parte, se encuentra el ambiente
exoantrdpico, el cual se localiza fuera del alcance del ser humano y tiene lugar en sitios donde
la estructura de la vegetacidbn permanece con niveles minimos de perturbacion y
fragmentacion (Hubélek, 2003). Algunas zoonosis pueden circular en ambos ambientes y de
manera adicional se encuentra un tercer ambiente, el ecotono, definido como un sistema
dinamico que compone los limites entre dos sistemas ecoldgicos adyacentes; es decir, la zona
de transicion que existe entre diferentes ambientes y que juega un papel importante en los
ciclos de transmision de un gran numero de enfermedades zoonoticas (Despommier, Ellis y

Wilcox, 2007).

Los ecotonos importantes en la epidemiologia de las zoonosis son aquellos originados por la

actividad antropogénica y que usualmente rodean los espacios habitados o manejados por



personas, entre los que se encuentran campos de cultivo, potreros, areas abiertas para

actividades extractivas y asentamientos urbanos o rurales (Reyes-Novelo et al., 2011).

Ante perturbaciones ambientales como la presencia o introduccion de actividades e
infraestructura de origen antrépico los organismos silvestres (reservorios y/o vectores)
migran o se dispersan (Leisnham ez al., 2004; Norris, 2004; Rabinowitz et al., 2005). Esto
genera cambios en la estructura de las comunidades y, en consecuencia, en la red de
interacciones dada entre las diferentes especies que las componen. Por tal motivo también
modifica la dinamica de los ciclos de transmision de agentes infecciosos (Rabinowitz, Odofin
y Dein, 2008; Ruedas et al., 2004; Suzan et al., 2008). De tal modo, la actividad
antropogénica actla como una potente fuerza que moldea la dindmica ecoldgica y la

diversidad, tanto de hospederos como de parasitos (Hosseini et al., 2017).

Aproximadamente el 75% de las enfermedades emergentes y reemergentes que han surgido
en los ultimos 25 afios son de origen animal y casi todas ellas son potencialmente zoonoticas
(Chomel, Belotto y Meslin, 2007). Las enfermedades transmitidas por vectores artropodos
son responsables de mas de mil millones de casos y 1 millon de muertes al afo, esto
corresponde aproximadamente al 17% de todas las enfermedades infecciosas en la poblacion
humana (WHO, 2016). Entre ellas se encuentran la malaria, la leishmaniasis, la oncocercosis,
la filariasis, la Enfermedad de Chagas y las tripanosomiasis africanas, asi como varias
enfermedades arbovirales (virus transmitidos por artrépodos) como el Dengue y el Zika

(WHO, 2014).

Se ha demostrado la notable sensibilidad con que diferentes grupos de especies de

vertebrados e invertebrados responden a las transformaciones antropogénicas en el ambiente.



Aqui se destacan importantes grupos taxondmicos como aves y mamiferos, y entre estos
ultimos los murciélagos y roedores (Chiroptera y Rodentia). Son grupos taxonémicos que
destacan por su papel como bioindicadores del estado de conservacion de los ecosistemas.
Los cambios en la cobertura vegetal como el tipo y la altura de la vegetacion afectan dos
aspectos importantes de la vida de los mamiferos pequefios: alimento y refugio. Ademas, la
vegetacion puede ser importante para la construccién de nidos por encima o por debajo del
suelo y proporciona proteccion térmica para los roedores (Jacob, 2008). Por otra parte, el
aumento en el uso de plaguicidas disminuye las comunidades de plantas e invertebrados. Esto
tiene consecuencias para las especies mas altas de la red alimenticia, como algunos insectos
depredadores, mamiferos y aves que son afectados negativamente por la reduccion de los

recursos alimenticios (Robinson, 2002).

IMPORTANCIA DE LOS MURCIELAGOS EN EL TROPICO

Los murciélagos son los Unicos mamiferos con las adaptaciones evolutivas necesarias para
poder volar. Son el segundo orden de mamiferos con mayor diversidad, pues comprende mas
de 1300 especies existentes (Voigt y Kingston, 2016). Debido a su habito de vuelo,
preferencia de alimentacion y alto nivel de adaptabilidad, los murciélagos estan ampliamente
distribuidos en todos los continentes, excepto en la Antartida (Dietz, von Helversen y Nill,
2009). Los murciélagos tienen una gran variedad de habitos alimenticios, con base en lo que
consumen, se pueden clasificar en seis categorias tréficas: insectivoros, nectarivoros,
frugivoros, carnivoros, ictiofagos y hemat6fagos. En México este orden esta conformado por
un total de 139 especies, de las cuales 16 son endémicas (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012;
Ramirez-Pulido et al., 2014). Habitan en diferentes tipos de ecosistemas, en donde tienden a

utilizar refugios como cuevas, hojas de las palmas, huecos de arboles, puentes, edificios



viejos, entre otros. Bajo este contexto, la perturbacion antropogénica en los habitats de los
murciélagos y su adaptacion a las zonas urbanas aumenta la posibilidad de contacto entre
murciélagos, humanos y animales domésticos (Sz6éke y Hornok, 2016), lo que incrementa la

probabilidad de transmision de parasitos.

Es importante sefialar que los quirdpteros generalmente representan alrededor de 45% de las
especies presentes en areas tropicales (Villa, 1966) y son considerados bioindicadores del

estado de conservacion de los ecosistemas (Medellin, Equihua y Amin, 2000).

La importancia de este grupo de mamiferos se debe entre otros factores, a la diversidad de
procesos ecoldgicos en los que intervienen, como la polinizacion de plantas, dispersion de
semillas importantes para la regeneracion de selvas y bosques tropicales, ademas de realizar
un control biolégico de poblaciones de insectos que podrian representar un problema para

los cultivos o para la salud publica (Kunz, de Torrez, Bauer, Lobova y Fleming, 2011).

ECTOPARASITOS ASOCIADOS A MURCIELAGOS

El interés por el estudio del papel de los murciélagos como hospederos de una gran diversidad
de parésitos ha aumentado considerablemente en los Gltimos afios, por lo que en la actualidad
podemos encontrar trabajos sobre diferentes grupos como endoparésitos y ectoparasitos.
Entre los ectoparésitos que se encuentran asociados a los murciélagos en América se han
registrado principalmente a las familias Nycteribiidae, Streblidae, Spinturnicidae,
Spelaeorhynchidae Ixodidae y Argasidae (Caldas et al., 2013; Cuxim-Koyoc et al., 2015;

Morales-Malacara, 1998).



Vectores potenciales

En laactualidad, garrapatas (Acarina), pulgas (Siphonaptera) y otros artropodos hemat6fagos
son reconocidos como vectores, reservorios y amplificadores de agentes infecciosos (Parola
et al., 2005). Algunos ejemplos de zoonosis transmitidas por vectores artrépodos son,
Borreliosis o Enfermedad de Lyme que se transmite a través de garrapatas del género Ixodes
y ademas participan reservorios como venado cola blanca (Odocoileus virginianus), ratones
del género Peromyscus, ardillas grises y zarigueyas (Killilea, Swei, Lane, Briggs y Ostfeld,
2008; Ostfeld y Keesing, 2000) Rickettsiosis, transmitidas por garrapatas de los géneros
Dermacentor, Rhipicephalus, Amblyomma Yy pulgas del género Ctenocephalides (Poo-
Mufioz et al., 2016), Ehrlickiosis, donde garrapatas del género Amblyoma e Ixodes participan
como vectores (Parola et al., 2005) y zarigieyas (Didelphidae), ratones del género
Peromyscus, coyote (Canis latrans) y mapaches (Procyon sp.) cOmo reservorios naturales
del agente etioldgico (Castillo et al., 2015; Paras, Little, Reichard y Reiskind, 2012; Rojero-

Vazquez, Gordillo-Pérez y Weber, 2017; Sashika, Abe, Matsumoto y Inokuma, 2011).

Los ectoparéasitos hemat6fagos en los murciélagos ocupan el papel de vectores potenciales
de una amplia gama de parasitos. Tal es el caso de la garrapata de los murciélagos Carios
kelleyi, que se ha reconocido como vector potencial de bacterias patdgenas como Rickettsia,
Borrelia 'y Bartonella (Loftis et al., 2005). Ademas, se ha detectado la presencia de agentes
infecciosos como Rabdovirus y Dengue en dipteros de la familia Streblidae (Abundes-
Gallegos et al., 2018; Almazéan Marin, 2017), Bartonella tamiae, Coxiella burnetii, Rickettsia
felis en especies de la familia Nycteribiidae (Leulmi et al., 2016) y recientemente,
Pseudogymnoascus destructans, en acaros de la familia Spinturnicidae (Luc¢an et al., 2016).

Ademas, algunas especies de murciélagos se alimentan de artrépodos, lo que facilita el



contacto con agentes infecciosos transmitidos por vectores no sélo de sus ectoparéasitos, sino

también de aquellos invertebrados que forman parte de su alimentacion (Hornok ez al., 2015).

Debido a la especificidad de hospederos, los ectoparasitos de los murciélagos pueden estar
involucrados en los ciclos de transmision y en el mantenimiento de agentes infecciosos.
Existen especies de nicteribidos y estréblidos que parasitan a Hypsignathus monstrosus,
Epomops franqueti y Myonycteris torquata, tres especies de murciélagos frugivoros del Viejo
Mundo (Pteropodidae) que se reconocen como los principales reservorios del virus del Ebola
(Leroy et al., 2005). Dentro de una poblacion de hospederos, las moscas se desplazan
facilmente de murciélago a murciélago, alimentandose de multiples individuos durante el
transcurso del dia (Overal, 1980). Se ha propuesto que, si las moscas realmente pueden
mantener agentes infecciosos y estos siguen siendo viables dentro de ellas, es posible que

éstas transmitan dichos virus entre los murciélagos de una poblacion (Dick y Miller, 2010).

Dick y Miller sefialan que existe la probabilidad de que las moscas de los murciélagos no
solo transmitan tales virus entre los murcielagos, ya que de manera accidental pueden
alimentarse de los humanos y es tedricamente posible que los nicteribidos y estréblidos
puedan transmitir Ebola y otros agentes infecciosos con potencial zoonético (Dick y Miller,

2010).

Spinturnicidae y Spelaeorhynchidae: Acaros obligados de los murciélagos

En cuanto a los aracnidos, los acaros representan el grupo con mayor diversidad de especies,
actualmente se subdividen en dos superordenes: Acariformes (en el cual se incluyen los
ordenes, Trombidiformes y Sarcoptiformes) y Parasitiformes, que incluye a los 6rdenes:

Opilioacarida, Holothyrida, Ixodida y Mesostigmata (Figura 1). Casi todos los &caros,
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parasitos de vertebrados, del orden Mesostigmata pertenecen a la superfamilia
Dermanyssoidea (Morand, Krasnov y Poulin, 2006). Los &caros presentan caracteristicas
como un reducido tamafio, que dependera sobre todo de la especie, pero en promedio son
menores a 1 mm. Presentan distribucion cosmopolita; es decir, pueden ocupar ambientes

terrestres y acuaticos: marinos, salobres y dulceacuicolas (Pérez et al., 2014).

Figura 1. Ejemplos de especies de los diferentes drdenes. 1, Neocarus sp. (Opilioacarida: Opilioacaridae). 2,
Periglischrus iheringi (Mesostigmata: Spinturnicidae). 3, Otobius megnini (Ixodida: Argasidae). 4, Geckobia
leonilae (Trombidiformes: Pterygosomatidae). 5, Euphthiracarus sp. (Sarcoptiformes: Euphthiracaridae). 6,
Dermatophagoides aureliani (Sarcoptiformes: Pyroglyphidae). Modificado de (Pérez et al., 2014).
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Los acaros han evolucionado de tal forma, que han fusionado su cuerpo en una sola
estructura, la cual se conoce como idiosoma. Adultos y estadios ninfales presentan 4 pares
de apéndices, a diferencia de las larvas, las cuales Unicamente tienen 3; dichos miembros
cuentan con 6 artejos (coxa, trocanter, fémur, genua, tibia y tarso) en la mayoria de las
especies (Figura 2). Las coxas de los pedipalpos se encuentran fusionadas para conformar la
base del gnatosoma, que contiene también a los queliceros cuya forma es muy variable y que
va correlacionada con las funciones de cortar, triturar, aserrar, succionar o picar (Pérez et al.,

2014).

Figura 2. Clasificacion de artejos en &caros Mesostigmata. 1, garra. 2, Pretarso. 3, Tarso. 4, Tibia. 5, Genua. 6,
Fémur. 7, Trocanter. 8, Coxa (Periglischrus iheringi).

El orden Mesostigmata agrupa especies de acaros con diversas historias de vida y
preferencias de microhabitat. Su tamafio va desde los 200 hasta 4500 um. La mayoria son

depredadores de vida libre, mientras que otros son parasitos o simbiontes de mamiferos, aves,
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reptiles o artrépodos. En la actualidad se cuenta con un registro de 109 familias, 878 géneros

y 11424 especies a nivel mundial (Zhang, 2011).

En Meéxico se encuentran registradas 50 familias, 158 géneros y 507 especies, lo que se
traduce al 4.4% de la riqueza mundial (Pérez et al., 2014). Algunas familias de acaros
Mesostigmata (Chirorhynchobiidae, Spelaeorhynchidae y Spinturnicidae) se asocian

exclusivamente a especies de murciélagos (Hoffmann y Lopez-Campos, 2000).

Los acaros pertenecientes a la familia Spinturnicidae estan modificados morfoldgicamente y
cuentan con mejores adaptaciones acorde a un estilo de vida ectoparasitario que cualquier
otro grupo. Los espinturnicidos son ectoparasitos hematdfagos especificos de los
murciélagos y se localizan regularmente en las membranas de las alas y la cola, desde el
propatagio hasta el uropatagio (Dick y Patterson, 2006). Hoy en dia se tiene registro de
aproximadamente 120 especies de espinturnicidos en el mundo, de las cuales 24 se han

descrito en Norte América y México (Whitaker y Morales-Malacara, 2005).

En algunos géneros, como Periglischrus, Ancystropus Y Meristaspis, las hembras adultas
desarrollan un opistosoma muy agrandado y se llegan a encontrar adheridos a la cara, las
orejasy lo largo del antebrazo. Las hembras adultas de Paraspinturnix solo se han encontrado
en la region anal de los murciélagos (Rudnick, 1960). Para facilitar su estancia en las
membranas del ala de los murciélagos, los espinturnicidos poseen apéndices largos, gruesos
y robustos, ademas de poseer grandes garras afiladas en forma de gancho, considerando su
pequefio cuerpo en forma de diamante (Colin-Martinez y Garcia-Estrada, 2016). Estos acaros
pueden adherirse a las alas de manera muy efectiva, pero al mismo tiempo pueden liberarse

de la membranay correr rdpidamente a través de ella. Los espinturnicidos son ninfiparos, por
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lo tanto, las etapas de huevo y larva se desarrollan de forma intrauterina, de esta manera las
etapas mas vulnerables (huevo y larva) se liberan de las presiones asociadas con la estadia
permanente en las membranas de las alas, asegurando su éxito parasitario (Colin-Martinez y
Garcia-Estrada, 2016). Las hembras depositan a las protoninfas, que posterior a una muda,
se convierten en deutoninfas machos o hembras, y que a su vez mudan a adultos. Se

desconoce el tiempo necesario para completar el ciclo de vida (Rudnick, 1960).

La familia Spinturnicidae se encuentra en asociacion con todos los grupos de murciélagos en
el mundo. Los géneros Meristaspis Y Ancystropus, Se encuentran exclusivamente en
murciélagos del grupo Megachiroptera, mientras que todas las demas especies se encuentran

en Microchiroptera (Dick y Patterson, 2006).

Los acaros que pertenecen a la familia Spelaeorhynchidae parecen a simple vista garrapatas,
cuentan con un cuerpo blando expandible y una pequefia placa dorsal y ventral. Las placas
dorsal y ventral son pequefias, pero muy esclerosadas, forman parte de un anillo gnatosomal
fuertemente esclerosado (Dantas-Torres et al., 2009). Los queliceros son de quelatos
dentados (a diferencia de las garrapatas), son cortos y robustos con dientes muy grandes
(Figura 3). Usan sus queliceros para unirse al tejido del hospedero y, a menudo, el borde
anterior del anillo gnathosomal y el primer par de apéndices estan incrustados en el tejido

(Fain, Anastos, Camin y Johnston, 1967).

Debido a que el extremo anterior de la hembra adulta est4 tipicamente incrustado en el
hospedero, la ubicacién de la abertura genital se posiciona de forma Unica cerca del ano,

contrario a la posicion anterior mas estandar de la mayoria de los &caros Mesostigmata. Al
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igual que los espinturnicidos, también son ninfiparos, pasando las etapas de huevo y larva

dentro de la hembra (Fain et al., 1967).

Figura 3. Vista dorsal y ventral de ejemplares hembra de acaros Spelacorhynchus precursor, encontrados en

Artibeus jamaicensis.

Actualmente no se cuenta con registros de ejemplares machos. Se les puede encontrar
fuertemente adheridos al trago de la oreja de los murciélagos. Se conocen 7 especies de esta
familia a nivel mundial, para el caso de México solo se han registrado dos especies (Whitaker

y Morales-Malacara, 2005).

Para definir el grado de especificidad parasitaria Herrin y Tipton (1967) desarrollaron una
nomenclatura que explica como son las relaciones parasito-hospedero y los diferentes grados

de especificidad que representan:
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Monoxena: Especie parasita que se asocia a una sola especie de hospedero.
Estenoxena: Especie parasita asociada a dos 0 mas especies de hospederos de un mismo
género.

Oligoxena: Especie parasita que se asocia a dos 0 mas especies de la misma familia de
hospederos.

Polixena: Especie parasita que se encuentra en mas de dos especies del mismo orden.
Sinoxena: Dos 0 mas especies parésitas que pertenecen a un mismo género y se encuentran
en la misma especie de hospedero al mismo tiempo.
Eurixena: Especie parasita que se asocia a dos 0 mas especies de hospederos de diferente

orden.

Dipteros especificos de los murciélagos (Streblidae y Nycteribiidae)

Dependiendo del grupo taxonémico, los ectoparasitos que presentan los murciélagos pueden
ser especificos de los diferentes hospederos, esto sucede con los estréblidos, por otro lado, se
encuentran ectoparasitos menos especializados, como las garrapatas, excepcionalmente
ambos pueden establecerse en otros mamiferos, incluso en seres humanos (Estrada y

Sanchez-Acedo, 1998; Széke y Hornok, 2016).

Los dipteros de las familias Nycteribiidae y Streblidae son por mucho, los ectoparasitos mas
abundantes y mejor adaptados de los murciélagos (Dittmar, Porter, Murray y Whiting, 2006)

revisar figura 4y 5.
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Figura 4. Micrografias de estréblidos. A, Aspidoptera phyllostomatis. B, Nycterophilia sp. C, Megastrebla

gigantea. D, Megistopoda aranea. Modificado de (Dick y Dittmar, 2014).

Figura 5. Micrografias de nycteribidos. A, Basilia carteri. B, Archinycteribia octophthalma. Modificado de

(Dick y Dittmar, 2014).

Algunas especies pertenecientes a la familia Streblidae muestran una tendencia hacia el
mesoparasitismo (Linhares y Komeno, 2000). Los registros fésiles mas antiguos que se
tienen de la familia Streblidae datan de hace méas de 15 millones de afios (Poinar y Brown,
2012). La posicion taxonomica de las familias hermanas Nycteribiidae y Streblidae es
controvertida y se acepta la clasificacion en la que las ubican en la superfamilia

Hippoboscoidea, anteriormente conocida como Pupipara (Yeates y Wiegmann, 1999).

Ademas, se han reconocido 5 subfamilias, cada una con un rango geografico claramente
delimitado: Nycterophiliinae (2 géneros, 6 especies), Streblinae (4 géneros, 35 especies) y

Trichobiinae (20 géneros, 115 especies) estan restringidas al Nuevo Mundo, revisar figura 6
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(Dick y Miller 2010), mientras que los Brachytarsininae (4 géneros, 52 especies) y
Ascodipterinae (3 géneros, 21 especies) solo se encuentran en el Viejo Mundo (Dick y

Dittmar, 2014).

Figura 6. Géneros de dipteros de la familia Streblidae del Nuevo Mundo. Modificado de (Brown et al., 2009).

Son moscas de habitos hemat6fagos, pequefias, de color café claro, con una longitud corporal
aproximadamente de 1.5-2.5 mm, aunque algunas especies de estréblidos como Mastoptera
minuta pueden ser extremadamente pequefias (0.73 mm) o tan grandes como Joblingia

schmidti de aproximadamente 5.5 mm (Dick y Miller, 2010; Wenzel, 1976).
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Las hembras generalmente son un poco méas grandes que los machos. En ambos sexos la
cabeza, térax, abdomen y apéndices se encuentran recubiertos por una gran cantidad de sedas

de importancia taxondmica, que varian en cuanto a tamafio y forma (Wenzel, 1976).

Estos dipteros, presentan un cuerpo aplanado dorsoventralmente (Streblinae), aunque puede
variar de acuerdo con la especie, desde aplanados lateralmente (Nycterophiliinae) (Reeves,
Loftis y Beck, 2013) hasta no comprimidos (Trichobiinae). Los ojos generalmente estan
reducidos en tamafio y pueden ser de facetas simples o compuestas, la cabeza de algunas
especies (Streblinae) cuentan con un caracteristico ctenidium ventral. El térax varia en
formas, en general presentan una sutura mediana longitudinal y una sutura transversal del
escutelo. Los apéndices varian en longitud, grosor y forma, se pueden observar desde cortos
y fuertes, hasta delgados y alargados. La tibia no cuenta con espolones apicales y las garras
son grandes y afiladas. Presentan un abdomen extensamente membranoso, que corresponde
a una reduccion o pérdida de escleritos (Dick y Miller, 2010). Con base en el desarrollo de
las alas se pueden clasificar en: Macropteros, estendpteros, braquipteros y apteros (Dick y

Miller, 2010; Dick y Dittmar, 2014).

Se conoce muy poco acerca de los ciclos de vida de las moscas de los murciélagos. El
conocimiento se limita solo a algunas especies y se generaliza para el resto de las especies.
En general, todas las moscas de murciélago se reproducen a través de la viviparidad (Dick y
Patterson, 2006), en la cual los huevos se fecundan internamente y todas las etapas larvales
se desarrollan dentro de la hembra, y se alimentan a través de glandulas internas
especializadas. Las larvas mudan dos veces dentro de la hembra, y las hembras gravidas
depositan una Unica larva terminal (Larva Il1) en el suelo del refugio de los hospederos. Una

vez depositada, la larva (denominada prepupa) comienza la formacion de la pupa. Después
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de una etapa de pupa que dura aproximadamente 4 semanas (Ching y Marshall, 1968), una

mosca adulta eclosiona y debe localizar y parasitar a un hospedero potencial.

El estudio més detallado sobre ciclo de vida es el de Megistopoda aranea (Streblidae). En
esta especie, las prepupas se depositan en el refugio, cerca de los murciélagos. Después de
23 dias, eclosiona el adulto y localiza a su hospedero para alimentarse de sangre y en seguida
reproducirse. Ademas, minutos después de que las hembras depositan las prepupas, buscan
al macho para reproducirse. El intervalo de tiempo entre deposiciones sucesivas de prepupas
es de aproximadamente 10 dias (Overal, 1980). El ciclo de vida de estos dipteros fortalece la
asociacion obligada con los murciélagos, ya que las etapas vulnerables inmaduras se

desarrollan sobre el hospedero, sin que este se percate de ello.

Como tal, el hospedero a menudo se considera el "habitat” del parasito. El propio cuerpo del
hospedero proporciona una amplia gama de estimulos ambientales y recursos para el parasito
y juega un papel importante en la configuracion de la historia de vida, la ecologia y el
comportamiento del parésito. Ademas, el habitat afecta la dindmica de poblaciones de
parasitos, ensambles o interacciones a nivel de la comunidad entre multiples especies de
parasitos (Patterson, Dick y Dittmar, 2007, 2008). En consecuencia, la distribucion
geografica de las especies de estréblidos es similar a la de sus especies hospederas.
Actualmente no existen registros verificados de la presencia de especies de estreblidos
asociados a una especie de hospedero fuera del rango de distribucion de esta (Dick y Miller,

2010).

Los ectoparésitos también son reconocidos como importantes bioindicadores, ya que muchos

son sensibles al tipo de habitat del hospedero (Mackenzie y Hemmingsen, 2014). Los
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murciélagos hospederos pueden infestarse a diferentes intensidades por un parasito particular
dependiendo no solo de las caracteristicas del hospedero, sino también del hébitat y del tipo

de refugio (Krasnov et al., 1997; Mackenzie y Hemmingsen, 2014).

Los ectoparasitos estan influenciados por el ambiente en el que se encuentran. Aunque la
diversidad de parasitos es muy alta y su distribucion es a nivel mundial, nuestra comprensién
de los efectos ambientales implicados en las dindmicas parasito-hospedero se limita a los
habitats acuaticos (King et al., 2007; Valtonen, Holmes, Aronen y Rautalahti, 2003).
Recientes trabajos han estudiado el efecto de la perturbacién antropogénica en ecosistemas
terrestres, sin embargo, el conocimiento actual se basa en el estudio de endoparéasitos
(Cottontail, Wellinghausen y Kalko, 2009; Mbora y McPeek, 2009), dejando un gran hueco
en cuanto a lo que se conoce respecto a los ectoparasitos. Es imperativo investigar los efectos
del ambiente (clima y perturbacion antropogénica) en las comunidades de ectoparasitos en
habitats terrestres, ya que los ectoparasitos ejercen presiones selectivas importantes sobre la

evolucion de sus hospederos (Lehmann, 1993; Stanko, Krasnov y Morand, 2006).

JUSTIFICACION

Los inventarios faunisticos de artrépodos son necesarios para conocer la riqueza, abundancia
y diversidad de especies, entender la distribucion y profundizar en el estudio de la relacion
vector-hospedero-parasito, asi como para el entendimiento de sus relaciones filogenéticas,
evolutivas y ambientales. Esto permite establecer un marco teérico y metodoldgico para
investigaciones multidisciplinarias que tengan como objetivo generar programas de
vigilancia epidemioldgica y consecuentemente, medidas que permitan prevenir y controlar
enfermedades transmitidas por artrépodos vectores, potencialmente zoondticas, acordes a los

sistemas bioldgicos, sociales y econémicos de cada regién.
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HIPOTESIS

La composicion de las comunidades de ectoparasitos asociadas a murciélagos se modifica

acorde a la transformacion del paisaje ligada a actividades agropecuarias.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la diversidad y composicion de comunidades de ectopardsitos asociados a

murciélagos en diferentes tipos de paisajes agropecuarios del estado de Veracruz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la captura de murciélagos en sitios con diferentes grados de transformacion
agropecuaria del paisaje en Tlapacoyan, Martinez de la Torre, Ursulo Galvan, Puente
Nacional y San Andrés Tuxtla.

e Capturar a los ectoparasitos presentes en los murciélagos.

¢ Identificar taxondmicamente los ejemplares de ectoparasitos capturados.

e Calcular la diversidad y composicion de comunidades de ectoparasitos asociados a
murciélagos en los diferentes paisajes agropecuarios.

e Determinar las especies hospederas mejor representadas en la comunidad de
murciélagos capturados.

e Calcular la diversidad y composicion de las comunidades de ectoparasitos asociadas
a las especies hospederas mejor representadas en los diferentes paisajes

agropecuarios.
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MATERIAL Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El trabajo se desarrolld en el centro y sur del estado de Veracruz, la ubicacion geogréfica del
estado ofrece un entorno de caracteristicas tropicales, que se modifican en gran parte por la
influencia de las cadenas montariosas, principalmente en el oeste. Por lo tanto, los climas
varian de muy calientes a muy frios. La precipitacion oscila entre 500 mm por afio en algunos
lugares del norte y alrededor de 4000 mm en el sur (Estrada, Equihua, Castillo y Rojas,
2015). Se distinguen dos épocas: Epoca seca, que va de marzo a mayo con una precipitacion
menor a 100 mm por mes. Una época de lluvias, de junio a febrero con precipitaciones
superiores a 200 mm por mes. Esta variacion ambiental hace que Veracruz sea uno de los
estados biolégicamente mas diversos del pais. Casi todos los tipos de vegetacion descritos

para México se encuentran aqui (Rzedowski, 2006).

Las localidades de trabajo estuvieron conformadas por los municipios de Tlapacoyan,

Martinez de la Torre, Ursulo Galvan, Puente Nacional y San Andrés Tuxtla.

Martinez de la Torre se encuentra localizado en la zona centro-norte (20° 03" 58" N, 97° 02
36" 0). Esta limitado al suroeste por los municipios de Nautla y Misantla, al sur por el
municipio de Atzalan, al sureste por el municipio de Tlapacoyan, al este por una parte del
estado de Puebla y al norte por el municipio de Tecolutla. Cuenta con una superficie de 746
km? y su altitud sobre el nivel del mar, dependiendo el sitio, va de 64.76 a 152 m s.n.m. Se
encuentra registrado en AF; es decir, con un clima tropical hiumedo (Garcia, 2004). La
temperatura maxima es de 36°C, la media de 24.4°C y la minima es de 15.3°C, con un

promedio de precipitacion pluvial anual de 2086.3 mm (Rzedowski, 2006).
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De acuerdo con su conformacion topogréafica, se aprecian en mayor parte, terrenos planos,
con ligeros declives y prominencias, aunque también existen propiedades sumamente bajas,
cercanas a la zona costera, los esteros y los rios; hay algunos sitios con lomas y terrenos
pedregosos aledafios al municipio de Tlapacoyan, Misantla, y hacia los limites con el estado

de Puebla.

Puente Nacional es la cabecera del municipio homénimo, ubicado en el centro del estado de
Veracruz, 19° 17" Ny 96° 26" O, a una altitud aproximada de 40 m s.n.m. EIl municipio
limita con los de Actopan, La Antigua, Paso de Ovejas, Ursulo Galvan y el Puerto de
Veracruz. Esta jurisdiccion tiene una superficie de 133,13 km?, cifra que representa un 0,46%
total del estado y se comunica por las carreteras federales 140 Veracruz-Puebla via Xalapa y
180 Veracruz-Tampico, ademas de la carretera federal secundaria Huatusco-Conejos, que
conecta con la zona centro-montafiosa del estado, interaccionando con varias brechas de

terraceria que comunican al interior del municipio con la cabecera municipal.

Es una zona tropical semiarida, presenta un clima calido-subhumedo (Aw) en la mayor parte
del afio (Garcia, 2004), con una precipitacion pluvial media anual de 1,200 mm, con lluvias
de junio a septiembre, lo que propicia el desarrollo de la ganaderia y la agricultura, cuyo
principal producto regional es la cafia de azucar (Tablada, Elena, Lopez, Albarado y Cruz,
2008). La vegetacion que coexiste en la region son la selva baja caducifolia y vegetacion

secundaria.

Los Tuxtlas es un macizo de origen volcénico, localizado al sur del estado de Veracruz. Es
una sierra aislada de otros sistemas montafiosos en la planicie costera del Golfo de México,

con un érea aproximada de 3,299 km? (Geissert, 2004). La precipitacion total anual en la
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vertiente atlantica del VVolcan San Martin Tuxtla es de unos 4,000 mm. El clima es célido y
hamedo, las temperaturas anuales oscilan entre un minimo de 18.3 °C y un maximo de 25.1

°C (Lira-Noriega, Guevara, Laborde y Sanchez-Rios, 2007).

La region de Los Tuxtlas, que comprende los municipios de Santiago Tuxtla, San Andrés
Tuxtla, Catemaco, Soteapan, Mecayapan, Tatahuicapan de Juarez, Pajapan y Angel R.
Cabada contaba con aproximadamente 250,000 ha de selva en la década de los 50s, sin
embargo, en el periodo entre 1960 y 1980 se redujo a 40,000 ha, debido al establecimiento
de asentamientos humanos y las actividades agropecuarias (Dirzo, 1991). La extensién de
los potreros en la sierra de Los Tuxtlas en 1991 era de 160,507 ha (Lira-Noriega et al., 2007),

aproximadamente 48% de la superficie total de la sierra.

Sitios de estudio

Los sitios de muestreo se ubican en los municipios de Tlapacoyan, Martinez de la Torre,
Ursulo Galvan, Puente Nacional y San Andrés Tuxtla. Consta de ocho unidades de
produccion pecuaria con ganado de doble proposito y produccion de carne en pastoreo
(Figura 7).

Las unidades de produccion presentan un gradiente de transformacién en cuanto al tipo de
paisaje, en general, se encuentran establecidos bajo un sistema ganadero de pastoreo:
monocultivo o pastizal inducido, silvopastoril y acahual. Se cuenta con tres sitios de tipo

pastizal, dos de tipo silvopastoril y tres establecidos en acahuales con vegetacidn secundaria.
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Figura 7. Ubicacién de los diferentes sitios de muestreo, utilizando la capa de uso de suelo y vegetacién serie
V 1:250000 (INEGI, 2013).
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Clarin (Pastizal 1)

El primer sitio se ubica en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia
Tropical (CEIEGT). Localizado a 20° 02" 03" N, 97° 06" 14"" O, el cual forma parte del
municipio de Tlapacoyan (Figura 8). En el centro destacan los potreros establecidos por
pastizales introducidos, lo que lo ubico en la categoria de “pastizal” en la capa de uso de
suelo y vegetacion (INEGI, 2013). ElI CEIEGT, conocido como El Clarin, contribuye a la
ensefianza, investigacion y difusion de la produccion ganadera tropical a través de un modelo

practico de produccién de bovinos en un sistema de doble propdsito, vaquillas F1 para la
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produccion de leche, ovinos de pelo y especies acuicolas, con base en el aprovechamiento de
los recursos tropicales, principalmente los forrajes.

Soledad (Silvopastoril 1)
El rancho La Soledad estad ubicado a 20° 02" 08" N, 97° 04" 39" O, se localiza en el

municipio de Martinez de la Torre y segun la capa de uso de suelo y vegetacion, se ubica
dentro de una zona de “agricultura” (Figura 8). La Soledad es una unidad de produccién de
bovinos de carne, bajo la direccion del CEIEGT. Cuenta con diferentes sistemas de pastoreo,
uno de ellos de tipo silvopastoril, en el que se establece un pastoreo a base de leguminosas
arbustivas y gramineas nativas e introducidas.

Encinar (Acahual 1)

Este sitio se ubica geogréaficamente 19° 54" 43" N, 97° 12" 10" O, consiste en un terreno
irregular, compuesto por lomerios, en el que predomina la vegetacion secundaria, junto con
areas de pastizal introducido. Ademas, presenta parches de bosque tropical conservado.
Debido a sus caracteristicas se clasifica de manera general como un acahual. La categoria
que le otorga la capa de uso de suelo y vegetacion a la zona que lo rodea es de “pastizal”. En
el sitio se mantienen algunos bovinos, con los que, recientemente se han comenzado

actividades ganaderas, para la produccion de bovinos de doble propdsito (Figura 8).
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Figura 8. Sitios pertenecientes a los municipios de Tlapacoyan y Martinez de la Torre y el tipo de vegetacién

al que se encuentran asociados (INEGI, 2013).
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CBTA (Silvopastoril 2)

La principal actividad que se lleva a cabo en el sitio es el pastoreo de tipo silvopastoril, las
leguminosas arboreas que dominan la vegetacion presente pertenecen al género Leucaena.
La capa de uso de suelo y vegetacion lo coloca en una zona de “agricultura”. Se localiza a
19° 24° 34”" N, 96° 22" 33" O, en el municipio de Ursulo Galvan. El predio pertenece al
Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario # 17, se utiliza para alimentar a los
bovinos de ensefianza practica y para el desarrollo de proyectos relacionados con Agronomia

(Figura 9).
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Utrera (Acahual 2)

Se encuentra en el municipio de Puente Nacional. El sitio se ubica geograficamente a 19° 17°
06" N, 96° 31" 11" O. Es un acahual en el que se establecio un hato de 30 bovinos de
produccion de carne. El terreno es plano y la vegetacion esta constituida por arboles, arbustos,
cactaceas y pastos. Con base en la capa de uso de suelo y vegetacion, se sitla en una zona de

“pastizal” (Figura 9).

Figura 9. Ubicacion geogréfica y tipo de vegetacion (INEGI, 2013) de los sitios de muestreo en los

municipios de Puente Nacional y Ursulo Galvan.

AGRICULTURA
AREMTAMIENT 05 HUMANOS
PASTIZAL

OTRAVECETACION
ZOMA URBANA



29

Perico (Pastizal 2)

Se ubicaa 18° 39" 42" N, 95° 12" 55°" O, en el municipio de San Andrés Tuxtla. El terreno
cuenta con grandes extensiones de pastizales establecidos, los alrededores presentan una serie
de lomerios con parches de selva. Se observa rodeado de una zona de “selva” (Figura 10).

Divino (Pastizal 3)

Ubicado en el municipio de San Andrés Tuxtla. Consta de una extension grande de potreros
con praderas establecidas, localizado a 18° 38" 32" N, 95° 11" 36" O (Figura 10). Se
encuentra rodeado de zonas de selva, tal y como lo indica la capa de uso de suelo y
vegetacion.

Ruiz (Acahual 3)

La capa de uso de suelo y vegetacion de INEGI no cuenta con registros de uso de suelo y
vegetacion para la zona en la cual se encuentra ubicado el sitio. Se localiza a 18° 40” 13"" N,
95° 07" 34" O, a 63 m s.n.m. Paisajisticamente esta conformado por lomerios con arboles,

arbustos y pastos (Figura 10).
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Figura 10. Ubicacion geografica y tipo de vegetacion (INEGI, 2013) de los sitios de muestreo dentro de la
region de Los Tuxtlas.
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Captura de murciélagos

El trabajo de campo se realizd de septiembre a noviembre del 2016, meses que corresponden
a la época de lluvia y de marzo a mayo del 2017, correspondiente a la época de secas, en el
marco de un proyecto DGAPA — PAPIIT UNAM IV200715 “Sustentabilidad pecuaria: la
relacion entre la prestacion de servicios ecosistémicos (i.e. mitigacién de cambio climético,
biodiversidad, bienestar animal) y la produccion ganadera en el tropico” a cargo del Dr.
Francisco Aurelio Galindo Maldonado y el Dr. Gerardo Suzan Azpiri.

Para capturar a los murciélagos se utilizaron ocho redes de niebla de 12 metros de largo por

2.5 metros de altura en cada sitio por noche de muestreo. El esfuerzo de muestreo fue de 4
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noches por sitio de muestreo dando un total de 28 horas/red considerando ambas temporadas.
La colocacion de las redes fue pareada y la distancia minima entre cada grupo de redes fue
de 50 metros para evitar competencia entre ellas. Una vez capturado el individuo se traslad6
dentro de un saco de tela de manera individual para posteriormente obtener valores
morfométricos y fisiologicos. La identificacion hasta nivel de especie se realiz6 con la guia
de campo de Medellin, Arita y Sanchez (2008).

La captura y manejo de los organismos se realizd cumpliendo las directrices de la Sociedad
Americana de Mastozoologia para el uso de mamiferos silvestres en investigacion (Sikes y
Gannon, 2011).

Registro y captura de ectoparasitos

Los murciélagos capturados fueron sometidos sisteméaticamente a una inspeccion visual
general, con mayor énfasis en regiones como: orejas, propatagio, plagiopatagio, uropatagio
para localizar a los ectoparéasitos. La captura de los ectoparasitos se llevé a cabo con la ayuda
de pinzas entomoldgicas con los murciélagos in vivo. Una vez obtenida la muestra se libero
a cada individuo. Las muestras se colocaron en microtubos de 2 ml con aproximadamente
1.5 ml de alcohol al 70% para fijarlos y conservarlos a temperatura ambiente (Bezerra, de
Vasconcelos y Bocchiglieri, 2016).

Identificacion de ectoparasitos

En el caso de los dipteros, se mantuvieron en los microtubos con alcohol al 70%. Se
seleccionaron los acaros presentes en las muestras y se sometieron a un proceso de aclarado,
separandolos en microtubos con lactofenol a temperatura ambiente, conservando la
identificacion original de los respectivos hospederos (de Almeida, Gomes y Owen, 2017). El

tratamiento con lactofenol duré aproximadamente 45 dias. Los acaros aclarados, se retiraron
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de los microtubos y de manera directa se realiz6 el montaje de estos, el cual consistio en
colocar una gota de medio CMC-10 en un portaobjetos, sumergir un ejemplar y cubrirlo con
un cubreobjetos. Todas las muestras montadas se colocaron en charolas de metal y se realiz
la desecacion del medio con ayuda de una incubadora a 50°C durante una semana (Kazak,
Doker y Karut, 2017; Neuhaus, Schmid y Riedel, 2017; Taylor, 2014).

Para una mejor conservacion de los montajes se realizé el sellado de los cubreobjetos con un
anticorrosivo formulado a base de resinas alquidalicas y cromato de Zinc (Neuhaus, Schmid
y Riedel, 2017).

La determinacion de ectoparésitos se realiz6 con ayuda de un microscopio estereoscopico y
un microscopio optico, haciendo uso de claves taxondmicas, articulos cientificos y tesis para
cada grupo de ectoparasitos (Dick y Miller, 2010; Cuxim-Koyoc, Reyes-Novelo, Macswiney
y Aguilar-Rodriguez, 2016; Morales-Malacara, 1998; Morales-Malacara et al., 2017,
Morales-Malacara, Lépez-Ortega, 2001; Reeves, Loftis y Beck, 2013; Wenzel, 1976).
Ademas, se contd con la asistencia del personal del Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geografica y la coleccion del Laboratorio de Acarologia del Instituto de Biologia de la
UNAM para la corroboracion de la diagnosis de especies.

Anélisis de datos

Se estimo la prevalencia, el tamafio de muestra considerado fue el total de individuos de una
especie hospedera especifica, con un nivel de confianza del 95%. La prevalencia es una
medida sencilla de presencia/ausencia de especies de ectoparasitos en una muestra de
hospederos clasificados en 2 grupos: parasitados y no parasitados. Ademas de calcular el
numero, frecuencia por sexo, y abundancia relativa de los ectoparéasitos (Bush, Lafferty, Lotz

y Shostak, 1997).
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Se consider6 a la abundancia relativa como la proporcién de individuos de una especie de
ectoparasito en particular presente en una poblacion de hospederos, la diversidad como la
variabilidad de los individuos presentes en una comunidad y la frecuencia como el nimero
de muestras en las que aparece una especie determinada (Bush et al., 1997).

La descripcion de la diversidad de especies se realizé a través del indice de entropia de
Shannon con ayuda de la paqueteria BiodiversityR en R v. 3.4.3. Los valores més altos
suelen estar cerca del valor “5”, lo cual indicaria una alta diversidad de especies (Moreno,
Barragan, Pineda y Pavon, 2011).

Con los valores de la diversidad de hospederos y la diversidad de ectoparasitos se calcul6 el
coeficiente de correlacion de Pearson, con ayuda de la paqueteria Stats en R v. 3.4.3.

Se generaron curvas de rango-abundancia para describir la riqueza y abundancias relativas
de las especies de ectoparéasitos por sitio de muestreo y por hospederos. A través del célculo
de la pendiente de las curvas de rango-abundancia se obtuvo el grado de uniformidad de las
abundancias relativas de las especies de ectoparasitos por tipo de paisaje. Para esto se realiz6
un andlisis de la covarianza 0 ANCOVA utilizando las paqueterias Stats y BiodiversityR en
R v. 3.4.3 (Abella-Medrano, Ibafiez-Bernal, Macgregor-Fors y Santiago-Alarcon, 2015).
Para llevar a cabo el ANCOVA se us6 un modelo lineal, para esto se realizé previamente la
prueba de Shapiro-Wilk para conocer el tipo de distribucion de los datos de abundancia.
Debido a que la distribucién no fue de tipo normal, se normalizaron los datos
transformandolos a logaritmo decimal con ayuda de las paqueterias Stats y BiodiversityR en
R v. 3.4.3 (Abella-Medrano et al., 2015).

Se evaluaron las diferencias significativas de las pendientes entre las curvas de rango-
abundancia, comparando los sitios por tipo de paisaje a través de la paqueteria Stats en R v.

3.4.3 (Abella-Medrano et al., 2015).
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La beta diversidad entre las comunidades de ectoparasitos y hospederos de los ocho sitios se
cuantificd con el indice de Morisita-Horn, a través de la paqueteria Vegan en R v. 3.4.3. Este
método cuantitativo expresa la semejanza entre dos muestras considerando la composicion
de especies y sus abundancias. Se clasifica como un método de similitud/disimilitud (Abella-
Medrano et al., 2015; Morisita, 1959).

Finalmente, se tomaron los datos de las especies de ectoparasitos mas abundantes por especie
hospedera, para calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre ellas (Lopez-Pérez,

2017)

RESULTADQOS

Los murciélagos de este estudio estan representados por dos familias, Phyllostomidae y
Mormoopidae, con un total de 23 especies, de las cuales las mas abundantes fueron Artibeus
Jjamaicensis, Artibeus lituratus Yy Sturnira hondurensis, ademas de estar presentes en todos
los sitios con los diferentes tipos de paisaje (Figura 11). Se capturaron 944 murciélagos, de
los cuales 428 fueron portadores de al menos un ectoparasito; es decir, una prevalencia de

murciélagos parasitados del 45.34% (1C 42.16% - 48.51%), revisar anexo 1.

Se realizo la identificacidén taxondmica de 1433 ectoparasitos, 995 dipteros de la familia
Streblidae, 432 éacaros de la familia Spinturnicidae y 6 4&caros de la familia
Spelaeorhynchidae. De las tres familias de ectoparasitos obtenidas, se identificaron 35
especies y se gener6 una fototeca de ejemplares por especie, revisar anexo 4. Las especies
mas abundantes fueron Trichobius costalimai (Streblidae) y Periglischrus iheringi
(Spinturnicidae). Cabe sefialar, que, para el caso de los estréblidos, se registraron especies de

las tres subfamilias registradas para el Nuevo Mundo (Anexo 2).
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Figura 11. Composicion de las comunidades de murciélagos por sitio de muestreo.

La riqueza de ectoparasitos para la familia Phyllostomidae fue de 32 especies, mientras que
para la familia Mormoopidae fue de 4 especies. Las especies hospederas con mas
asociaciones de ectoparasitos fueron Artibeus jamaicensis (13 especies), Artibeus lituratus

(7 especies) y Sturnira hondurensis (8 especies), revisar anexo 2.

El esfuerzo de muestreo de las 35 especies de ectoparasitos representa una cobertura de la
riqueza estimada de 99.5% (Figura 12). El analisis por tipo de paisaje mostré coberturas
similares, 99% en acahual con una riqueza de 31 especies, seguido por los sitios de tipo

silvopastoril (96.5%) que corresponde a 15 especies y los de tipo pastizal (94.8%) con 17



36

especies de ectoparasitos. Tanto la curva de acumulacion de especies de ectoparasitos general

como las curvas de los diferentes paisajes tienden a alcanzar la asintota (Anexo 5).

Figura 12. Curva de acumulacion y extrapolacion de especies de ectoparasitos basada en los 1433 ejemplares.

El esfuerzo de muestreo estd dado por la abundancia de los murciélagos (944 capturados). La linea roja
representa la curva de acumulacion de especies de ectoparasitos, el punto rojo la riqueza = 35 especies en 944
murciélagos capturados. Se presentan los nimeros de tamafio de muestra necesarios para obtener una
cobertura del 100%, dando una riqueza estimada de 43 especies de ectoparasitos con mas de 5000
murciélagos.

En cuanto a la riqueza, tanto de especies de murciélagos, como de ectoparasitos, el sitio con
los valores mas altos fue el rancho llamado “Ruiz” (Acahual 3), ubicado en la region de Los

Tuxtlas, ademas de ser el sitio con mayor diversidad de hospederos (Cuadro 1).
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El sitio con el valor més alto para la diversidad de especies de ectoparéasitos fue la unidad de

produccion Acahual 1 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados del andlisis de la diversidad de ectoparasitos por tipo de paisaje. Se indican los valores
de riqueza y diversidad a través del indice de Shannon.

Sitio Riqueza de especies Diversidad de especies (Shannon)
Murciélagos Ectoparasitos Murciélagos Ectoparasitos
Pastizal 1 9 7 1.54 1.57
Pastizal 2 8 10 1.04 1.36
Pastizal 3 11 12 1.93 1.89
Silvopastoril 1 4 10 0.96 1.92
Silvopastoril 2 6 11 1.28 1.93
Acahual 1 11 20 2.03 2.45
Acahual 2 11 16 131 1.81
Acahual 3 18 23 2.09 2.24

A través del célculo del coeficiente de correlacion de Pearson, se obtuvo una relacion
positiva, con un valor de 0.67 y un nivel de significancia de 0.06 (t = 2.21 y df = 6) entre los
valores de diversidad de especies de hospederos y los valores de diversidad de especies de

ectoparasitos por sitio de muestreo (Figura 13).
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Figura 13. Correlacién entre la diversidad de especies de hospederos y la diversidad de especies ectoparasitas.

La linea roja representa el patron de direccion de la relacion entre las variables, en este caso se observa una
relacién positiva (COR = Coeficiente de correlacion, p = Nivel de significancia).

Los sitios con un paisaje de tipo pastizal presentaron un total de 17 especies de ectoparasitos,

con una especie exclusiva para este tipo de paisaje, Paratrichobius dunni (Figura 14).
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Figura 14. Curvas de rango-abundancia de las especies de ectoparasitos en pastizales.

Los sitios con paisajes de tipo silvopastoril presentaron 15 especies. Para estos sitios se
registraron dos especies exclusivas, Nycterophilia mormoopsis Yy Paratrichobius lowei

(Figura 15).
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Figura 15. Curvas de rango-abundancia de las especies de ectoparasitos en paisajes de tipo silvopastoril.

Para los sitios conformados por un paisaje dominado por acahual se obtuvo un total de 31
especies y dentro de estas, se encuentran Anastrebla mattadeni, Nycterophilia coxata,
Trichobius costalimai, Trichobius galei, Trichobius sphaeronotus, Strebla hertigi, Strebla
harderi, Speiseria ambigua, Trichobioides perspicillatus, Periglischrus caligus,
Periglischrus torrealbai y Spelacorhynchus precursor, siendo el tipo de paisaje con mayor
namero de especies exclusivas y con el valor més alto de riqueza de especies ectoparasitas

(Figura 16).
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Figura 16. Curvas de rango-abundancia de las comunidades de ectoparasitos en paisajes de tipo Acahual.

De todas las especies hospederas Unicamente Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus,
Sturnira hondurensis Y Sturnira parvidens estuvieron presentes en todos los sitios de
muestreo. Con base en los valores de abundancia relativa, se considero a las tres primeras

como las mejor representadas en el muestreo. La especie hospedera Artibeus jamaicensis
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obtuvo los valores més altos en cuanto a la diversidad de especies de ectoparasitos, seguido

por Sturnira hondurensis y en tercer lugar Artibeus lituratus (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de riqueza y diversidad (Shannon) de especies de ectoparasitos identificados en las especies de
murciélagos mejor representadas por sitio y tipo de paisaje.

Rigueza de especies Diversidad de especies (Shannon)
Sitio Artibeus Artibeus Sturnira Artibeus Artibeus Sturnira
Jjamaicensis lituratus hondurensis | jamaicensis lituratus hondurensis
Pastizal 1 4 3 2 1.16 1.08 0.63
Pastizal 2 5 2 2 1.08 0.67 0.56
Pastizal 3 4 2 3 1.11 0.69 1.09
Silvopastoril 1 5 6 3 1.45 1.21 1.01
Silvopastoril 2 3 4 4 0.85 1.03 1.15
Acahual 1 7 3 6 1.59 0.86 1.29
Acahual 2 7 2 1 1.18 0.33 0
Acahual 3 10 1 4 1.59 0 1.14

Con base en la composicion de las comunidades de ectoparéasitos de los hospederos mejor
representados u hospederos generalistas de habitat, se obtuvieron especies estenoxenas como
Periglischrus iheringi (Spinturnicidae) para el caso de los hospederos del género Artibeus.
Asi como especies oligoxenas, como Megistopoda aranea (Streblidae), Megistopoda
proxima (Streblidae), Aspidoptera phyllostomatis (Streblidae), y Trichobius assimilis
(Streblidae). Ademas de especies sinoxenas del género Aspidoptera (Streblidae) para el caso
de Sturnira hondurensis (Figura 17). La Unica especie monoxena fue Spelaeorhynchus
precursor (Spelaeorhynchidae) que Unicamente estuvo presente en Artibeus jamaicensis

(Anexo 3).

La composicién de la comunidad de ectoparasitos para los 209 hospederos de la especie
Artibeus jamaicensis estuvo integrada por un total de 645 ectoparasitos, que abarcaron tres
familias: Streblidae (10 especies), Spinturnicidae (2 especies), Spelaeorhynchidae (1
especie), teniendo la mayor riqueza de ectoparasitos asociados. Las especies mas abundantes

en los tres tipos de paisaje son Periglischrus iheringi, que domind en acahual y pastizal
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(Spinturnicidae), Trichobius assimilis (Streblidae) y Megistopoda aranea (Streblidae),

siendo esta Ultima la méas abundante en silvopastoril (Figura 17).

En el caso de la composicion de la comunidad de ectoparasitos asociados con la especie
hospedera Artibeus lituratus, de 10s 66 hospederos parasitados se obtuvieron 142 ejemplares
pertenecientes a dos familias: Streblidae (5 especies) y Spinturnicidae (2 especies). Las mas
abundantes para los tres tipos de paisaje son Periglischrus iheringi (Spinturnicidae), seguida

por Megistopoda aranea (Streblidae) (Figura 17).

La comunidad de ectoparasitos de los 39 hospederos de la especie Sturnira hondurensis
estuvo compuesta por 80 ectoparasitos. Abarcaron dos familias: Streblidae (7 especies) y
Spinturnicidae (1 especie). Megistopoda proxima (Streblidae) fue la mas abundante en los

tres tipos de paisaje (Figura 17).
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Figura 17. Composicion de las comunidades de ectoparasitos asociados con Artibeus jamaicensis, Artibeus
lituratus y Sturnira hondurensis.

Anastrebla.mattadeni [ | Megistopoda.proxima Periglischrus.herrerai Strebla.hertigi M Paratrichobius.lowei
[ | Aspidoptera.falcata Metelasmus.pseudopterus | Periglischrus.iheringi M Trichobius assimilis
M Aspidoptera.phyllostomatis [7] Nycterophilia.coxata Periglischrus.ojastii Trichobius.tuttlei

Megistopoda.aranea M Paratrichobius.longicrus Spelaeorhynchus.precursor | Aspidoptera.delatorrei

Para los andlisis de covarianza de las curvas de rango-abundancia sélo se considerd a
Artibeus jamaicensis cOmo especie hospedera, debido a que fue la Gnica que presento mas de

una especie de ectoparasito en cada sitio de muestreo.

A través del analisis de covarianza y el modelo lineal construido para las diferentes curvas
de rango-abundancia se obtuvieron los valores del estimador de variacion (F) y el nivel de

significancia (P), los cuales no presentaron diferencias significativas entre los diferentes tipos
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de paisaje. Los resultados de la beta diversidad (Morisita-Horn) de las comunidades de
ectoparasitos de Artibeus jamaicensis muestran una baja disimilitud entre los diferentes sitios

y tipos de hébitat (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen del analisis de covarianza (F = Estimador de variacion, P = Nivel de significancia) y
valores de disimilitud (Morisita-Horn y Sorensen) de las comunidades de ectoparasitos asociados con
Artibeus jamaicensis por tipo de habitat.

- o Diferencia _Beta
Habitat Sitio diversidad
F P Morisita-Horn

Acahual-Silvopastoril Encinar-Soledad 0.35 0.56 0
Acahual-Pastizal Encinar-Clarin 0.09 0.76 0

Silvopastoril-Pastizal Soledad-Clarin 0.49 0.51 0.07

Acahual-Silvopastoril Ruiz-CBTA 3.42 0.09 0.16
Acahual-Pastizal Ruiz-Divino 3.6 0.08 0

Silvopastoril-Pastizal CBTA-Divino 0.17 0.70 0.08

La similitud entre las comunidades resulta mas evidente al comparar las curvas de rango-
abundancia de los diferentes sitios por tipo de paisaje. Es notorio que las comunidades estan
conformadas por las mismas especies y en algunos casos, se modifican las abundancias
relativas (Figura 18). Podemos observar que para los casos Acahual 3-Silvopastoril 2 y
Acahual 3-Pastizal 3, el valor del estimador de variacion (F) es relativamente alto, aunque el

nivel de significancia no fue <0.05(Figura 19).

Al comparar la composicion de las comunidades de ectoparasitos por tipo de paisaje entre
los hospederos generalistas, las comunidades de ectoparasitos de Sturnira hondurensis
tuvieron valores bajos de disimilitud, agrupandose en el mismo clado (Figura 20). Se obtuvo
un patron similar para el caso de las comunidades de ectoparasitos entre acahual y
silvopastoril de Artibeus jamaicensis y entre pastizal y silvopastoril de Artibeus lituratus. Asi
mismo, se obtuvo una similitud entre las comunidades de ectoparasitos de Artibeus lituratus

en acahual y de Artibeus jamaicensis en pastizal (Figura 20).
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Figura 18. Se observa la comparacion de las curvas de rango-abundancia de las comunidades de ectoparésitos
en Artibeus jamaicensis por tipo de paisaje.
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Figura 19. Se muestra la comparacion de las curvas de rango-abundancia de las comunidades de ectoparasitos
en Artibeus jamaicensis de 1os sitios Acahual 3, Silvopastoril 2 y Pastizal 3.
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Figura 20. Dendograma de similitud de Morisita-Horn de las comunidades de ectoparasitos por tipo de paisaje
de los tres hospederos generalistas (Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus Yy Sturnira hondurensis).

Los valores de disimilitud son bajos entre las comunidades de ectoparasitos por paisaje, por lo tanto, la
similitud es alta, resulta evidente para el caso de la especie hospedera Sturnira hondurensis.
De los calculos referentes al coeficiente de correlacion de Pearson para las especies mas
abundantes en la especie hospedera Artibeus jamaicensis, Se obtuvo una relacion negativa
estadisticamente significativa entre Trichobius assimilis - Periglischrus iheringi, con un
valor del coeficiente (COR) de -0.25 y un nivel de significancia (P) igual a 0.01 (Figura 21).
De igual forma entre Trichobius assimilis - Megistopoda aranea, Se obtuvo un valor de COR

=-0.17 y P =0.02, por lo tanto, fue estadisticamente significativa (Figura 22).

Para la especie hospedera Artibeus lituratus se obtuvo una relacidén negativa significativa
entre Paratrichobius longicrus - Periglischrus iheringi, con un valor de COR =-0.64y P <

0.01 (Figura 23).
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En el caso de Sturnira hondurensis resultd una relacion negativa significativa entre
Periglischrus ojastii-Megistopoda aranea con un valor de COR = -0.63 y p <0.01 (Figura
24) y Megistopoda aranea-Megistopoda proxima con un valor de COR =-0.42 y P = 0.03,

considerada estadisticamente significativa (Figura 25).

Figura 21. Correlacion (Pearson) entre Trichobius assimilis Y Periglischrus iheringi en Artibeus jamaicensis.

La linea azul representa la relacion negativa entre las variables.

Figura 22. Correlacion (Pearson) entre Trichobius assimilis Y Megistopoda aranea en Artibeus jamaicensis.

La linea azul sefiala la relacién negativa entre las variables.
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Figura 23. Correlacion (Pearson) entre Paratrichobius longicrus y Periglischrus iheringi en Artibeus
lituratus.

La linea azul representa la relacidn negativa entre las variables.

Figura 24. Correlacién entre Periglischrus ojastti Y Megistopoda proxima en Sturnira hondurensis.

La linea azul representa la relacidn negativa entre las variables.
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Figura 25. Correlacion (Pearson) entre Megistopoda aranea 'y Megistopoda proxima en Sturnira hondurensis.

La linea azul demuestra una relacion negativa entre las variables.
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DISCUSION

En las ultimas cuatro décadas, los ecosistemas del estado de Veracruz han sido modificados
sustancialmente debido a distintas actividades antropogénicas que han propiciado cambios
importantes en el uso de suelo, entre estas actividades destaca la ganaderia por su amplia
distribucion. Las practicas agropecuarias generan una alta transformacion de los paisajes
naturales, principalmente de bosques y selvas tropicales, a través de la fragmentacion de los
habitats con el establecimiento de potreros y zonas de cultivo. Estas modificaciones en la
estructura del paisaje no solo impactan la conformacion de la vegetacion, sino que ademas
alteran las dinamicas de las comunidades de fauna, tanto de vertebrados como de
invertebrados. Los cambios en la composicion de especies reflejan el efecto que tiene la
modificacion de la estructura del paisaje en regiones con alta actividad pecuaria (Alvarado,
Escobar, Williams, Arroyo-Rodriguez y Escobar-Hernandez, 2018; Eldridge, Poore, Ruiz-
Colmenero, Letnic y Soliveres, 2016; Gongalves, Fischer y Dirzo, 2017; Hempson,
Archibald y Bond, 2017; Ma et al., 2017; Newbold et al., 2015; Trilleras, Jaramillo, Vega y
Balvanera, 2015). El papel de las interacciones especificas en la configuracion de los patrones
de distribucion y composicion de las especies ha sido ampliamente investigado y se ha
trabajado mucho en comunidades de murciélagos, sin embargo, existen pocos trabajos que
presten atencioén a la composicion y patrones de organizacion de sus comunidades de
parasitos, especialmente las de ectoparasitos (Anthony et al., 2013; Carrillo-Araujo et al.,

2015; Rico-Chavez et al., 2015; Tello, Stevens y Dick, 2008; Winter et al., 2017).

Los parasitos estan estrechamente relacionados con sus hospederos y el entorno que los
rodea, de tal forma, las comunidades de hospederos y parasitos son sensibles a las

condiciones ambientales, incluida la perturbacion antropogénica (Pilosof, Dick, Korine,
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Patterson y Krasnov, 2012). Bajo este contexto se espera que ademas del esfuerzo de
muestreo, el tamafio de las colonias y la masa corporal del hospedero, los factores asociados
a la fragmentacion del habitat modifiquen la abundancia, riqueza, diversidad y el grado de
infestacion de los parasitos. Sin embargo, solo se ha demostrado el efecto de la fragmentacion
del habitat en la riqueza de especies de helmintos y virus asociados a murciélagos (Gay et
al., 2014). Froeschke y colaboradores (2013) concluyen que las inferencias precisas sobre el
efecto de las transformaciones del habitat en las abundancias de los parésitos solo seran
posibles cuando las historias de vida del hospedero y parésito se estudien e involucren a

fondo en el anélisis.

Los analisis de la diversidad y riqueza de las comunidades de ectoparasitos en el presente
estudio demuestran que los valores mas altos se registraron en los sitios que presentan
paisajes heterogéneos conformados principalmente por acahuales. Froeschke vy
colaboradores (2013) analizaron los efectos de la fragmentacién del habitat en las
comunidades de parasitos de roedores y encontraron que la riqueza de especies de
ectoparasitos fue mas alta en sitios fragmentados que en sitios conservados, esto tal vez se
deba a la alta heterogeneidad que presenta el paisaje. Las comunidades de ectoparasitos en
nuestro trabajo estdn compuestas en gran medida por las mismas especies sin importar las
caracteristicas del paisaje. Frank y colaboradores (2016), reportan que los ensambles de
ectoparasitos en las comunidades de murciélagos de su estudio fueron muy similares en
cuanto a su composicion entre los sitios que muestrearon, los cuales presentaban diferente
grado de deforestacién. Por otro lado, sugieren que las especies de parasitos presentes en un
area determinada y la carga parasitaria pueden ser alteradas de manera especifica por el sexo

del hospedero debido a las actividades antropogénicas.
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El uso de ecosistemas con paisajes fragmentados esta dado principalmente por especies de
murciélagos con habitos generalistas de habitat, lo cual se refleja en la comunidad de
ectoparasitos asociados con estos. Las especies Periglischrus iheringi, Trichobius assimilis,
Trichobius tuttlei, Aspidoptera phyllostomatis ¥ Megistopoda aranea son las especies
ectoparasitas que se comparten entre los tres diferentes tipos de paisaje agropecuario del
presente estudio (Anexo 3). Las comunidades de ectoparésitos de las tres especies de
murciélagos generalistas de habitat no mostraron diferencias significativas en cuanto a su
composicion por tipo de paisaje y Unicamente se observé una variabilidad en cuanto a las
abundancias relativas de las especies ectoparasitas. Frank y colaboradores (2016)
determinaron que la cobertura forestal no es un predictor significativo para el analisis de la

abundancia y la composicion de las especies ectoparasitas asociadas a murciélagos.

Pilosof y colaboradores (2012) determinaron el efecto de la perturbacion antropogénica sobre
la abundancia de ectoparasitos en murciélagos generalistas de habitat a través de
correlaciones entre la densidad de poblacién humana y la abundancia de estréblidos, en la
cual observaron una relacion positiva para el caso de murciélagos de la especie Carollia
perspicillata. En el presente trabajo, tres especies hospederas (Artibeus jamaicensis, Artibeus
lituratus Yy Sturnira hondurensis) representaron el 72% de los murciélagos capturados.
Estudios similares en otras areas neotropicales de América con paisajes transformados por
actividades de origen antropogénico, también registraron a estas especies como las mas
abundantes, esto probablemente se deba a la presencia de recursos alimenticios preferidos,
tales como Piper sp. 0 Solanum sp. (Bolivar-Cimé, Laborde, Macswiney G. y Sosa, 2014;

Parolin, Bianconi y Mikich, 2016; Ramirez Lucho, Coates y Gonzélez-Christen, 2017).
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Estudios realizados en Chiapas y Yucatan presentan valores de prevalencia de ectoparasitos
que van del 11% al 74% (Tlapaya-Romero, Horvath, Gallina-Tessaro, Naranjo y Gomez,
2015; Cuxim-Koyoc et al., 2015). La prevalencia de murciélagos parasitados en el presente
trabajo fue del 45.34%. En nuestro estudio se encontrd que Artibeus jamaicensis fue la
especie de murciélago mas abundante y tuvo una prevalencia de ectoparasitismo del 54%,
algo muy similar a lo registrado por Overal (1980) donde encuentran un valor del 60%. Estas
diferencias pueden estar relacionadas con las condiciones ambientales en las que se realizo
el muestreo (temperatura, humedad, altitud y precipitacion), el esfuerzo de muestreo,
especificamente la cantidad de murciélagos capturados y las variaciones en las comunidades

de hospederos (Lourenco, Almeida y Famadas, 2016).

Se ha demostrado que el tamafio de la poblacién de los hospederos afecta de manera directa
el aumento de la prevalencia y la intensidad de infestacion por estréblidos (Dick y Patterson,
2006; Ter Hofstede y Fenton, 2005); es decir, en poblaciones abundantes de murciélagos se
puede esperar mayor prevalencia de los parasitos. Esser y colaboradores (2016) encontraron
en su estudio una relacion positiva entre la talla del cuerpo de los hospederos y la riqueza y
diversidad de ectoparasitos adultos. Sin embargo, Patterson y colaboradores (2008) sefialan
que, para el caso de los murciélagos neotropicales, la abundancia de estréblidos no se ve
afectada por la talla corporal, pero si se ve influenciada por los habitos de percha de la especie
hospedera. Ambas conclusiones podrian sugerir una explicacién multifactorial para el caso
la especie Artibeus jamaicensis que en el presente trabajo obtuvo los valores mas altos de
riqueza y abundancia de ectoparasitos. Se considera un murciélago de talla corporal grande,

ademas, se debe distinguir la capacidad que tiene para seleccionar refugios himedos como
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cuevas, especialmente aquellas que contienen alguna fuente de agua y la tendencia de formar

colonias con una gran cantidad de individuos (Ortega y Arita, 2004).

Patterson y colaboradores (2007) sugieren que los héabitos de refugio pueden impactar
significativamente en los niveles de parasitismo, dado que los habitos de percha favorecen la
carga parasitaria, 1o que da como resultado valores elevados de prevalencia, abundancia y
riqueza de especies de ectoparasitos en los hospederos. En el presente estudio las especies de
murciélagos Centurio senex, Chiroderma salvini, Chiroderma villosum, Dermanura phaeotis
y Micronycteris microtis N0 presentaron ectoparasitos (Anexo 1). Estos casos, en los que no
existen registros de ectoparasitismo pueden deberse a los habitos de cada especie. Un
constante recambio del refugio por parte de las especies de murciélagos o simplemente la

baja cantidad de murciélagos capturados explicaria estos resultados.

Debido a los habitos de los hospederos, donde las colonias de murciélagos suelen estar
constituidas por especies de diferentes familias en estrecho contacto fisico, ademas,
considerando que se encuentran en constante movimiento, recorriendo grandes distancias en
sus periodos de forrajeo y dado que el comportamiento de los ectoparasitos presenta
caracteristicas similares, se esperaria una baja especificidad de los parasitos. Al contrario de
esto, encontramos en nuestro estudio, especies de ectoparasitos especificas de una sola
especie de hospedero (monoxena) como Nycterophilia mormoopsis (Streblidae) en la especie
hospedera Mormoops megalophylla y Trichobius parasiticus (Streblidae) que solo estuvo
registrado en individuos de la especie de murciélago Desmodus rotundus, tal y como se ha
registrado en diversos trabajos (Bolivar-Cimé et al., 2018; Del Pilar Tarquino-Carbonell et
al., 2015; Patterson, Dick y Dittmar, 2009). En un estudio experimental se demostré que

algunas especies de dipteros mostraron fuertes preferencias de hospedero cuando las especies
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de murciélagos se perchaban juntas, mientras que se evidencié una menor especificidad en
las especies de murciélagos que perchaban solos (Seneviratne, Fernando y Udagama-
Randeniya, 2009). Esto podria explicar la especificidad de estos estréblidos, ya que
Mormoops megallophyla 'y Desmodus rotundus utilizan cuevas como refugio y sus colonias

estan conformadas por muchos individuos que no son solo de su especie (Taylor et al., 1999).

Existen trabajos realizados en Latinoamérica sobre la familia Streblidae que demuestran que
los factores de estructura social, la seleccion del refugio y el comportamiento de
acicalamiento de los murciélagos, afectan directamente la densidad de estréblidos (Dick y
Patterson, 2006; Ter Hofstede y Fenton, 2005). Tal seleccién puede ser impulsada por la
competencia entre las especies de parasitos o por las propiedades nutritivas de la sangre del
hospedero. Incluso, se ha demostrado que las especies de estréblidos que son oligoxenas,
tienen preferencia a una especie de hospedero (Dick, 2007). En algunos estudios se ha visto
que la abundancia de los ectoparéasitos depende de la época reproductiva de los hospederos.
Lourengo y Palmeirim (2008) demostraron que la actividad reproductiva de los ectoparasitos

incrementa durante la gestacion y la lactancia de los murciélagos.

Una explicacion para el desarrollo de especies de ectoparasitos monoxenas, se basa en la
adaptacion inmunoldgica. Esta adaptacion entre hospederos y sus parasitos radica en la baja
respuesta inflamatoria del hospedero, por lo tanto, las probabilidades de defensa ante la
presencia de ectoparasitos, por parte de los murciélagos se ven reducidas (Dick y Patterson,
2007). En el presente trabajo, el registro de un acaro de la especie Periglischrus ojastti
encontrado en un murciélago de la especie Pteronotus parnellii (Mormoopidae) podria
tratarse de un hallazgo accidental, debido a que la mayoria de los géneros de espinturnicidos

son especificos de la familia de murciélagos que parasitan. Por ejemplo, Periglischrus s6lo
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se encuentra en murciélagos de la familia Phyllostomidae, Spinturnix en murciélagos de las
familias Natalidae y Vespertilionidae, y Paraspinturnix Unicamente en murciélagos
vespertilionidos, revisar anexo 6 (Dick y Patterson, 2006). De igual forma, los registros de
Periglischrus herrerai en el presente estudio en hospederos que no pertenecen a la especie
Desmodus rotundus se consideran hallazgos accidentales, ya que esta especie de acaro es

especifica de hospedero (Morales-Malacara et al., 2017)

La relacion entre la diversidad de hospederos y la diversidad de ectoparasitos es bastante
congruente si tomamos en cuenta que conforme se aumenta la captura de murciélagos, se
incrementa la probabilidad de acumular méas especies de hospederos y por ende mayor
cantidad de especies ectoparasitas. De tal forma se podria explicar la relacion positiva
obtenida en el presente estudio entre la diversidad de hospederos y la diversidad de
ectoparasitos. Johnson y colaboradores (2016) concluyen que Unicamente se puede observar

el incremento en la diversidad de parasitos a nivel de comunidad de hospederos.

Diversos estudios en murcielagos han descrito relaciones negativas entre diferentes especies
de ectoparasitos a través del analisis de la correlacion entre las densidades de estas especies
ectoparésitas (Linhares y Komeno, 2000; Tello er al., 2008). En el presente estudio
encontramos relaciones negativas fuertemente significativas dentro de los ensambles de
ectoparasitos de las especies hospederas Artibeus jamaicensis: entre Trichobius assimilis
(Streblidae) y Periglischrus iheringi (Spinturnicidae), Artibeus lituratus: entre
Paratrichobius longicrus 'y Periglischrus iheringi Yy Sturnira hondurensis. entre
Periglischrus ojastti y Megistopoda proxima. A medida que la abundancia relativa de una
especie aumenta, la abundancia relativa de la otra disminuye. Ademas de presentar estos

patrones de organizacion, fueron las especies de ectoparasitos mas abundantes. Se ha
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documentado que las especies de la subfamilia Streblinae tienen preferencia por
microhabitats compuestos por superficies del cuerpo cubiertas de pelo, mientras que las
especies que pertenecen a la subfamilia Trichobiinae tienden a ubicarse con mayor frecuencia
en las membranas de las alas al igual que las especies de &caros de la familia Spinturnicidae
(Morales-Malacara, 1998; Ter Hofstede y Fenton, 2005). Estas preferencias de microhabitats
podrian explicar el escenario observado en las interacciones mas fuertes entre Periglischrus
iheringi y Paratrichobius longicrus, asi como, Periglischrus ojastti Y Megistopoda proxima

en los murciélagos de este estudio.

Los ectoparasitos de los murciélagos son considerados vectores potenciales de agentes
infecciosos. Existen estudios en los que se han encontrado é&caros del género
Spelaeorhynchus en muestras de polvo de diferentes partes de viviendas, como pisos, camas
y sofas (Kaur y Kaur, 2014). La especie Spelacorhynchus precursor ha sido asociada,
mediante técnicas moleculares con la presencia de bacterias del género Rickettsia, ademas de
la deteccion de rabdovirus y Dengue en estréblidos de las especies Trichobius parasiticus 'y
Strebla wiedemanni (Abundes-Gallegos et al., 2018; Almazan Marin, 2017; Reeves,
Dowling y Dasch, 2006). Estas especies de ectoparasitos se registraron en nuestro trabajo,
sin duda esto representa un riesgo potencial, ya que, aunque sean ectoparasitos especificos
de los murciélagos podrian llegar a alimentarse de manera accidental de las personas, sobre

todo en asentamientos humanos intimamente relacionados con la fauna silvestre.

Conocer los efectos de la transformacion ambiental en las comunidades de ectoparasitos es
de suma importancia para el analisis y comprension del impacto que generan las actividades
antropogénicas en los ecosistemas conformados por paisajes agropecuarios. En

consecuencia, la consideracion de factores ambientales que afecten la riqueza, abundancia y
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diversidad de los ectoparésitos es esencial para profundizar en el estudio de la relacién
hospedero-parasito. Este trabajo es pionero en la incorporacion de caracteristicas generales
de los paisajes fragmentados por la actividad pecuaria en el analisis de la composicion de
comunidades de ectoparasitos en especies de vertebrados de suma importancia ecoldgica

como lo son los murciélagos.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo sugiere que el tipo de paisaje puede proporcionar informacion importante
sobre las relaciones entre murciélagos y ectoparasitos en sitios perturbados por la actividad

pecuaria, un ecosistema que anteriormente se habia estudiado con poca frecuencia.

La composicion de las comunidades de ectoparésitos asociadas a murciélagos no parece
responder a la caracterizacion de los paisajes modificados por actividades agropecuarias. Sin
embargo, el acahual, que es el paisaje con menor transformacion antropogénica, presento los

valores més altos de diversidad de especies de murciélagos y de ectoparasitos.

Con base en la distribucion geogréafica, asociaciones parasito-hospedero y grupos de
hospederos conocidos actualmente, los espinturnicidos y estréblidos parecen tener una larga

historia coevolutiva con los murciélagos.

Los patrones de especificidad de hospedero parecen responder en mayor medida a estas
asociaciones. Por lo tanto, la composicion de las comunidades de ectoparasitos dependera en
mayor parte de las especies hospederas presentes en la region de estudio y de las

caracteristicas de los refugios de los murciélagos.

Se necesitan estudios que incluyan aproximaciones filogenéticas entre el hospedero y el
parésito para comprender y analizar de mejor manera las composiciones de las comunidades
de ectoparasitos. Asi como profundizar en la categorizacién cuantitativa de paisajes
fragmentados debido a la actividad pecuaria, a fin de no depender de un sitio conservado de
referencia, esto para facilitar las comparaciones entre sitios con paisajes transformados y asi
evidenciar que la condicién del habitat de los murciélagos afecta la composicion de las

comunidades de ectoparasitos.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies capturadas y valores de la prevalencia de murciélagos parasitados por especie, con
intervalos de confianza al 95% (IC 95%).

Familia

Especie NC HP P (1C 95%)
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis 385 209 54.29 (49.31 59.26)
Artibeus lituratus 175 66 37.71 (30.53-44.9)
Carollia perspicillata 22 10 45.45 (24.65-66.26)
Carollia sowelli 7 3 42.86 (6.2-79.52)
Centurio senex 6 0 -
Chiroderma salvini 5 0 -
Chiroderma villosum 1 0 -
Dermanura phaeotis 6 0 -
Dermanura tolteca 21 5 23.81 (5.59-42.03)
Dermanura watsoni 4 1 25 (0, 67.44)
Desmodus rotundus 27 19 70.37 (53.15-87.59)
Glossophaga commissarisi 14 10 71.43 (47.76-95.09)
Glossophaga soricina 35 14 40 (23.77-56.23)
Leptonycteris yerbabuenae 2 1 50 (0-100)
Micronycteris microtis 1 0 -
Phyllostomus discolor 30 22 73.33 (57.51-89.16)
Platyrrhinus helleri 13 7 53.85 (26.75-80.95)
Sturnira hondurensis 120 39 32.5 (24.12-40.88)
Sturnira parvidens 50 15 30 (17.3-42.7)
Uroderma bilobatum 10 2 20 (0-44.79)
Mormoopidae Mormoops megalophylla 5 1 20 (0-55.06)
Pteronotus davyi 1 1 100(100)
Pteronotus parnelli 4 3 75 (32.56-100)
Total 944 428

Numero de murciélagos capturados (NC). Hospederos parasitados (HP). Prevalencia estimada (P).
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Anexo 2. Listado de especies de ectoparasitos capturados. Hospederos parasitados (HP), Frecuencia de
ectoparasitos (FE) y la proporcion del sexo de los ectoparasitos (3/9).

Especie HP Familia Subfamilia de Especie de FE 3/Q
ectoparasito ectoparasito ectoparasito
Artibeus 209 Streblidae Streblinae Anastrebla 1 0/1
jamaicensis mattadeni
Trichobiinae Aspidoptera 99 33/66
phyllostomatis
Trichobiinae Megistopoda 157 69/88
aranea
Trichobiinae Megistopoda 10 4/6
proxima
Streblinae Metelasmus 3 0/3
pseudopterus
Nycterophiliinae Nycterophilia 2 2/0
coxata
Trichobiinae Paratrichobius 3 2/1
longicrus
Streblinae Strebla hertigi 1 0/1
Trichobiinae Trichobius assimilis 80 28/52
Trichobiinae Trichobius tuttlei 2 11
Spinturnicidae - Periglischrus 279 179/100
iheringi
- Periglischrus 4 4/0
herrerai
Spelaeorhynchidae - Spelaeorhynchus 4 0/4
precursor
Artibeus lituratus 66 Streblidae Trichobiinae Aspidoptera falcata 2 11
Trichobiinae Megistopoda 5 3/2
aranea
Trichobiinae Paratrichobius 45 20/25
longicrus
Trichobiinae Paratrichobius 1 1/0
lowei
Trichobiinae Trichobius assimilis 11 8/3
Spinturnicidae - Periglischrus 76 63/13
iheringi
- Periglischrus 2 2/0
herrerai
Carollia 10 Streblidae Streblinae Anastrebla 1 0/1
perspicillata mattadeni
Trichobiinae Speiseria ambigua 4 2/2
Streblinae Strebla harderi 1 1/0
Trichobiinae Trichobius joblingi 23 14/9
Spelaeorhynchidae - Spelaeorhynchus 2 0/2
precursor
Carollia sowelli 3 Streblidae Trichobiinae Speiseria ambigua 1 0/1
Streblinae Strebla hertigi 2 11
Trichobiinae Trichobius joblingi 9 2/7
Dermanura 5 Streblidae Trichobiinae Paratrichobius 2 171
tolteca dunni
Spinturnicidae - Periglischrus 7 2/5

iheringi
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Dermanura 1 Spinturnicidae - Periglichrus 1 0/1
watsoni iheringi
Desmodus 19 Streblidae Streblinae Strebla wiedemanni 15 6/9
rotundus
Trichobiinae Trichobius 97 59/38
parasiticus
Glossophaga 10 Streblidae Trichobiinae Megistopoda 1 0/1
commissarisi proxima
Trichobiinae Trichobius handleyi 6 1/5
Trichobiinae Trichobius keenani 3 2/1
Spinturnicidae - Periglischrus 5 5/0
caligus
Glossophaga 14 Streblidae Streblinae Anastrebla 1 0/1
soricina mattadeni
Trichobiinae Trichobius handleyi 5 3/2
Trichobiinae Trichobius keenani 18 12/6
Spinturnicidae - Periglischrus 5 3/2
caligus
Leptonycteris 1 Streblidae Nycterophiliinae Nycterophilia 1 0/1
yerbabuenae coxata
Trichobiinae Trichobius 2 11
sphaeronotus
Phyllostomus 22 Streblidae Trichobiinae Aspidoptera 2 0/2
discolor phyllostomatis
Trichobiinae Megistopoda 1 1/0
aranea
Streblinae Strebla hertigi 9 4/5
Trichobiinae Trichobioides 54 19/35
perspicillatus
Trichobiinae Trichobius 187 92/95
costalimai
Trichobiinae Trichobius tuttlei 1 1/0
Spinturnicidae - Periglischrus 25 12/13
torrealbai
Platyrrhinus 7 Streblidae Trichobiinae Aspidoptera 1 1/0
helleri phyllostomatis
Trichobiinae Megistopoda 1 1/0
aranea
Trichobiinae Paratrichobius 2 2/0
salvini
Trichobiinae Paratrichobius 8 4/4
sanchezi
Spinturnicidae - Periglischrus 5 3/2
iheringi
Sturnira 39 Streblidae Trichobiinae Aspidoptera 6 4/2
hondurensis delatorrei
Trichobiinae Aspidoptera falcata 8 6/2
Trichobiinae Aspidoptera 4 1/3
phyllostomatis
Trichobiinae Megistopoda 5 312
aranea
Trichobiinae Megistopoda 41 23/18
proxima
Trichobiinae Paratrichobius 5 Ya
longicrus
Trichobiinae Trichobius assimilis 2 11
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Spinturnicidae - Periglischrus 9 8/1
ojastii
Sturnira 15 Streblidae Trichobiinae Aspidoptera 7 1/6
parvidens delatorrei
Trichobiinae Aspidoptera falcata 2 11
Trichobiinae Aspidoptera 2 11
phyllostomatis

Trichobiinae Megistopoda 19 6/13

proxima
Spinturnicidae - Periglischrus 8 17

ojastii

- Periglischrus 1 1/0

herrerai
Uroderma 2 Streblidae Trichobiinae Paratrichobius 1 0/1

bilobatum sanchezi
Spinturnicidae - Periglischrus 4 3/1

iheringi
Mormoops 1 Streblidae Nycterophiliinae Nycterophilia 1 0/1

megalophylla Mmormoopsis
Pteronotus davyi 1 Streblidae Trichobiinae Trichobius galei 1 0/1
Pteronotus 3 Streblidae Trichobiinae Trichobius caecus 11 714
parnellii

Spinturnicidae Periglischrus 1 1/0

ojastii
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Anexo 3. Listado de asociaciones parasito-hospedero y el nimero de registros de las especies ectoparasitas en
los diferentes paisajes.

Ectoparasito

Paisaje

Pastizal

Silvopastoril Acahual

Hospederos

Anastrebla mattadeni

0

0 3

Artibeus jamaicensis
Carollia perspicillata
Glossophaga soricina

Aspidoptera delatorrei

11 0

Sturnira hondurensis
Sturnira parvidens

Aspidoptera falcata

Artibeus lituratus
Sturnira hondurensis
Sturnira parvidens

Aspidoptera phyllostomatis

57

Artibeus jamaicensis
Phyllostomus discolor
Platyrrhinus helleri
Sturnira hondurensis
Sturnira parvidens

Megistopoda aranea

36

27 106

Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Phyllostomus discolor
Platyrrhinus helleri
Sturnira hondurensis

Megistopoda proxima

14 48

Artibeus jamaicensis
Glossophaga commissarisi
Sturnira hondurensis
Sturnira parvidens

Metelasmus pseudopterus

o
N

Artibeus jamaicensis

Nycteriphilia coxata

Artibeus jamaicensis
Leptonycteris yerbabuenae

Nycterophilia mormoopsis

Mormoops megalophylla

Paratrichobius dunni

Dermanura tolteca

Paratrichobius longicrus

12

Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Sturnira hondurensis

Paratrichobius lowei

Artibeus lituratus

Paratrichobius salvini

[N

o
[N

Platyrrhinus helleri

Paratrichobius sanchezi

Platyrrhinus helleri
Uroderma bilobatum

Periglischrus caligus

0 10

Glossophaga commissarisi
Glossophaga soricina

Periglischrus herrerai

Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Sturnira parvidens

Periglischrus iheringi

160

57 155

Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Dermanura tolteca
Dermanura watsoni
Platyrrhinus helleri
Uroderma bilobatum

Periglischrus ojastii

Pteronotus parnelli
Sturnira hondurensis
Sturnira parvidens

Periglischrus torrealbai

Phyllostomus discolor




Speiseria ambigua 0 0 5 Carollia perspicillata
Carollia sowelli
Spelaeorhynchus precursor 0 0 6 Artibeus jamaicensis
Carollia perspicillata
Strebla harderi 0 0 1 Carollia perspicillata
Strebla hertigi 0 0 12 Artibeus jamaicensis
Carollia sowelli
Phyllostomus discolor
Strebla wiedemanni 2 0 13 Desmodus rotundus
Trichobioides perspicillatus 0 0 54 Phyllostomus discolor
Trichobius assimilis 25 14 54 Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Sturnira hondurensis
Trichobius caecus 3 0 8 Pteronotus parnelli
Trichobius costalimai 0 0 187 Phyllostomus discolor
Trichobius galei 0 0 1 Pteronotus davyi
Trichobius handleyi 3 0 8 Glossophaga commissarisi
Glossophaga soricina
Trichobius joblingi 5 0 27 Carollia perspicillata
Carollia sowelli
Trichobius keenani 1 2 18 Glossophaga commissarisi
Glossopha soricina
Trichobius parasiticus 6 0 91 Desmodus rotundus
Trichobius sphaeronotus 0 0 2 Leptonycteris yerbabuenae
Trichobius tuttlei 0 1 2 Artibeus jamaicensis
Phyllostomus discolor
Total 329 174 930
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Anexo 4. Fototeca de micrografias. Se observan ejemplares que representan a las especies de ectoparasitos
registradas en el presente trabajo.

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius assimilis

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius tuttlei
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius joblingi

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius parasiticus
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius keenani

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius sphaeronotus
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius costalimai

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius galei
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius caecus

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Trichobius handleyi
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Diptera
Streblidae
Nycterophiliinae
Nycterophilia coxata

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Paratrichobius longicrus
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Paratrichobius lowei

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Paratrichobius dunni
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Paratrichobius sanchezi

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Megistopoda aranea
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Megistopoda proxima

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Aspidoptera phyllostomatis
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Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Aspidoptera falcata

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Aspidoptera delatorrei
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Diptera
Streblidae
Streblinae

Strebla wiedemanni

Diptera
Streblidae
Trichobiinae
Speiseria ambigua




79

Diptera
Streblidae
Streblinae

Metelasmus pseudopterus

Mesostigmata
Spinturnicidae
Periglischrus iheringi
(Protoninfa)




80

Mesostigmata
Spinturnicidae
Periglischrus iheringi
(Adulto)

Mesostigmata
Spinturnicidae
Periglischrus ojastii
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Mesostigmata
Spinturnicidae
Periglischrus herrerai

Mesostigmata
Spelaeorhynchidae
Spelaeorhynchus precursor
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Anexo 5. Curvas de acumulacion y extrapolacion de especies de ectoparasitos por cada tipo de paisaje
agropecuario en el presente estudio.
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Anexo 6. Registro de las especies de ectoparasitos asociadas a especies de murciélagos capturadas en este
estudio. Tomado de (Whithaker y Morales-Malacara, 2005).

I;amllla del Hospedero Ectoparasitos asociados Referencia
ospedero
 Spelacorhynchus praecursor, Montiel-Parra et al.,
Periglischrus acutisternus, Periglischrus
iheringi, Aspidoptera buscrii (2001), Morales-
. Artibeus Hheringt, Aspiaop b Malacara (1996), Webb
Phyllostomidae o . Megistopoda aranea, Metelasmus .
Jjamaicensis o y Loomis (1977),
pseudopterus, Nycterophilia coxata,
X ; . . . Hoffmann (1953), Kuns
Paratrichobius longicrus, Trichobius Tashian (1954)
dugesii, Trichobius intermedius. y )
. - oL . Morales-Malacara
Phyllostomidae Artzbeus Perlfglzs.cjhrus lher{nglf Perzglzs.chrus (1998), Webb y Loomis
lituratus ojastii, Trichobius intermedius. (1977)
Morales-Malacara
. Sturnira o TR L (1998), Guerrero y
Phyllostomidae hondurensis Periglischrus ojastii, Trichobius joblingi. Morales-Malacara
(1996).
Kingston et al., (1971);
Periglischrus iheringi, Periglischrus Sheder_Gordon y Owe.n
S C o R . (1999); Webb y Loomis
. ojastii, Periglischrus vargasi, Spinturnix .
. Sturnira . , . (1977); Morales-
Phyllostomidae arvidens americana, Aspidoptera delatorrei, Malacara (1998)
p Exastinion clovisi, Trichobius longipes, G | !
Strebla vespertilionis uerrero y Morales-
: Malacara (1996),
Hoffman, (1953).
Phyllostomidae Car.ogh.a - -
perspicilliata
Phyllostomidae Cam”’q - -
sowelli
Periglischrus caligus, Nycterophilia Morales-Malacara
Phvllostomidae Glossophaga | coxata, Paraeuctenodes longipes, Strebla | (1996), Ryckman (1956),
y soricina curvata, Strebla mirabilis, Trichobius Guerrero y Morales-
dugesii, Trichobius sphaeronotus. Malacara (1996).
Losoya-Solis y Morales-
Phyllostomidae Glossqphagq Trichobius dug.eszma(es, Trichobius Malacara (1994),
commissarisi uniformis. Guerrero y Morales-
Malacara (1996).
Perlgllsch.rus cglzgus, Per.zglzs.chfus Morales-Malacara
herrerai, Periglischrus iheringi,
o > . (1998), Morales-
Periglischrusojastii, Periglischrus
. . Malacara (1996),
vargasi, Nycterophilia coxata, Strebla .
. Desmodus . ; Kingston et al., (1971),
Phyllostomidae mirabilis, Strebla tonatiae, Strebla
rotundus . o . . Ryckman (1956),
wiedemanni, Trichobius dugesii,
. . o . . Hoffmann (1953), Webb
Trichobius parasiticus, Trichobius :
haeronotus y Loomis (1977),
P ' Guerrero (1995).
. Uroderma
Phyllostomidae bilobatum - -
Phyllostomidae | C7tiroderma . .
villosum
Phyllostomidae Chlmd.er.m “ - -
salvini
Micronycteris

Phyllostomidae

microtis

Strebla miravilis, Trichobius dugesii.

Hoffman (1953).
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. Phyllostomus . . Morales-Malacara
Phyllostomidae iscolor Periglischrus torrealbai. (2001).
) . L . Hoffman (1972), Webb y
Phyllostomidae Plalyrrhlﬁus Periglischrus iheringi, M?gzs.topoda sp, Loomis (1977), Hoffman
helleri Strebla vespertilionis.
(1953).
Morales-Malacara y
Leptonveteris Periglischrus paracaligus, Periglischrus Lopez-Ortega (2001),
Phyllostomidae prony vargasi, Nycterophilia coxata, Trichobius | Webby Loomis (1977),
yerbabuenae
sphaeronotus. Guerrero y Morales-
Malacara (1996).
Phyllostomidae Derman”.r “ - -
watsoni
Dermanura Periglischrus iheringi, Periglischrus Morales-Malacara
Phyllostomidae g TIneL, gH (1998), Webb y Loomis
tolteca ojastii.

(1977).

Phyllostomidae

Centurio senex

. Dermanura . oo Morales-Malacara
Phyllostomidae phaeotis Periglischrus iheringi. (1998)
Cameronieta strandmanni, Nycterophilia Villegas- Guzman et al.,
e (2000), Morales-
coxata, Nycterophilia fairchildi,
. Mormoops . ’ . . Malacara (1996),
Mormoopidae Nycterophilia mormoopsis, Trichobius
megalophyla . . . Gerrero y Morales-
Jjohnsonae, Trichobius hoffmannae, Malacara (1996)
Trichobius leionotus, Trichobius yunkeri. '
Spelaeorhynchus chilonycteris, Morales-Malacara
Spelaeorhynchus praecursor, (1996), Hoffmann y
Cameronieta thomasi, Periglischrus Barrera (1970), Morales-
. Pteronotus . 1
Mormoopidae arnelii ojastii, Nycterophilia coxata, Malacara (1998),
p Nycterophilia fairchildi, Nycterophilia Gerrero y Morales-
parnelli, Trichobius johnsonae, Malacara (1996).
Trichobius major, Trichobius yunkeri
Cameronieta sp., Nycterophilia coxata,
Nycterophilia fa.zrchll.dl, ?’rlchobzus Morales-Malacara
hoffmannae, Trichobius johnsonae, (1998)
Trichobius leionotus, Trichobius ' |
Mormoopidae Pteronuts sphaeronotus Gerrero y Morales-
davyi Malacara (1996).
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