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RESUMEN

El presente estudio analizd la prevalencia, abundancia e intensidad de infeccion de
macro-ectoparasitos en una comunidad de murciélagos cavernicolas en la cueva de San
Francisco, en el municipio de La Trinitaria, Chiapas. Los datos se obtuvieron, entre
febrero y agosto de 2013 mediante la captura y revision de 569 murciélagos,
correspondientes a 12 especies, en los cuales se colectaron cuatro morfoespecies de la
familia Mesostigmata y tres especies de la familia Streblidae (Trichobius joblingi,
Metelasmus pseudopterus y Megistopoda aranae). De las 12 especies de murciélagos
capturados, diez presentaron macro-ectoparasitos. Artibeus jamaicensis, fue el hospedero
que presentd mayor diversidad de macro-ectoparasitos (H'=0.9221). Trichobius joblingi
fue el macro-ectoparasito con mayor prevalencia, abundancia e intensidad de infeccion
dentro de la comunidad de murciélagos. En relacion a la variacidén entre la prevalencia,
abundancia e intensidad de infeccion con el sexo y clase de edad de cada especie de
hospedero se encontré que, en Desmodus rotundus la prevalencia (P = 0.034) y la
abundancia (P = 0.009) de T. joblingi fue mayor en hembras que en machos. Por otra
parte, el hospedero A. jamaicensis mostré mayor prevalencia (P = 0.001) y abundancia (P
= 0.038) de T. joblingi en juveniles. La intensidad de infeccion dentro de la comunidad de
murciélagos capturados no mostré diferencia entre sexo y clase de edad de cada especie
de hospedero. Se concluye que para la comunidad de murciélagos analizados, la
prevalencia, abundancia e intensidad de infeccion de macro-ectoparasitos se encuentran
mayormente ligadas a la fidelidad del refugio, mientras que para A. jamaicensis y D.
rotundus el sexo y la edad afecta la prevalencia y abundancia de estréblidos. Los estudios
sobre ectoparasitos asociados a murciélagos son escasos, siendo la mayoria de ellos
taxonoémicos. Este estudio es uno de los pocos en México, en donde se ha enfocado en
los atributos intrinsecos de un numero considerable de individuos y especies de

hospederos.



1. INTRODUCCION
1.1 Murciélagos

Los murciélagos representan el segundo orden de mamiferos (Mammalia:
Chiroptera) con mayor diversidad y abundancia a nivel mundial, después de los roedores
(Altringham et al., 1996). En México se encuentran 136 de las 1,116 especies de
quirépteros del mundo (Medellin et al., 1997; Ceballos y Simonetti, 2002; Ramirez-Pulido
et al., 2005; Ceballos y Arrollo-Cabrales, 2012), mientras que en Chiapas se encuentra la
mayor diversidad de murciélagos de México con 106 especies (Retana y Lorenzo, 2002;
Horvath, 2013).

Los murciélagos necesitan sitios que cubran sus requerimientos para su descanso
diurno o temporal (nocturnos) durante el forrajeo, para protegerse de los depredadores,
del clima y para la ingesta y digestion del alimento, para su reproduccion y cuidado de las
crias, asi como lugares seguros para hibernacion (McNab, 1974; 1986; Bernard y Fenton,
2003; Evelyn y Stiles, 2003). Estos sitios ademas, promueven las relaciones entre los
miembros de la poblacién y proporcionan un ambiente térmicamente estable, minimizando
las fluctuaciones en las variables ambientales (Morrison, 1979; Fenton, 1983; Kurta,
1985). Los refugios diurnos que ocupan los murciélagos abarcan una gran variedad de
sitios como ramas, hojas de gran tamafio, huecos de arboles y palmas, paredes rocosas,
grietas y cuevas, asi también algunas especies pueden utilizar construcciones urbanas
(McNab, 1974; Ortega y Arita, 1998; Briggler y Prather, 2003; Dixon, 2011). La seleccion
de refugios también depende de otros factores propios de la especie como los son: las
estaciones del afo, el sexo, estado reproductivo y grupos de edad (McNab, 1974; Ortega
y Arita, 1998; Briggler y Prather, 2003; Galindo et al., 2004). Una gran parte de las
especies de murciélagos utilizan cuevas como refugio, debido a que las cuevas son los
sitios que mejor cumplen con las condiciones necesarias para reducir el costo energético

en sus funciones metabdlicas durante su descanso, asi también las cuevas brindan mayor
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proteccion, especialmente en las temporadas reproductivas (Bonaccorso et al., 1992).
Mas de la mitad de las especies de murciélagos de Chiapas (55) utilizan cuevas como su
principal refugio diurno (Arita, 1993). Los murciélagos cavernicolas han sido clasificados
en tres categorias: integracionistas (aquellas que se encuentran comunmente en cuevas
con alta riqueza de especies), segregacionistas (en cuevas con poca riqueza,
generalmente se encuentran solas o con pocas especies en la misma cueva) e
indiferentes (en cualquiera de los dos casos; Arita, 1993).

Los murciélagos, como grupo, son reconocidos por presentar amplias
distribuciones geograficas, una enorme diversidad de habitos alimentarios, y una larga
historia evolutiva (Altringham et al., 1996; Medellin et al., 2000). Durante esta ultima
evolucionaron los atributos fisicos y bioldgicos, las funciones fisioldgicas e interacciones
ecoldgicas que caracterizan a los murciélagos. Gracias a numerosos estudios, se dispone
de un creciente acervo de informacion sobre estos atributos, por ejemplo, sus
adaptaciones especiales fisioldgicas como la ecolocacion (O Farrell et al., 1999; Rydell et
al., 2002) y el vuelo; asi como también sus complejas interacciones y funciones
ecologicas debido a sus habitos alimentarios (insectivoros, frugivoros, nectarivoros,
carnivoros y hematofagos) y de refugio (Teeling et al., 2005).

1.2 Relacion Parasito-Hospedero.

Los quirdpteros albergan parasitos como virus, bacterias, hongos, helmintos,
artropodos, como resultado de varios procesos como la coevolucion, dentro de los cuales
encontramos la competencia y depredacién como principales interacciones (Messenger et
al., 2003). El estudio del parasitismo como interaccion ecoldgica, ha generado evidencia
que destaca la importancia que tienen los parasitos dentro de los ecosistemas, y se esta
considerando cada vez mas el papel del parasitismo en la dinamica de las poblaciones y
la estructura de las comunidades (Dobson y Hudson, 1986; Minchella y Scoty, 1991;

Lafferty y Kuris, 2001).
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El parasitismo es una relacion ecoldgica ansioespecifica, en la que el parasito
depende metabdlicamente de su hospedero, el parasito también obtiene otros beneficios
de su hospedero como proteccion y habitat (Poulin y Morand, 2000; Bush et al., 2001).
Por lo cual, los hospederos constituyen el ambiente de los parasitos, ya que en ellos
pueden desarrollar un ciclo de vida en particular.

Los parasitos estan adaptados para ocupar ciertos espacios que proporcionan los
hospederos, y al igual que los organismos de vida libre, estan sometidos a factores que
amenazan su supervivencia. Entre estos factores destacan las defensas inmunoldgicas y
fisioldgicas, asi también varias conductas que desarrollan las especies de hospederos
para evitar, eliminar o disminuir el efecto de los parasitos en su salud y supervivencia
(Poiani, 1992). Es asi que, la capacidad adaptativa del parasito para evadir o resistir la
respuesta defensiva de su hospedero, representa la clave de su éxito como individuo y
como especie (Atias, 1998).

Los parasitos no necesariamente constituyen un grupo filogenéticamente
relacionado con sus hospederos, sino representan un ejemplo de la evolucidon
convergente donde un conjunto de organismos que pertenecen a distintos linajes
desarrollan caracteristicas fisicas, fisiolégicas y conductuales para adaptarse a un
ambiente y aprovechar un recurso similar. Es decir, el parasitismo ha evolucionado de
manera independiente en varios grupos de organismos (Poulin y Morand, 2004).

Para poder delimitar los estudios y describir los parasitos, se han propuesto
diferentes clasificaciones de los parasitos de acuerdo a sus caracteristicas. Por su
ubicacion en el hospedero, son clasificados en ectoparasitos y endoparasitos. Los
primeros son organismos que habitan en el exterior del hospedero (artrépodos y algunos
helmintos); mientras que los endoparasitos habitan en el interior del hospedero (virus,
bacterias, protozoarios; Bush et al., 2001). Otra clasificacion de los parasitos, se basa en

su tamafio, clasificandolos en micro y macroparasitos. Los primeros, como su nombre lo
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sugiere son microscopicos (virus, bacterias y protozoarios), mientras que, los segundos
son de mayor tamafio, visibles al ojo humano (helmintos y artropodos; Bush et al., 2001).
Cabe destacar, que existen otras definiciones para macro y microparasitos que hacen
referencia a la dependencia e intensidad de la patologia (Lafferty y Kuris, 2001).

La artropodofauna-epizoica es un término que hace referencia a parasitos
artropodos que viven en el exterior de su huésped y engloba a los macro y microparasitos
(Colin, 2006), y se ha utilizado en algunos trabajos para reconocer y determinar los
artropodos, principalmente insectos (pulgas, moscas y piojos) y acaros que viven en la
superficie externa de algun animal y no necesariamente como parasitos (epizoicos). Para
este estudio se hara referencia a macro-ectoparasitos, sefalando a parasitos artropodos
que habitan en el exterior del hospedero y que por su tamafio pueden observarse sin
necesidad de un microscopio.

En los estudios de artrépodofauna-epizéica de murciélagos se ha encontrado que
ademas de la amplia diversidad de artropodos que pueden albergar, también existe una
variacién en especificidad e intensidad en las relaciones parasito-hospedero (Marinkelle y
Grosse, 1981; Imaz et al., 1999; Colin, 2006). De este modo, se ha encontrado que
algunas especies de los murciélagos pueden ser hospederos euxenos, aceptando
muchas especies de artropodos epizoicos. Por el contrario, otras especies de murciélagos
son hospederos apoxenos, y albergan a pocas o0 ninguna especie de artrépodo epizdico
en su organismo (Durden et al., 1992; Colin, 2006).

El conocimiento de la relacién parasito-hospedero se basa en la premisa que el
parasito afecta directa o indirectamente la homeostasis del hospedero (Combes, 2005).
Se ha encontrado que los hospederos presentan una serie de atributos que los hacen
mas o menos propensos al parasitismo. Dentro de estos atributos existen muchos
aspectos intrinsecos de las especies como los habitos alimentarios, la estructura social y

patrones de conducta, areas de distribucion, areas de actividad, migracion e historia
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evolutiva. Ademas, a nivel individual existen otros atributos que determinan el parasitismo
como la edad, el tamano corporal, el sexo, los aspectos genéticos individuales y el estado
nutricional (Poulin y Monrad, 2004). .

1.3 Ectoparasitos de Murciélagos.

Entre los macro-ectoparasitos que presentan los murciélagos en América, se han
reportado los 6rdenes Diptera (Nycteribiidae y Streblidae), Mesostigmata (Spinturnicidae)
y Acarini (Ixodidae y Argasidae) principalmente (Estrada-Pefia y Sanchez-Acedo, 1988;
Sheeler-Gordon y Owen, 1999; Beloto et al., 2005). Dentro de estos 6rdenes, el grupo
mas ampliamente estudiado ha sido la familia Streblidae (también conocidas como
moscas de murciélagos), del orden Diptera, la cual esta conformada por moscas
hematéfagas de murciélagos que incluye especies con alas y sin alas. La familia
Streblidae se encuentra en todas las regiones biogeograficas, principalmente en las zonas
tropicales (Wenzel, 1976). De las 224 especies de esta familia registradas en el mundo,
152 se encuentran en el Continente Americano (Guerrero y Morales-Malacara, 1996;
Guerrero, 1997; 1998). Las especies de esta familia se han encontrado parasitando
murciélagos de las familias Emballonuridae, Noctilionidae, Molossidae, Natalidae,
Furipteridae, Vespertilionidae, Molossidae y principalmente Phyllostomidae (Graciollii y
Barros de Carvalho, 2001).

La familia Streblidae ocupan las membranas de piel y alas de los murciélagos
(Dick, 2006; Dick y Patterson, 2006). Como todos los Diptera, son holometabolos es decir,
que pasan por diferentes estadios durante su ciclo de vida (embridn, larva, pupa e imago).
Las hembras dejan a su hospedero para depositar sus huevos en el refugio de los
murciélagos (Ross, 1961; Overal, 1980; Fritz, 1983; Dick, 2006), cuando los huevos
eclosionan, los individuos deben localizar y colonizar un hospedero antes de que pueda
alimentarse (Caire et al., 1985), es por ello que parte del éxito de sobrevivencia de estas

moscas parasitas depende del éxito de encontrar con rapidez un hospedero. Aun cuando
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existen autores que senalan que la mayoria de estas moscas parasitan una sola especie
de hospedero, también sefalan que al momento de eclosionar no buscan a un hospedero
de una especie en particular, sino que una vez encontrado un hospedero permaneceran
en él (Fritz, 1983; Dick, 2006; Patterson et al., 2007). Diversos autores sefialan que esta
familia de moscas suelen ser mas abundantes en hospederos que usan cuevas como
refugio, ya que brindan las condiciones de humedad y temperatura adecuada para el
desarrollo de los huevos, asi la localizacién de un hospedero es mas probable (Graciolli y
Barros de Carvalho, 2001; Dick y Patterson, 2006; Patterson et al., 2007).
1.4 Estudios de poblaciones de parasitos

Una poblacion de parasitos comprende todos los individuos de una sola especie
de parasitos en un mismo lugar y tiempo. Sin embargo, debido al complejo ciclo de vida
que tienen los parasitos, se ha propuesto un esquema de clasificacion jerarquico de tres
niveles que permite analizar y comprender la estructura y dinamica de las poblaciones.

El primero, es la infrapoblacién, que incluye a todos los individuos de una especie
de parasito en un hospedero individual en un tiempo determinado. El segundo, es el de
poblacion componente, que es definida como todos los individuos de una especie de
parasito que se encuentren en un estadio de desarrollo particular en un mismo lugar y
tiempo en una especie de hospedero. Finalmente, el tercer nivel es la suprapoblacion, que
incluye a todas las etapas de desarrollo, incluyendo las etapas de vida libre, de una
especie de parasito en particular en un mismo lugar y tiempo determinado en una especie
de hospedero (Bush et al., 1997).

1.5 Estudios de comunidades de parasitos.

Una comunidad ecoldgica, esta constituida por los organismos de todas las
especies que interactian en un area determinada. Sin embargo, las barreras que
delimitan dicha comunidad son dificiles de reconocer, por lo tanto, generalmente estan

delimitadas por el investigador (Bush et al., 2001). Por definicion, una comunidad de
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parasitos incluye a todas las suprapoblaciones de parasitos en el hospedero de interés
(Bush et al., 1997; Bush et al., 2001). Tomando en cuenta esta definicion, un estudio
estricto de comunidades de parasitos resulta practicamente imposible, por la necesidad
de incluir a todos los distintos estadios de desarrollo que las diferentes especies pudieran
presentar (Estch et al., 1990; Bush et al., 2001).

Sin embargo, existen diferentes niveles que hacen posible el estudio de las
comunidades de parasitos. El nivel mas elemental ampliamente estudiado es la
infracomunidad, que ha sido definido como el conjunto de infrapoblaciones de parasitos
en un solo individuo (Bush y Holme, 1986). El siguiente nivel es el de comunidad
componente, que comprende al conjunto de infrapoblaciones de parasitos, asociados a
una especie de hospedero en una localidad. El ultimo nivel para el estudio de las
comunidades de parasitos, es el de la comunidad compuesta que se define como el
conjunto de infracomunidades dentro de una comunidad de hospederos en una localidad
determinada (Bush et al., 1997; Bush et al., 2001).

Una forma sencilla de describir una comunidad ecoldgica es simplemente contar
las especies presentes en ella (riqueza de especies). Sin embargo, con este enfoque se
pierde la informacion sobre la abundancia proporcional de cada una de las especies en la
comunidad (Begon et al., 1996). La diversidad de especies es una caracteristica Unica a
nivel de comunidad, como una expresion de su estructura. Las medidas de diversidad
mas utiles son las que incorporan el numero de especies (la riqueza), la abundancia de
cada especie (numero de individuos) y la proporcion de cada especie que contribuye a la
abundancia total de la comunidad (equitatividad). Una comunidad se considera mas
diversa mientras mayor riqueza, abundancia total y equitatividad tenga (Brower et al.,
1997; Moreno, 2001). Los métodos utilizados para evaluar la diversidad de especies

dentro de las comunidades (diversidad alfa), se basan en la cuantificacion del nimero de
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especies presentes (riqueza) y en la estructura de la comunidad en términos de
proporciones (abundancia relativa; Moreno, 2001).
1.6 Trabajos realizados de parasitos y hospederos.

Diversos estudios han intentado explicar como funciona la relacion de parasito-
hospedero, algunos de ellos apuntan a que la riqueza y la abundancia de los parasitos
pareciera ser mas similar entre hospederos relacionados filogenéticamente (Canaris y
Kinsella, 2007; Klimpel et al., 2007). Otros mencionan que la composicion y abundancia
de parasitos son similares a partir de las dietas y requerimientos ambientales y ecoldgicos
de los hospederos (Watve y Sukumar, 1995; Klimpel et al., 2007). Existen trabajos en que
se menciona que la prevalencia y abundancia de parasitos esta relacionada con los
atributos propios del hospedero como el sexo, tamafio corporal y la estructura poblacional
(Soliman et al., 2001). Otros estudios, revelan que en el caso de las pulgas
(Siphonaptera), los niveles de parasitismo en mamiferos varian de acuerdo al tipo de
habitat del hospedero (Krasnov et al., 1997; 1998).

Para los ectoparasitos, su entorno puede variar de acuerdo con el grado en el que
hospedero y parasito se mantienen en contacto fisico a lo largo del ciclo de vida del
parasito. Por ejemplo, hay parasitos que todas las fases de su ciclo de vida tienen lugar
en un hospedero en particular. Por otro lado, hay parasitos que necesitan diferentes
hospederos segun el estadio en el que se encuentren. Generalmente los parasitos que
presentan una alta especificidad a las especies de hospedero, son taxa que han
evolucionado paralelamente con su hospedero (Hafner y Page, 1995; Hafner et al., 1998;
Johnson et al., 2003).

1.7 Estudios enfocados a murciélagos y ectoparasitos.

En México se han realizado importantes trabajos con ectoparasitos asociados a

murciélagos. Sin embargo, la mayoria de éstos se enfocan a la taxonomia y descripcién

de especies de ectoparasitos (Morales-Malacara y Lépez 1990; Morales-Malacara, 2001;
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Morales-Malacara et al., 2002; Morales-Malacara y Juste, 2002). Algunos otros, han
documentado listados de especies y su asociacién con ectoparasitos, resultado de la
revision de los murciélagos (Hoffman, 1990; Villegas-Guzman et al., 2005). Villegas-
Guzman et al. (2005) analizaron la relacion de la carga parasitaria y las estaciones del
afio, encontrando que no hay una relacion entre estas variables. En Chiapas se desarrolld
un estudio en el cual se describe la diversidad de la artrépofauna asociada a una
comunidad de murciélagos de la familia Phyllostomidae. En dicho estudio se registraron
63 especies de artropodos, distribuidos en 17 especies de hospederos, en donde Artibeus
Jjamaicensis fue el hospedero con mayor diversidad de artrépodos (Colin, 2006).

Aunque existen estudios que han analizado la diversidad y riqueza de especies de
ectoparasitos asociados a murciélagos, son pocos los que se han enfocado en los
factores que intervienen en la relacién hospedero-parasito. Es importante analizar dicha
relacion, puesto que se ha documentado que factores como la especie, sexo, edad, peso
y condicién reproductiva, pueden influir en la magnitud del parasitismo (Loomis, 1956; Da
Fonseca, 1957; Fernandez, 1985; Pérez et al., 1996; Bursten et al., 1997; Linsay y
Galloway, 1997; Munoz et al., 2003). Por lo tanto, en este estudio se pretende conocer la
estructura de las comunidades componentes de macro-ectoparasitos en las diferentes
especies de murciélagos cavernicolas, e identificar si existe afinidad con los atributos
intrinsecos de los hospederos, tales como: sexo y edad, tomando en cuenta la
prevalencia, abundancia e intensidad de infeccién de las poblaciones componentes de

macro-ectoparasitos.
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2. HIPOTESIS

Si factores como el sexo y edad pueden influir en la prevalencia, abundancia e
intensidad de infeccién del parasitismo, se espera encontrar diferencias significativas en
cuanto a la prevalencia y abundancia de macro-ectoparasitos entre hospederos machos y
hembras, y juveniles y adultos.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

Estimar la prevalencia, abundancia e intensidad de infeccion de macro-ectoparasitos
asociados a una comunidad de murciélagos cavernicolas en el municipio La Trinitaria,
Chiapas.

3.2 Objetivos particulares:

e Conocer las especies de macro-ectoparasitos asociados a la comunidad de

murciélagos en la Cueva San Francisco, municipio La Trinitaria, Chiapas.

e Estimar la riqueza, diversidad y equitatividad de macro-ectoparasitos presentes en

cada especie de hospedero.

e Analizar si los atributos propios de las especies de hospederos (sexo y clase de

edad), son variables que determinan la prevalencia, abundancia e intensidad de

infeccidon de los macro-ectoparasitos

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio.

Para llevar a cabo el estudio, se eligio la cueva de “San Francisco” debido a la alta
diversidad y abundancia de quirépteros que alberga (Alvarez-Castafieda y Alvarez 1991;
Chavez, 2008; Lopez, 2009). La cueva se localiza en las coordenadas 16°05'54.4"N y
92°02°45.6” S y se ubica a 2.5 km al SE del municipio de la Trinitaria a una altitud de

1,542 msnm. El tipo de vegetacion alrededor de la cueva es bosque de encino asi como
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cultivos de maiz y pastizales, y en las areas adyacentes se localiza una comunidad rural

conocida como Pamala (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion de la cueva de San Francisco en el municipio La Trinitaria, Chiapas, México.

El clima es semicalido con lluvias de verano A(C)w”, La temperatura media anual
es de 19.9 °C, los meses mas calurosos son abril, mayo y junio (21.4 °C maxima) y los
mas frios son diciembre y enero (15.8 °C minima). La precipitacion promedio anual es de
1,030.5 mm y la época mas lluviosa comprende de mayo a octubre (1,546.9 mm)
(Alvarez-Castafieda y Alvarez 1991; Chavez, 2008). La fisiografia del &area esta
constituida por lomerios con llanuras y por terrenos del Cretacico Superior, con rocas
sedimentarias como calizas con horizontes de lutitas intercaladas (Lo+Vp+Hh/2; INEGI
2010).

4.2 Descripcion de la cueva.

La cueva de San Francisco se encuentra entre las 100 cuevas mas grandes de

México con un profundidad de 1.7 km. Presenta una entrada unica de unos 30 metros de

ancho por diez metros de alto (Chavez, 2008). En el exterior de la cueva, hay un arroyo
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donde descargan aguas residuales provenientes de la zona rural aledafa. Este cuerpo de
agua altamente contaminado atraviesa la cueva. Dentro de los primeros cinco metros de
la cueva hay un altar en el que se puede apreciar que se realizan ritos continuamente, ya
que se pudo observar en cada visita una gran cantidad de veladoras encendidas y flores.
Se percibe que la cueva es constantemente visitada, pues también se logra observar
residuos solidos (basura) que no corresponde a desechos de los ritos realizados.

4.3 Trabajo de campo.

El trabajo de campo se llevé a cabo de febrero a agosto de 2013 en La Cueva
“San Francisco”. Se realizaron muestreos mensuales de tres noches consecutivas
utilizando una red de niebla de nueve metros de longitud a una distancia aproximada de
15 metros de la entrada a la cueva. Debido a que, en la cueva vive una colonia
aproximada 10,000 individuos de Tadarida brasiliensis (Chavez, 2008; Lopez, 2009), la
red se abrid después de la salida de la colonia (20:30 hrs.), con el fin de evitar la
saturacion de la red con esta poblacion. Cada noche de muestreo se anoté el horario de
operacion de la red, manteniendo cinco horas-red/noche de muestreo diario. De esta
forma se aplicé un esfuerzo total de muestreo de 105 horas-red.

Los murciélagos capturados fueron identificados a nivel de especie con la ayuda
de guias de campo (Reid, 1997; Medellin et al., 2008). Se hizo un registro fotografico para
cada ejemplar, y se obtuvieron los datos de clase de edad (juveniles y adultos) y sexo,
posteriormente se aplicd un marcaje semipermanente con un marcador de tinta indeleble
en el ala derecha (para evitar que los individuos capturados se volvieran a examinar) y se
liberaron a los individuos en el lugar de captura una vez examinados.

4.4 Registro y colecta de ectoparasitos.

Cada individuo de murciélago capturado se inspeccioné para buscar la presencia

de ectoparasitos. Una vez ubicados, los ectoparasitos se contaron y se extrajeron tres

ejemplares de cada morfoespecie identificada con la ayuda de pinzas de diseccion y un
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pincel con alcohol al 70% para facilitar la colecta del ectoparasito (Komeno y Linhares,
1999). Las muestras de ectoparasitos colectadas fueron colocadas en un frasco con
alcohol a 70% y se etiquetaron con los datos correspondientes de colecta para su
identificacion en laboratorio (Villegas-Guzman et al., 2005).

Para cada individuo de murciélago se registré el numero de individuos
(abundancia) de ectoparasitos, asi como las morfoespecies (riqueza) y el lugar de
infestacion en el cuerpo del hospedero. Una vez registrados todos los datos
correspondientes, los murciélagos se liberaron cerca de la cueva para evitar que cayeran
nuevamente en la red.

4.5 Identificacion y analisis de los ectoparasitos.

En el laboratorio se revisé cada individuo de las morfoespecies colectadas,
utilizando un microscopio estereoscépico y se identificaron con la ayuda de claves
especializadas (Guimaraes y Andretta, 1956; Wenzel et al., 1966; Wenzel, 1976). Para el
caso de los acaros (Familia: Mesostigmata) encontrados se consulté con un especialista,
sin embargo, aun no se han logrado identificar a que familia corresponden, por lo que se
manejan en los analisis como morfoespecies. Todos los ejemplares estudiados
(especimenes voucher) estan depositados en la Coleccion Entomolégica de ECOSUR,
San Cristobal de Las Casas, Chiapas (ECO-SC-E).

4.6 Analisis de datos.

Para realizar el analisis de datos, el trabajo se dividio en dos partes. En la primera
parte se hizo un estudio descriptivo de la comunidad de murciélagos en relacion a la
comunidad componente de macro-ectoparasitos, en la cual se tomdé en cuenta todos los
ectoparasitos encontrados, tanto las especies identificadas como las morfoespecies. La
segunda etapa consistié en estimar la prevalencia, abundancia e intensidad de infeccion
de las especies de los macro-ectoparasitos en relacion con los atributos (sexo y edad) de

cada poblacion capturada de las especies de hospederos. Para dicho analisis solo se
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tomo en cuenta a los ectoparasitos que se pudieron identificar a nivel de especie. Cabe
senalar que aunque la especie Tadarida brasiliensis fue capturada solo en los meses de
febrero y marzo, y que ninguno de los individuos present6 ectoparasito. Sin embargo, se
decidié no tomar en cuenta a esta especie ya que podria representar un sesgo debido a
que el tamano de la muestra fue pequefia (diez) en relacion al tamafio de la colonia

reportada para esta especie en este sitio (10,000 individuos; Chavez 2008; Lopez, 2009).

4.7 Parametros cuantitativos de la comunidad de murciélagos (hospedero).
4.7.1 Diversidad

Se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wienner (H") en cada una de
las especies de murciélago dado que este indice expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra y mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar
(Moreno, 2001). Por lo anterior, es uno de los indices mas utilizados en la literatura, lo
cual permitira que los resultados de este estudio puedan comparase con datos de otros
estudios.

Dominancia: Se utilizé el indice no paramétrico de Berger-Parker (d), el cual
permite conocer la proporcion de la especie mas abundante respecto del numero total de
individuos en la muestra (Magurran, 1988).

Diversidad Beta: Representa la tasa de cambio o reemplazo en la composicion
entre diferentes comunidades que integran un paisaje. Una de las formas de medirla es
mediante los indices de similitud, estos indices sirven para comparar la composicion de
comunidades y determinar qué tan parecidas son entre si, con respecto a su diversidad.
Para estimar la similitud cuantitativa entre la composicion especifica de las comunidades
componentes de ectoparasitos en las diferentes especies de hospederos se utilizo el
coeficiente de similitud de Bray-Curtis, que considera las abundancias relativas de cada
especie (Krebs, 1989; Brower et al., 1997; Moreno, 2001). Con los indices de similitud
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calculados por pares de las especies de hospederos se construyd de forma tabular una
matriz, la que permitié la construccién grafica de un dendrograma mediante ligamento
promedio no ponderado (Krebs, 1989). Todos los indices se calcularon con el programa
Past 3.0 (Hammer et al., 2001). El analisis de diversidad y similitud solo se aplico para las
especies de murciélagos con tamafo de muestra mayor a diez individuos, y que al mismo
tiempo albergaran a mas de dos especies de macro-ectoparasito.
4.8 Parametros cuantitativos de las poblaciones de ectoparasitos
4.8.1 Prevalencia
La prevalencia es el porcentaje de hospederos infectados con uno o mas
individuos de una especie de ectoparasito en particular, dividido por el numero total de
hospederos examinados para esa especie de parasito. Se expresa generalmente como un
porcentaje cuando se usa descriptivamente, y como proporcion cuando se incorpora en
los modelos matematicos, y representa una medida sencilla de presencia/ausencia de las
especies de ectoparasitos en una muestra de hospederos a los que clasificaremos en dos
grupos: infectados y no infectados (Bush et al., 1997).
4.8.2 Abundancia
De acuerdo a Bush et al. (1997) la abundancia de parasitos esta representada por
el numero de individuos de una especie en particular presente en un individuo o una
poblacion de hospederos de una misma especie, sin importar si hay o no individuos
infectados.
4.8.3 Intensidad de infeccion
La intensidad de infeccion representa el nimero de individuos de una especie
particular de ectoparasito que se encuentran infectando a una sola especie de hospedero
(Bush et al., 1997).
La abundancia e intensidad son parametros que representan una medida de la

densidad de las poblaciones de ectoparasitos. Estos difieren entre si, en la intensidad no
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pueden existir valores de cero, ya que para calcularlo Unicamente se considera a la
subpoblacién de individuos infectados, mientras que para la abundancia se toman en
cuenta a todos los individuos de una poblacion, estén infectados o no, y por lo tanto si
pueden existir valores de cero (Bush et al., 1997).

La prueba de Mann-Whitney U-test es una prueba no paramétrica que tiene la
ventaja de tener como supuesto que las muestras de las poblacion comparadas tienden a
tener valores mas grandes en relacion a la otra muestra (Crofton, 1971), es por ello que
esta prueba es utilizada por varios autores para comparar la abundancia y la intensidad
de infeccidn, cuando se trabaja con parasitos, ya que tiene la virtud de que no depende de
la distribucion de los datos, y que compara otras caracteristicas de las distribuciones en
lugar de las medias, como lo hacen otras pruebas (Roézsa et al., 2000).

La prueba de Chi- cuadrada (X?) se utilizé para comparar las prevalencias debido a
que esta comparacién no se refiere a las cantidades de parasitos, sino que muestra si las
proporciones de hospederos infectados son significativamente diferentes entre las
muestras (Rozsa et al., 2000).

Para evaluar si los atributos intrinsecos de los hospederos como la clase de edad
y sexo son condiciones que influyen sobre la prevalencia de ectoparasitos, se calculd la
prevalencia para los atributos sexo (macho/hembra) y edad: (juveniles/adultos),
posteriormente se compararon los valores de cada uno de los atributos mediante una
prueba de X? con una probabilidad de P <0.05 para aceptar como significativo el resultado
del estadistico.

De igual manera, para determinar si el sexo y la edad del hospedero son variables
que favorecen la abundancia y la intensidad de infeccién, se determinaron los valores de
abundancia e intensidad para cada uno de los atributos; macho/hembra vy

juveniles/adultos y se compararon los valores obtenidos mediante una prueba de U Mann-
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Whitney. Todos los analisis estadisticos de poblaciones componentes de macro-
ectoparasitos se llevaron a cabo con el programa SPSS.

5. RESULTADOS

5.1 Descripcion de la comunidad de murciélagos cavernicolas

Se registraron un total de 12 especies de murciélagos, correspondientes a tres

familias (Mormoopidae, Phyllostomidae y Vespertilionidae). La familia Phyllostomidae fue
la que presentd mayor numero de especies (nueve), siendo Artibeus jamaicensis la mas
abundante con 417 individuos capturados; las especies Sturnira ludovici y Chiroderma
salvini fueron las menos abundantes con solo un registro durante el estudio. La familia
Vespertilionidae estuvo representada por dos especies, donde Myotis velifer fue la mas
abundante con 73 individuos y Eptesicus fuscus con solo un individuo. Finalmente de la
familia Mormoopidae solo se registré una especie, Pteronotus parnellii con 16 individuos

(Tabla 1).

Tabla 1. Especies y abundancia de murciélagos capturados en la Cueva San Francisco, municipio La
Trinitaria, Chiapas.

Familia Especie de hospedero Abundancia
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Leach, 1821 417
Diphylla ecaudata Spix, 182 17
Desmodus rotundus (E. Geoffroy St.-Hiliare, 1810) 18
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 9
Sturnira lilium (E. Geoffroy St. Hilaire, 1810) 4
Sturnira ludovici Anthony, 1924 1
Artibeus toltecus (Saussure, 1860) 5
Glossophaga soricina (Pallas, 1976) 7
Chiroderma salvini Dobson, 1878 1
Mormoopidae Pteronotus parnellii (Gray, 1843) 16
Vespertilionidae Myotis velifer (H. A. Allen, 1890) 73
Eptesicus fuscus (Palisot de Beauvois, 1796) 1
TOTAL 569

25



5.1.1 Macro-ectoparasitos asociados a la comunidad de murciélagos
cavernicolas

De las 12 especies de murciélagos registradas en este estudio no se observé la
presencia de macro-ectoparasitos en las especies Eptesicus fuscus 'y Chiroderma salvini.
En las diez especies restantes de murciélagos, se registré un total de siete morfoespecies
(Anexo 1) de macro-ectoparasitos, de las cuales se logré identificar a tres a nivel de
especies: Metelasmus pseudopterus Coquillet, 1907, Trichobius joblingi Wenzel, 1966 y
Megistopoda aranae Coquillett, 1899, las cuales pertenecen a la familia Streblidae
(Diptera) y son conocidas como moscas de murciélagos. Las cuatro morfoespecies
restantes (acaros de la familia: Mesostigmata) no se han logrado identificar y por lo tanto,
para este trabajo las manejamos como Morfo-1, Morfo-2, Morfo-3 y Morfo-4 (Tabla 2;

Anexo 1).

Tabla 2. Abundancia y riqueza de macro-ectoparasitos asociados registrados por especie de hospederos en
la Cueva San Francisco, La Trinitaria, Chiapas.

Hospedero Morfo1 Morfo2 Morfo3 Morfo4 T. joblingi M. pseudopterus M. aranae  Total de

especies
A. jamaicensis 2092 282 142 - 173 32 77 6
D. ecaudata - - - 2 54 3 - 3
D. rotundus - - - 162 - - 1
P. parnellii - - - - 119 5 - 2
S. lilium - 6 - - - 1 - 2
S. ludovici - 5 - - - 2 - 2
M. velifer - 24 - - - - - 1
A. lituratus - - - - 2 - - 1
G. soricina - - - - 5 - - 1
A. toltecus - - - - - - 2 1
Tota de individuos 2092 396 142 2 515 43 77
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5.1.2 Diversidad de macro-ectoparasitos en especies de hospederos

Para estimar la diversidad de especies de macro-ectoparasitos en murciélagos, se
establecieron los siguientes criterios: la muestra por especie de hospederos debia ser
mayor a diez individuos, y debia de presentar mas de dos especies o0 morfoespecies de
macro-ectoparasitos. De acuerdo a esto, el analisis de diversidad se aplicé para cuatro
especies de murciélagos: Artibeus jamaicensis, Diphylla ecaudata, Pteronotus parnellii y
Sturnira lilium.

La especie Artibeus jamaicensis fue el hospedero con mayor diversidad de
ectoparasitos (H'=0.922) dentro de la comunidad de murciélagos, ya que tenia mayor
rigueza y abundancia. También se observd que la comunidad componente de macro-
ectoparasitos para este hospedero no esta distribuida equitativamente, ya que el valor de
dominancia (d =0.748) se acerca a uno indicando que Morfo-1 fue la especie dominante
en A. jamaicensis. Por otro lado, en los hospederos Pteronus parnelli (H'=0.169; d =
0.960) y Diphylla ecaudata (H'=0.347; d = 0.915) se observé menor diversidad de macro-
ectoparasitos, en estos dos hospederos se encontré6 que el ectoparasito Trichobius

joblingi fue la especie dominante en ambas comunidades componentes (Fig. 2).

7
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Dominancia d
2 ¢ ¢ A Shannon_H’
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0 A A A
A. jamaicensis D. ecauda P. parnellii S. lilium

Figura 2. Diversidad de macro-ectoparasitos en cuatro especies de murciélagos en la Cueva San Francisco,
municipio La Trinitaria, Chiapas.
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5.1.3 Similitud entre hospederos de acuerdo a los macro-ectoparasitos que
comparten

De acuerdo al indice de similitud de Bray-Curtis (Is), las comunidades componentes
encontradas en las especies de murciélagos mostraron en general un alto grado de
similitud faunistica. Se formaron dos grandes grupos en donde se despliegan dos
subgrupos, se puede apreciar que A. jamaicensis se separa de todas las especies. De los
dos subgrupos que se forman, se observa que las comunidades componentes mas
similares; son las formadas por Sturnira lilium y S. ludovici (Is =71.43) y la segunda
formada por Pteronotus parnellii y Desmodus rotundus las cuales compartieron mas del
80% de sus especies de ectoparasitos (Is = 83.2). Entre las dos especies de murciélagos
hematofagos; D. rotundus y Diphylla ecaudata, compartieron menos de la mitad de su

fauna de macro-ectoparasitos (Is = 48.87; Fig. 3).

Atoltecus

M velifer

S ludovici

S lilium

G soricina

Alituratus

P parnellii

D rotundus

D ecauda

A jamaicensis

0. % Similtud 50 100

Figura 3. Dendrograma de similitud faunistica de ectoparasitos entre especies de acuerdo a las especie de
macro-ectoparasitos que comparten, basado en el indice de similitud de Bray-Curtis.
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5.2 Descripcion de la comunidad componente de macro-ectoparasitos registrada
en cuatro especies de murciélagos cavernicolas
Para realizar este analisis se trabajé con cuatro de las nueve especies de
murciélagos que presentaron estréblidos, esto debido a que el tamafo de muestra de
algunas especies de hospederos fue demasiado pequefia, 0 no se contaba con
suficientes individuos para dividirlos por grupo de sexo y edad (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de individuos (n) por sexo y clase de edad de murciélagos hospederos analizados en las
pruebas de prevalencia, abundancia e intensidad de infeccién de estréblidos.

No. de individuos Sexo Edad
Especie hospedero Macho Hembra Juvenil Adulto
A. jamaicensis 417 182 235 290 127
D. ecaudata 17 5 12 0 17
D. rotundus 18 12 6 0 18
P. parnellii 16 9 7 0 16

5.2.1 Prevalencia de macro-ectoparasitos

La especie Trichobius joblingi estuvo presente en las cuatro especies de
hospederos analizadas y tuvo la mayor prevalencia (23%) dentro de la comunidad
estudiada (n = 468), mientras que, el macro-ectoparasito Metelasmus pseudopterus tuvo
el valor mas bajo 4.7% y se registré en tres especies de hospederos (Tabla 3). Por su
parte, el macro-ectoparasito Megistopoda aranea se registré en una sola especie de
hospedero (Artibeus jamaicensis) y tuvo una prevalencia del 10% en dicha poblacion. El
hospedero Pteronotus parnellii tuvo el valor mas alto de prevalencia (87.5%; n = 119) del
macro-ectoparasito T. joblingi, mientras que el valor mas bajo por parte de este
ectoparasito correspondié a la poblacién capturada de Artibeus jamaicensis (18.3%; n

=173; Fig. 4).
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Figura 4. Porcentaje de prevalencia de macro-ectoparasitos en cuatro especies de murciélagos en la Cueva
San Francisco, La Trinitaria, Chiapas.

421

Prevalencia por sexo de los hospederos.

En el hospedero Desmodus rotundus se encontraron diferencias significativas de

la prevalecia de Trichobius joblingi entre machos y hembras (X*=4.500,n=18gl=1, P=

0.034), siendo mayores las tasas de prevalencia en las hembras. Por otra parte, para los

individuos de los hospederos Artibeus jamaicensis (n = 417), Diphylla ecaudata (n = 17) y

Pteronotus parnellii (n = 16) los resultados mostraron que no hay diferencia significativa

entre machos y hembras en relacion a la prevalencia de los ectoparasitos registrados para

estas especies de hospederos, por lo que, se determind que el sexo del hospedero en

una especie afecta y en otras no afecta la prevalencia de ectoparasitos en estas especies

de hospederos (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la prueba de X? de prevalencia de macro-ectoparasitos en relacion al sexo del

hospedero

Artibeus jamaicensis Diphylla ecaudata Pteronotus parnellii

T. joblingi M. pseudopterus M. aranae T. joblingi M. pseudopterus T. joblingi M. pseudopterus
X2 0.371 1.385 2.943 0.383 2.87 1.778 0.830
P 0.542 0.50 0.230 0.536 0.238 1.82 0.362
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4.2.1.1 Prevalencia por clase de edad del hospedero.

Se observé que la prevalencia de Trichobius joblingi en A. jamaicensis puede ser
explicada por la clase de edad, ya que se encontraron valores mas altos de prevalencia
en juveniles que en adultos (X? = 61.337 y P = 0.001). Mientras que, para los macro-
ectoparasitos Metelasmus pseudopterus (X*= 1.385 y P = 0.500) y Megistopoda aranae
(X> = 2.943 y P = 0.230) no se encontraron diferencias significativas entre adultos y
juveniles.

4.2.2 Abundancia de macro-ectoparasitos.

La especie Trichobius joblingi fue la especie que presenté mayor abundancia en
las cuatro especies de hospederos analizadas (Artibeus jamaicensis, Diphylla ecaudata,
Pteronotus parnellii y Desmodus rotundus), seguida de Megistopoda aranae, la cual solo
se registré en el hospedero A. jamaicensis; finalmente Metelasmus pseudopterus fue la
menos abundante, aunque cabe mencionar que esta se registré en tres especies de
hospederos (Artibeus jamaicensis, Diphylla ecaudata y Pteronotus parnellii; Tabla 2).

4.2.2.1 Abundancia por sexo del hospedero.

En Desmodus rotundus se encontrd que el sexo de este hospedero si influye en la
abundancia de Trichobius joblingi. En este caso se observaron diferencias significativas
entre la abundancia en hembras y machos, siendo mayor en hembras (Mann-Whitney U =
9.000; n = 18, P = 0.009). Por su parte, la prueba estadistica Mann-Whiney U mostré que
no hay diferencias significativas entre machos y hembras de los hospederos Artibeus
Jamaicensis, Diphylla ecaudata y Pteronotus parnellii. De esta manera, el sexo para estos
hospederos no influye en la abundancia de ectoparasitos (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la prueba de Mann-Whitney, en relacién al sexo de cada especie de hospedero.

Artibeus jamaicensis Diphylla ecaudata Pteronotus. parnellii

T. joblingi M. pseudopterus M. aranae T. joblingi M. pseudopterus T. joblingi M. pseudopterus
U 21123 21061 20102 26.50 27 17.500 28.000
P 0.751 0.438 0.058 0.721 0.647 1.000 0.378
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4.2.2.2 Abundancia por edad de los hospederos.

Para el hospedero Artibeus jamaicensis, la prueba de Mann-Whitney sugiere que
Trichobius joblingi (U = 12282; P < 0.00) y Metelasmus pseudopterus (U = 17405; P
=.038) son significativamente mas abundantes en juveniles que en adultos. Mientras que,
para Megistopoda aranae los resultados no mostraron diferencias significativas (U =
17319; P = 0.155).

4.2.3 Intensidad de infeccion.

Trichobius joblingi fue la especie con las mayores tasas de intensidad de infeccién
en tres especies de hospederos, mientras que el macro-ectoparasito Megistopoda arane
fue en la que se registro el valor mas bajo de intensidad de infeccién (Tabla 6).

Tabla 6. Intensidad de infeccion de ectoparasitos por hospedero. E/H representan el promedio de
ectoparasitos por cada individuo de hospedero infectado.

Trichobius joblingi Metelasmus pseudopterus Megistopoda aranae
Artibeus jamaicensis 2EMH 2EMH 2EMH
Diphylla ecaudata 11 E/H 2 E/H 0EMH
Desmodus rotundus 13 E/H 0E/MH 0E/MH
Pteronotus parnellii 8 E/H 5E/H 0E/H

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontré que la intensidad de infeccion
dentro de la comunidad de murciélagos capturados no mostré diferencia entre machos y
hembras (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados de la prueba de Mann-Whitney para intensidad de infeccién en relacion al sexo de cada
especie de hospedero

Artibeus jamaicensis Desmodus Diphylla ecaudata Pteronotus. parnellii
rotundus
T. M. M. T. joblingi T. M. T. M.
Jjoblingi pseudopterus aranae joblingi pseudopterus joblingi pseudopterus
U 27653 26010 19029 30.11 32.11 29.98 22.000 30.000
P 0.751 0.438 0.058 1.000 0.984 0.767 1.000 0.996

5 DISCUSION
En este estudio se revisd un importante numero de individuos (569) y especies

(12) de hospederos. La mayoria de las especies de murciélagos revisados en el presente
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estudio no habian sido estudiadas en otros trabajos bajo la perspectiva de la relacion
parasito-hospedero. Aunque los estudios de diversidad de ectoparasitos en murciélagos
en México son escasos, existen registros sobre la riqueza de ectoparasitos en
murciélagos a lo largo del Continente Americano; en dichos estudios se documenta que A.
Jamaicensis es una de las especies que alberga mayor riqueza de especies de
ectoparasitos (46), seguido de D. rotundus, en el cual se han registrado 18 especies de
ectoparasitos (Tamsitt y Fox, 1970; Anciaux de Faveaux, 1971; Greenhall et al., 1983;
Wenzel y Tipton, 1996;). En cuanto a la diversidad de especies de macro-ectoparasitos
registrada en este estudio, la especie de murciélago con mayor riqueza de ectoparasitos
fue A. jamaicensis que coincide con lo reportado por Colin (2007).

En el presente trabajo se encontré a una especie de macro-ectoparasito no
reportada para A. jamaicensis 'y P. parnellii en Chiapas (Trichobius joblingi). En el trabajo
de Guerrero y Morales-Malacara (1996) sobre los estréblidos en murciélagos del Centro y
Sur de México, se registraron para A. jamaicensis dos especies de estréblidos: Trichobius
intermedius y Nycterophilla coxata, mientras que, para Pteronotus parnellii se reporta a
Trchobius johnsonae. Otro estudio realizado en Chiapas (Colin, 2006) reporté que A.
Jamaicensis alberga a dos especies de la familia Streblidae; Metelasmus pseudopterus y
Megistopoda aranae, pero no hubo registro de Trichobius joblingi, al igual que en el
trabajo de Guerrero y Morales-Malacara (1996). Sin embargo, en una revision completa
de la ecologia y los ectoparasitos para la especie A. jamaicensis se registran 46 especies
parasitas encontradas desde México, Centro y Sudamérica entre las cuales si se registra
a T. joblingi (Ortega y Castro-Arellano, 2001). De acuerdo a esto, se considera que la
ausencia de T. joblingi en el hospedero A. jamaicensis en los trabajos de Guerrero y
Morales-Malacara (1996) y Colin (2006) pueden deberse al tamano de muestra de los
hospederos revisados, ya que para el primer estudio se revisaron 106 individuos de

diversas especies de murciélagos, sin embargo, no se indica cuantos de estos individuos
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correspondieron a la especie de A. jamaicensis. En el caso del trabajo realizado por Colin
(2006) indica que la muestra fue de 12 ejemplares de A. jamaicensis, mientras que
nosotros obtuvimos un total de 417 ejemplares de esta especie.

Dentro de la comunidad de murciélagos cavernicolas capturados en este estudio,
el macro-ectoparasito Tichobius joblingi mostré6 ser el mas importante dentro de la
comunidad de murciélagos capturados, ya que ademas de ser la especie mas prevalente
entre los hospederos, también fue la mas abundante en cuatro especies de estos
hospederos. Por lo anterior y con base en observaciones personales, se considera que el
éxito de éste macro-ectoparasito dentro de la comunidad de murciélagos puede ser
explicada a la gran movilidad que tiene dicho macro-parasito, ya que en repetidas
ocasiones al momento de manipular fisicamente a los murciélagos, esté macro-
ectoparasito se movia del hospedero hacia las personas que los manipulamos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo y otros estudios en
donde se reporta a T. joblingi, en especies como Carollia perspecillata 'y Sturnira ludovici
(Guerrero y Morales-Malacara, 1996), se infiere que esta especie es generalista. Por su
parte, el macro-ectoparasito Megistopoda aranae se registr6 Unicamente en A.
Jamaicensis, esto puede deberse a que este macro-ectoparasito es mas especifico en
cuanto al hospedero a parasitar como lo reporta Overal (1980), quien menciona que M.
aranea es el ectoparasito mas comun de la especie A. jamaicensis en Panama. Esta
mosca se ha encontrado infestando al 60% de los individuos de esta especie de
hospedero. El autor también sefala que su aparicion en otros hospederos es esporadica y
probablemente accidental.

Con el dendrograma obtenido en este estudio se observd que entre los
murciélagos hospederos hay un alto grado de similitud faunistica de ectoparasitos. Se
formaron dos grupos por su mayor similitud de comunidades componentes. Se puede

apreciar que la especie A. jamaicensis, se separa completamente de estos grupos. La
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explicacion de este patron interesante se puede explicar en la estructura de la comunidad
componente en esta especie de hospedero, que difiere en gran medida a las
comunidades componentes de macro-ectoparasitos de los otros hospederos. La poblacion
de A. jamaicensis presentd mayor diversidad de macro-ectoparasitos, de las cuales dos
especies se registraron unicamente en esta especie y no se encontraron en los demas
hospederos, aunado a esto, el macro-ectoparasito mas abundante para este hospedero
fue una de las especies que no se registrd en los otras nueve especies de hospederos,
mientras que, el macro-ectoparasito mas abundante dentro de la comunidad de
hospederos (Trichobius joblingi) tuvo una baja abundancia en A. jamaicensis.

Por otro lado, llama la atencion que entre las dos especies de murciélagos
hematdfagos (Desmodus. rotundus y Diphylla ecaudata) que son filogénicamente
cercanas y con ecologia similar, se observd menor similitud de su comunidad
componente. En general, a excepcion de Sturnira lilium y Sturnira ludovici (que estan
estrechamente relacionadas filogenéticamente) no se aprecia una relacion entre la
composicion de las comunidad de macro-ectoparasitos de los grupos formados, asi como
en las dietas de las especies de hospederos que conforman dichos grupos. Estos
resultados difieren a lo reportado por otros autores quienes sefialan que la mayoria de las
especies de moscas de murciélagos son especificas a una sola especie de hospedero.
También cuando estas especies de estréblidos parasitan a mas de una especie de
hospedero, a menudo estos hospederos estan relacionadas filogenéticamente (Wenzel,
1976; Patterson et al., 1998; Dick y Gettinger, 2005). Otros estudios apuntan a que la
relacion depende de las dietas y requerimientos ambientales y ecolégicos de los
hospederos (Watve y Sukumar, 1995; Klimpel et al., 2007), un ejemplo es el que encontro
Colin (2006), en la familia Phyllostomidae, que con base a los ectoparasitos compartidos

se formaron dos grupos de murciélagos: los frugivoros y nectarivoros.
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En México, aunque existen estudios realizados con murciélagos y ectoparasitos,
dichos estudios son pocos y difieren tanto en las especies de hospederos, como en la de
los ectoparasitos analizados en este trabajo, es por ello, que resulta dificil realizar una
comparacion. Sin embargo, basandonos en los trabajos realizados en otros paises del
Continente Americano, con los murciélagos como grupo, se ha encontrado que el tamafo
de la poblacion de los hospederos, determina la prevalencia e intensidad de infeccién de
ectoparasitos de la familia Streblidae. De esta manera, se ha reportado que poblaciones
grandes de hospederos registran mayores valores de prevalencia e intensidad de
infeccién de moscas (Dick y Patterson, 2006). Por lo anterior, se esperaria que A.
Jamaicensis 'y M. velifer (especies que se encontraron mas abundantes en esta
investigacion) presentaran las tasas mas altas de prevalencia e intensidad de infeccion de
especies de la familia Streblidae. Sin embargo, los valores mas altos de prevalencia e
intensidad de infeccion de estréblidos correspondieron P. parnellii y D. rotundus especies
con abundancias relativamente bajas.

No todas las especies encontradas se registraron a lo largo de todo el muestreo,
algunas soélo se presentaron en ciertos meses y otras exclusivamente en una o dos
ocasiones. Esto puede deberse a que no todas las especies usan las cuevas con la
misma frecuencia. Para algunas especies las cuevas son su principal refugio; mientras
que otras las utilizan como un sitio alternativo, y ademas hay especies que las pueden
llegar a ocupar forma ocasional o esporadica (Arita, 1993).

Con base en lo anterior y de acuerdo a los resultados obtenidos en relacién a la
prevalencia y abundancia de intensidad de infeccidén en los murciélagos, se infiere que los
hospederos Artibeus jamaicensis, Diphylla ecaudata, Desmodus rotundus y Pteronotus
parnellii utilizan la cueva San Francisco como refugio permanente, a diferencia de las
otras especies de murciélagos registradas en la cueva, las cuales tuvieron poca o nula

rigueza y abundancia de macro-ectoparasitos estréblidos. Esto concuerda en parte con lo
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reportado por Arita (1993) en donde indica que las especies P. parnellii, D. rotundus, D.
ecaudata y T. brasiliensis usan las cuevas como su principal refugio; sin embargo, con
base en la tasa de captura de A. jamaicensis en el presente estudio se considera que esta
especie actualmente esta utilizando esta cueva como refugio principal.

Se observo que los hospederos Artibeus jamaicensis y Desmodus rotundus tienen
una tendencia positiva en la prevalencia y abundancia de los macro ectoparasitos T.
joblingi y Megistopoda aranae. El macro-ectoparasito Tichobius joblingi tiende a presentar
preferencia por edad y sexo en Desmodus rotundus donde la prevalencia y la abundancia
de T. joblingi variaban en relacion al sexo y en el caso de A. jamaicensis la prevalencia y
la abundancia de T. joblingi tienden a variar con la edad del hospedero. Patterson et al.
(2008) describieron los niveles de parasitismo de estréblidos en 47 especies de
murciélagos machos y hembras, entre los cuales estuvieron presentes los hospederos
Diphylla ecaudata y Pteronotus parnelli. Aunque en dicho estudio no se menciona
explicitamente qué especies de murciélagos fueron las que presentaron diferencias entre
machos y hembras, concluyen que en general hubo diferencias significativas entre
machos y hembras en los niveles de infestacion asi como la riqueza y abundancia de
estréblidos. En la mayoria de los casos las pruebas mostraron que las hembras eran mas
frecuentes y fuertemente parasitadas. Aunque ellos también senalan que tuvieron algunas
diferencias metodolégicas, ellos confirman las conclusiones principales de Presley y Willig
(2008) que senalan que las hembras son generalmente mas fuertemente atacadas por
ectoparasitos.

Algunos autores mencionan que la riqueza y abundancia de ectoparasitos y la
preferencia por las hembras puede deberse a la diferencia en la seleccién de refugio de
machos y hembras (Patterson et al., 2008; Zahn y Rupp, 2004; Krasnov et al., 2002). Las
hembras pueden seleccionar dormideros de mayor calidad que atraen a un mayor numero

de murciélagos, que a su vez facilitan mayores niveles de infestacion. Las hembras en
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muchas especies de murciélagos se perchan en colonias de maternidad densas
(McCracken, 1984; Patterson et al., 2008). Las moscas que parasitan a los murciélagos,
tienen la capacidad de desplazarse entre los individuos que conforman la colonia, dado
que al estar perchados en un mismo refugio (ya sea de maternidad, de reproduccion o de
hibernacién) los individuos estan muy cercanos unos a otros, lo que facilita el movimiento
de estas moscas (Overal, 1980). Por otra parte, en general las hembras en muchas
especies de mamiferos presentan tasas de sobrevivencia mayor, lo que podria explicar
porqué los ectoparasitos tienen mayor afinidad con las hembras al momento de
parasitarlas. Un estudio realizado con la especie Tadarida brasiliensis encontraron que las
hembras tenian mayor prevalencia de ectoparasitos que los machos. Se plantean dos
hipétesis sobre esto: la primera atribuida al comportamiento del hospedero como la mayor
o0 menor actividad territorial y/o contacto con otros de su especie (Bursten et al., 1997;
Fernandez, 1985; Mufoz, et al., 2003). La segunda hipétesis se refiere a diferencias
quimicas (de la piel, hormonas circulantes) o morfologicas del hospedero que hacen que
un sexo sea una mejor o peor fuente de alimento o un medio para adquirir una ventaja
reproductiva (Bursten et al., 1997; Munoz, et al., 2003). Por lo anterior, se infiere que
debido a la estrecha relacion de las hembras con sus crias, éstas pueden transmitir las
moscas estréblidas a las crias, por lo cual los juveniles también muestran mayor
prevalencia y abundancia de ectoparasitos.

En cuanto a la intensidad de infeccion dentro de la comunidad de murciélagos
capturados, la escasa diferencia entre los atributos propios de cada especie de hospedero
(sexo y edad) pudo deberse a la naturaleza del parametro utilizado, ya que al tomar en
cuenta solo a los hospederos infectados la muestra se redujo, aunado a esto el hecho de
dividir a la poblacion infectada por grupos de machos y hembras y juveniles y adultos esta

disminuyé aun mas las poblaciones de hospederos, por lo que se recomienda para
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estudios posteriores que se trabaje con una muestra mayor para poder determinar la
intensidad de infeccion.

Con base a los resultados obtenidos en este estudio y de acuerdo a la literatura
encontrada, se puede apreciar que las especies de murciélagos que registraron mayor
rigueza y abundancia de macro-ectoparasitos (A. jamaicensis, P. parnellii y D. ecaudata)
no estan tan estrechamente emparentadas, dado que pertenecen a familias y por ende a
géneros diferentes, de igual manera, no presentan una estructura social, ni habitos
alimenticios similares. Varios estudios sugieren que los habitos de refugio pueden
impactar significativamente los niveles de parasitismo (ter Hofstede y Fenton, 2005;
Patterson et al., 2007; Bordes et al., 2008). Un estudio enfocado en el efecto de los
habitos de percha de los murciélagos sobre la rigueza y abundancia de las moscas de la
familia Streblidae, se encontré que los habitos de percha favorecen significativamente la
intensidad de infeccidon de parasitos cuando hay una alta fidelidad a refugios cerrados,
dando como resultado una alta prevalencia, abundancia y riqueza de especies de
ectoparasitos en los hospederos (Patterson et al., 2007) Las cuevas en particular,
favorecen la interaccion parasito-hospedero dando como resultado altos niveles de
parasitismo en murciélagos cavernicolas, los cuales se incrementan si la cueva es
utilizada como refugio permanente (Patterson et al., 2007), ya que por un lado brindan las
condiciones de humedad y temperatura adecuada para el desarrollo de los huevos, asi
como la localizacién de un hospedero (Graciolli y Barros de Carvalho, 2001; Dick, y
Patterson, 2006; Patterson, et al., 2007).

Por lo cual, se considera que la presencia de ectoparasitos asi como la
prevalencia, abundancia e intensidad de infeccidén de éstos, estan mas relacionados con
la fidelidad con la que usan La Cueva de San Francisco como refugio principal, ya que
esta seleccion del refugio por parte de las diferentes especies de hospederos obedece a

factores intrinsecos como lo son; preferencias basadas en necesidades metabdlicas,
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preferencia por sitios descubiertos o cerrados, experiencia previa, economia energética
en relacion al tamafo corporal, organizacion social, seleccion sexual, entre otros. Por otra
parte, existen también factores extrinsecos a los murciélagos; forma del refugio,
abundancia y disponibilidad de sitios, riesgos de depredacion, distribucion y abundancia
de los recursos alimentarios, ambiente fisico (Fenton, 1970; Humphrey, 1975; Gaisler,
1979; Kunz, 1982; Brigham et al., 1997; Kerth et al., 2000; Ortiz-Ramirez et al., 2006).
Esto apunta a que las especies de murciélagos que mas diversidad y abundancia de
ectoparasitos presentaron son especies que han permanecido en esta cueva por un largo
periodo de tiempo, mientras que las otras especies utilizan la cueva como refugio alterno
para llevar a cabo funciones como la gestacion, la hibernacion, en algunos casos pudiese

funcionar como sitio de descanso y digestion de la comida.

CONCLUSIONES

De las 12 especie de murciélagos hospederos registrados en la cueva de San
Francisco, en el municipio La Trinitaria, se observé que diez especies presentaron alguna
especie de ectoparasito. De éstos, se lograron identificar a tres especies de moscas
(Diptera) de la familia Streblidae: Trichobius joblingi, Metelasmus pseudopterus y
Megistopoda aranae.

Dentro de la comunidad de murciélagos capturados, Artibeus jamaicensis fue la
especie de hospedero que presentd mayor riqueza de macro-ectoparasitos mientras la
mas baja correspondié a Desmodus rotundus.

De acuerdo a la presencia de macro-ectoparasitos registrados en cada especie de
murciélagos, se formaron dos grandes grupos y se observé que la especie Artibeus
Jamaicensis se separa de estos grupos. Lo cual se debe a la estructura de la comunidad
componente de estoparasitos que presenta. Las especies de hospederos mas similares

de acuerdo a la fauna de macro-ectoparasitos que compartian fueron Pteronotus parnellii
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y Desmodus rotundus, Sturnira lilium y S. ludovici, y P. parnellii y Diphylla ecaudata, a
excepcion del grupo formado por S. liliumy S. ludovici no se encontré similitud entre las
dietas de los hospederos que conformaron estos grupos.

El macro-ectoparasito Trichobius joblingi presentd los valores mas altos de
prevalencia e intensidad de infeccion. Por otra parte, el macro-ectoparasito Metelasmus
pseudopterus tuvo los valores mas bajos en los hospederos P. parnellii y Diphylla
ecaudata. Finalmente el macro-ectoparasito Megistopoda aranae solo se registré en
Artibeus jamaicensis.

En el hospedero D. rotundus la prevalencia y la abundancia de Tichobius joblingi
fue mayor en hembras, mientras que en el hospedero A. jamaicensis la prevalencia de
este mismo ectoparasito fue mayor en juveniles.

La cueva de San Francisco, es de gran importancia, tanto para las poblaciones de
murciélagos, como para las poblaciones de macro-ectoparasitos de la familia Streblidae.
Esto debido a que, durante el trabajo de campo, las especies mas abundantes y con
capturas constantes durante los meses de muestreo, fueron las que mostraron mayor
rigueza y abundancia de macro-ectoparasitos. Se considera que dentro de la cueva “San
Francisco” existe una comunidad componente de macro-ectoparasitos muy importante, es
por ello, que los murciélagos que usan esta cueva como refugio principal son hospederos

potenciales para las moscas de la familia Streblidae.

RECOMENDACIONES

La cueva de San Francisco en el municipio La Trinitaria juega un papel importante
en la ecologia de murciélagos como lo sefialan varios autores quienes (Alvarez-
Castafieda y Alvarez, 1991; Arita, 1993; Chavez, 2008) han documentado la alta
diversidad de murciélagos que alberga esta cueva, en este estudio se encontré que

ademas de ser el refugio de varias especies de murciélagos también alberga a una
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comunidad importante de macro-ectoparasitos, es por ello que se recomienda realizar
mas estudios enfocados a la seleccion y uso de refugios de murciélagos en este sitio,
para comprender mejor la interaccion de parasito-hospedero con el refugio. De igual
forma también se recomienda realizar estudios sobre la estructura de las colonias de
murciélagos presentes en la cueva. Esto también podria complementarse realizando
estudios enfocandose a la ecologia de los ectoparasitos, ya que es un campo poco
estudiado y es necesario informacién para complementar la interaccién entre el parasito y
el hospedero, asi como de las comunidades componentes de ectoparasitos que se
encuentran en cada especie de hospedero.

Se recomienda realizar estudios que se enfoquen a la seleccion y uso de refugios
de los murciélagos realizando mapeos para determinar la distribucién de las colonias de
las diferentes especies de murciélagos que habitan en la cueva. Debido al alto grado de la
contaminacién en la cueva, también se recomienda realizar un estudio de impacto
ambiental, ademas de llevar a cabo programas de educacion ambiental dirigidos a
funcionarios municipales y a la comunidad cercana a la cueva, en los cuales se resalte la
importancia de esta cueva en diferentes procesos ecoldgicos y los problemas de salud

que se pueden presentar por la contaminacion de la cueva.
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Anexo 1. Fotografias de los macro-ectoparasitos colectados en murciélagos capturados

en la cueva “San Francisco”, municipio de La trinitaria, Chiapas.

Trichobius joblingi (Foto: Liliana Tlapaya Romero)

Megistopoda aranae (Foto: Benigno Gémez y Gémez)

Metelasmus psudopterus (Foto: Benigno Gémez y Gomez)
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Morfo 1(Foto: Benigno Gomez y Gémez)

Morfo 2 (Foto: Liliana Tlapaya Romero)

Morfo 3 (Foto: Liliana Tlapaya Romero)

Morfo 4 (Foto: Benigno Gémez y Gomez)
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