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RESUMEN

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por describir la diversidad de ectoparasitos
asociadas a ratones, sin embargo, el enfoque ecoldgico para entender la dindmica parasito-
hospedero alin no ha sido abordado. El presente estudio tiene como objetivo dar a conocer la
riqueza de ectoparasitos, estimar indices de infestacion y determinar si existe una relacion
entre el sexo, la edad, latalla y/o la estacionalidad de la poblacion de Peromyscus yucatanicus
con la abundancia de sus ectoparasitos. El estudio se realizd en vegetacion secundaria de
selva baja caducifolia de los alrededores de la comisaria de Molas, Mérida, Yucatan. Se
realizaron muestreos mensuales en cinco cuadrantes adyacentes (40m x 90m, 50 trampas
Sherman c/u a 10m de equidistancia) de marzo de 2014 a marzo de 2015, se aplico la técnica
de captura-recaptura y cada individuo se marc6 por ectomizacion de falanges. La remocién
de ectoparasitos de cada individuo se realiz6 mediante anestesia con éter, los ratones fueron
pesados, medidos y se determinaron sexo y edad. Los ectoparasitos colectados se montaron
e identificaron con el empleo de claves taxondémicas especializadas para cada grupo de
artrépodo. Mediante modelos de regresion binomial negativa se evalu6 la asociacién entre el
sexo, edad, talla del hospedero y temporada climatica, con la abundancia de ectoparasitos.
En total se capturaron 78 individuos (228 recapturas) de Peromyscus yucatanicus y la
abundancia de la poblacion aumentd en la temporada de lluvias. Se identificaron cinco
especies de ectoparasitos de la cuales el acaro Prolistrophorus sp. s una nueva especie que
debe ser descrita, el 4caro Androlaelaps (Eubrachylaelaps) jamesoni es un nuevo registro
para P. yucatanicus. Los indices de infestacion para el total de ectoparasitos fueron mayores
en la temporada de lluvias, sin embargo cada especie presentd indices de infestacidn
particulares. La abundancia de los acaros Prolistrophorus sp. y Androlaelaps
(Haemolaelaps) fahrenholzi estuvieron asociados a la edad del hospedero, siendo mayor en
los adultos. En conclusién, los resultados de este trabajo muestran que en la poblacion de
P.yucatanicus estudiada, la edad de los ratones es el factor que determina la abundancia de

sus esctoparasitos.

Palabras clave: abundancia de ectoparasitos, roedor, acaros, garrapata, pulga.



SUMMARY

In recent years there has been an increasing interest in describing the ectoparasite diversity
associated to mice, however, the ecological approach to understand the dynamics of host-
parasite remains to be addressed. The objective of the present study is to describe the
ectoparasite richness, estimate the rates of infestation, and determine if the abundance of
ectoparasites is related to sex, age, size and / or seasonality of Peromyscus yucatanicus. The
study was conducted in secondary deciduous forest vegetation, in the rural town of Molas,
Merida, Yucatan. Samples were collected monthly in five adjacent quadrants (40m x 90m,
each with 50 Sherman traps 10m equidistance) from March 2014 to March 2015, the
technique of capture-recapture was applied marking each individual by phalanges
ectomization. Removing ectoparasites of each individual was performed using ether vapors
as an anesthetic. Each mouse was weighed, measured and sex and age determined. The
collected ectoparasites were mounted and identified with the use of specialized taxonomic
keys for each group of arthropod. Using negative binomial regression models the association
between sex, age, size and season host with the abundance of ectoparasites was evaluated. In
total 78 individuals of Peromyscus yucatanicus were captured (228 recaptures) with an
increased in abundance in the rainy season. Five species of ectoparasites were identified, the
mite Prolistrophorus sp. is a new species and should be described, the mite Androlaelaps
(Eubrachylaelaps) jamesoni is a new record for P. yucatanicus. Infestation indices for the
total ectoparasite composition were higher in the rainy season, however each species had a
particular infestation rate.The abundance of mites Prolistrophorus sp. and Androlaelaps
(Haemolaelaps) fahrenholzi were associated with the age of the host, being higher in adults.
In conclusion, the results of this study shows that, for the studied P. yucatanicus population,
the age of mice is the main factor that determines the abundance of its ectoparasites.

Keywords: ectoparasites, rodent, mites, tick, flea.
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1. INTRODUCCION GENERAL

En afios recientes se ha incrementado el estudio de las interacciones entre los ectoparasitos y
sus hospederos debido a que se esta reconociendo el papel de los parasitos como reguladores
de las poblaciones y la estructuracion de las comunidades de sus hospederos, 1o mismo que
su funcion en la transmision de patégenos (Morand y Deter, 2009; Rodriguez et al., 2013).
Alrededor del mundo se ha documentado que los niveles de parasitismo pueden variar entre
individuos de la misma especie y esta variacion se ha asociado principalmente con las
caracteristicas intrinsecas sexo, talla y edad del hospedero y extrinsecas como la
estacionalidad anual generando varias teorias sobre la interaccion parasito-hospedero, sin
embargo, algunos estudios confirman estas teorias y otros no (Anderson y May, 1978;
Lafferty, 1997; Soliman et al., 2001; Krasnov et al., 2006; Poulin, 2013; Dallas y Presley
2014).

Con relacién al estudio de la ecologia de los ectoparasitos y sus hospederos, en México se
han realizado trabajos sobre ectoparasitos de fauna silvestre de los cuales los roedores son el
grupo de mamiferos con mas registros, sin embargo, la gran mayoria han sido de caracter
estrictamente faunistico (Whitaker y Morales-Malacara, 2005).

En Yucatéan, los roedores representan el segundo grupo de mamiferos con mayor diversidad,
pero son pocos los estudios que han abordado algunos aspectos sobre la relacion con sus
ectoparasitos como prevalencia, intensidad y abundancia media del parasitismo (Quintero et
al., 2001; Quijano-Zapata, 2013; Baas-Cruz, 2014). Por esto, el presente trabajo pretende
explorar la relacion entre el ratén venado Peromyscus yucatanicus y sus ectoparasitos, como
modelo de estudio para probar la siguiente hipétesis: los machos adultos de P. yucatanicus
con mayor talla, presentaran altos niveles de infestacion por ectoparasitos y dicha infestacion
sera mayor en la temporada seca en los individuos que componen la poblacion.

Este pequefio roedor es endémico de la Provincia biotica de la Peninsula de Yucatan y
frecuente en el ambiente domestico, peridoméstico y silvestre en las zonas rurales; tambien
es reservorio de algunos patdgenos zoon6ticos por lo que el conocimiento de la interaccién
con sus ectoparasitos es la base para comprender los ciclos de transmision de enfermedades

y, por ende, tener las herramientas necesarias para controlar o prevenir brotes zoonoticos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN DEL PARASITISMO Y LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
ARTROPODOS ECTOPARASITOS

Los pardsitos se consideran una de las principales fuerzas ecolégicas y evolutivas que
moldean las poblaciones locales. Sin embargo debido a la poca evidencia fosil, los
investigadores han sido forzados a especular acerca del origen y ruta del parasitismo y, como
resultado de esto se han propuesto varias teorias. Waage (1979) propuso dos vias para la
evolucion del parasitismo en artrépodos: 1) la asociacion estrecha y frecuente con los
hospederos precede a adaptaciones para la alimentacion parasitica; 2) las adaptaciones para
la alimentacion parasitica precede a la asociacion con el hospedero eventual. Ambas vias
suponen un alto contacto con los hospederos por tanto la abundancia de los artrépodos
viviendo en madrigueras o nidos de vertebrados debid haber jugado un papel relevante en las
interacciones de estos dos grupos de animales; es razonable entonces, esperar que la
alimentacion parasitica haya evolucionado numerosas veces a traves de esta ruta (Dowling,
2015).

Esto ha sido postulado para algunos acaros Dermanyssoides, porque muchas especies se
encuentran comdnmente viviendo en el ambiente de la madriguera o nidos, y también ha sido
una explicacion comun para la evolucion de los acaros de plumas y pelos (Fain y Hyland,
1985; Proctor, 2003). La foresis también ha sido atribuida para proveer una via hacia el
parasitismo, varios grupos de acaros utilizan otros organismos para transportarse de un
habitat o fuente de alimento a otro, y esta exposicion constante a un hospedero potencial
puede haber proveido los medios necesarios a algunas especies para hacer el cambio al
parasitismo (OConnor, 1982).

La otra ruta conocida como pre-adaptacion, implica que las caracteristicas para la
alimentacion parasitica ya estaban presentes, y los organismos solo necesitaban ser puestos
en contacto con un hospedero potencial. Los acaros Dermanyssoides en general estan muy
bien pre-adaptados al parasitismo. Los queliceros, ain en las formas depredadoras de vida
libre més primitiva, pueden alimentarse efectivamente de secreciones, escamas, costras e

incluso hasta desgarrar la piel de jovenes vertebrados para alcanzar la sangre. Los queliceros



de los acaros dermanisidos de vida libre estin méas generalizados que aquellos otros
mesostigmados depredadores, lo que les puede estar proveyendo la ventaja necesaria para
invadir el nicho parasitico. Esta hipotesis coincide con Evans (1955, citado en Dowling,
2015) ya que considera que todos los grupos parasiticos surgieron de ancestros depredadores,
basado en su propia creencia que los Dermanyssoides depredadores son capaces de
alimentarse de un hospedero y utilizar la sangre como alimento, pero no son paréasitos

precisamente por la falta de contacto.

En las pulgas se han expuesto los mismo escenarios para el origen del parasitismo, conocidas
como “adaptacion al parasitismo” y “pre-adaptacion al parasitismo”, la primera menciona
que la pérdida de alas, la habilidad para saltar y la compresion lateral del cuerpo evoluciono
como una adaptacion de parasitismo, sin embargo ha sido desestimada ya que la morfologia
de los fésiles de pulgas sugiere que en el Eoceno tardio, cuando los érdenes de mamiferos
modernos empezaron a aparecer, las pulgas ya tenian su aspecto caracteristico y la
especializacién morfoldgica al parasitismo. Por lo que Medvedev (2005, citado por Krashov,
2008) desafié lo antes mencionado (i.e. las caracteristicas de las pulgas resultaron de la
transicion al parasitismo) proponiendo el segundo escenario de “pre adaptacion al
parasitismo” (i.e. algunas de las caracteristicas de las pulgas estaban preadaptadas y
facilitaron la transicion al parasitismo); él teorizaba que la pérdida de alas, la habilidad para
saltar y la compresion lateral del cuerpo de las pulgas estaban todas asociadas con su vida en
condiciones espacialmente restringidas (e.g. madriguera del hospedero) mas que con el
parasitismo per se, mientras otras caracteristicas (como partes bucales succionadoras, la parte
frontal de quilla del cuerpo, peines y cerdas) son adaptaciones relacionadas al parasitismo.
Ademas, sugirio que el origen de las pulgas fue en el jurasico temprano y el apogeo de la
evolucion de las pulgas parece comenzar mas tarde, en el Eoceno, porque la diversificacion
de las pulgas probablemente evoluciond como una respuesta a la diversificacion de los

mamiferos (Krasnov, 2008).



2.2 RELACION PARASITO-HOSPEDERO

El parasitismo es una forma de vida exitosa y ampliamente extendida en la naturaleza,
representa del 30% al 50% de la biodiversidad global de las especies animales (Poulin y
Morand, 2004). Esta asociacion es heterotipica negativa, es decir, los parasitos se aprovechan
de sus hospederos para adquirir recursos para su sobrevivencia de forma temporal o
permanente, externa o interna. Por lo tanto, el parasito depende metabdlica y evolutivamente
del hospedero; en este contacto, el pardsito provoca efectos patdgenos o modifica la
homeostasis del hospedero (Martinez y Cordero, 1999).

Existen evidencias que indican que los parasitos fueron originalmente organismos de vida
libre que lograron contacto sistematico exitoso con el hospedero (Sanchez, 2000), por lo que
a lo largo del tiempo la interaccion parasitaria se ha hecho muy diversa y compleja, con lo
cual han surgido varias categorias, una de las cuales incluye a los ectoparasitos que se
alimentan externamente mediante la insercion de sus partes bucales en la piel del hospedero,
viviendo parte o toda su vida asociados al habitat creado por la piel y anexos del cuerpo del
hospedero (Marshall, 1981).

A lo largo del tiempo se han realizado diversos estudios en los que se ha evidenciado,
principalmente de forma experimental y correlacional, el impacto que los parasitos pueden
tener en las historias de vida y dindmica poblacional de los hospederos (Sheldon y Verhulst,
1996). Los parasitos en general pueden tener un gran impacto en las cadenas troficas,
demografia y variabilidad genética de las poblaciones de hospederos y las interacciones
competitivas entre especies. Su potencial invasivo y estas modificaciones al final pueden ser
favorables o desfavorables para la biodiversidad (Thomas et al., 1998; Hudson et al., 2006).

En la relacion paréasito-hospedero existe inequidad en el grado de infestacién, es decir, que
esta interaccion estd caracterizada por la variabilidad (entre individuos y especies de
hospederos) y la asimetria de la infestacion, lo que permitira la regulacion y la estabilidad de
la poblacion del hospedero. Por ejemplo, el sexo del hospedero puede incrementar el riesgo
de infestacion y el impacto individual de la supervivencia y la reproduccion (Bush y Clayton,
2006; Krasnov et al., 2006).



En algunas especies de mamiferos, los machos suelen ser de mayor talla que las hembras por
lo que son mas susceptibles a ser parasitados y aumenta su mortalidad, a diferencia de los
machos de otras especies con menos dimorfismo (Bush y Clayton, 2006). Estas diferencias
se atribuyen a menudo a los efectos inmunosupresores de los andrégenos como la
testosterona ya que debilita el sistema inmune, causando una disminucion cuantificable en la
salud, a medida que aumenta la testosterona, la inmunidad mediada por las células T
disminuye, lo que hace al animal mas susceptible a la infestacion y también a enfermedades
(Duffy et al., 2000).

También en los machos de mamiferos se ha detectado por lo general que la mayor parte del
gasto energético se asigna para el crecimiento en lugar de a la defensa inmune, haciendo que
los machos sean mas susceptibles a los parasitos que las hembras de la misma especie de
menor tamafio; adicionalmente, debido a su tamafio, los machos pueden ser simplemente
objetivos mas grandes para los ectoparasitos que las hembras (Duffy et al., 2000; Perez-
Orella y Schulte-Hostedde, 2005).

La edad es uno de los pardmetros importantes en la dinamica hospedero-parasito y se ha
relacionado con las diferencias en el nivel de infestacion, la mortalidad inducida por parasitos
y consecuente la distribucion de los paréasitos entre los individuos (Anderson y Gordon,
1982). Hawlena et al. (2006) mencionan que la edad del hospedero podria ser uno de los
factores clave que afectan a esta dindmica, ya que durante la ontogénesis, un organismo a
menudo pasa por cambios significativos en morfologia, fisiologia, ecologia y
comportamiento. Estos cambios pueden deberse a la exposicién a infestacion por parasitos,
la capacidad en la resistencia y la susceptibilidad a los parasitos; por ejemplo, cuando éstos
son reclutados mas rapido de lo que mueren, se espera que la infestacién aumente con la edad
del hospedero, porque los adultos han tenido un tiempo de vida mas largo por lo tanto pueden
acumular mas parasitos que los juveniles. Por el contrario, si los parasitos mueren antes de
ser reclutados, el nivel de infestacion puede disminuir con la edad del hospedero. Estas
diferencias en la infestacion pueden causar mortalidad dependiendo de la intensidad en
juveniles y adultos (Anderson y May, 1978; Sol et al., 2003).



Por otra parte, los ectoparasitos son sensibles a los factores abioticos, por lo tanto podrian
tener una influencia importante en la presion parasitica en sus hospederos (Carrillo et al.,
2007). Diferentes estudios experimentales y de campo han mostrado que el ambiente en el
cual el hospedero y el parasito interactian puede afectar sustancialmente la fuerza de la
interaccion y la especificidad de seleccion de hospederos por los ectoparasitos,
modificandose de esta forma la interaccion (Wolinska y King, 2009). En estudios con
garrapatas se ha observado que la precipitacion y la temperatura por si solas o en conjunto
tienen un efecto significativo en sus poblaciones mientras que en otros estudios no se ha
observado algun efecto (Moyer et al., 2002; Subak, 2003; Carrillo et al., 2007). En el actual
escenario de cambio climatico es probable que los factores abidticos tengan un efecto mayor

sobre la distribucion y abundancia de paréasitos (Sutherst, 2001).

2.3 CARACTERISTICAS DE Peromyscus yucatanicus Y ESTUDIOS SOBRE SUS
ECTOPARASITOS

Los miembros del género Peromyscus constituyen uno de los grupos de mamiferos mas
numeroso y rico en especies en Norte y Centroamérica incluido México, las diferentes
especies han colonizando una amplia gama de habitats incluidos los humedales a nivel del
mar, playas, bosques, desiertos, y elevaciones de hasta 4,000 metros, las especies mas
estudiadas son P. maniculatus y P. leucopus (Alvarez-Castafieda y Gonzalez-Ruiz, 2008;
Kenney-Hunt et al., 2014). Sobre el estudio de roedores del género Peromyscus y sus
ectoparasitos en México, existen reportes de al menos una especie de ectoparasito para
aproximadamente 23 especies del género dentro de las cuales se encuentra P. yucatanicus
(Whitaker y Morales-Malacara, 2005).

El raton venado, como coloquialmente se le conoce a P. yucatanicus, es de tamafio medio,
endémico de la Provincia de la Peninsula de Yucatan, se distribuye a lo largo del area
selvatica semidecidua a semiperenne de la Peninsula de Yucatan (Young y Knox, 1983). Se
pensaba gue soélo alcanzaba el norte y centro de Campeche y Quintana Roo, sin embargo, ha

habido registro de su presencia en la selva de Guatemala (Zarza et al., 2003) y Belice (Bersot,



2003). Este roedor se reproduce durante todo el afio, las hembras gestantes o lactantes se
presentan en abril, julio, agosto, noviembre y diciembre; los juveniles se han capturado en
los meses de marzo, julio, agosto, noviembre y diciembre; el periodo de gestacion tiene una
duracion aproximada de 31 a 33 dias y comUnmente paren tres crias por camada, presenta
altas densidades en las selvas bajas del norte de Yucatan, y al norte del estado de Quintana
Roo en la selva mediana (Young y Knox, 1983; Cimé-Pool et al., 2007; Hernandez-
Betancourt et al., 2012; Mac-Swiney et al., 2012).

En Yucatéan, P. yucatanicus es la especie silvestre mejor adaptada a los diferentes habitats de
la region, incluso puede adaptarse a sistemas menos conservados como son selvas
secundarias, milpas y pastizales por lo que puede llegar a ser una plaga en plantios de maiz
(Birney et al., 1974; Cimé-Pool et al., 2007). Las especies que generalmente conforman la
comunidad de roedores de la region ademas de P. yucatanicus son Heteromys gaumeri,
Ototylomys phyllotis, Oryzomys couesi, Sigmodon hispidus, Peromyscus leucopus y Mus
musculus (Cimé-Pool et al., 2007; 2010; Hernandez-Betancourt et al., 2010).

La gran mayoria de los estudios sobre ectoparasitos realizados en Yucatan se enfocan a los
grupos entomoldgicos mas importantes desde el punto de vista veterinario y econémico
(Rodriguez-Vivas y Dominguez-Alpizar, 1998), por lo que los estudios de pequefios roedores
se han realizado esporadicamente. Sélo cuatro estudios reportan alguna especie de
ectoparasito para P. yucatanicus; uno de los primeros los realizé Loomis en el afio de 1969
en “Chiggers (Acarina, Trombiculidae) from vertebrates of the Yucatan Peninsula, Mexico”
impulsado por el Museo de Historia Natural de la Universidad de Kansas que inicié un
programa para inspeccionar la fauna de vertebrados de la region. Este trabajo reportd una
especie de la familia Leeuwenhoekiidae: Odontacarus chiapanensis, y ocho especies de la
familia Trombiculidae: Odontacarus tubercularis, Cordiseta mexicana, Eutrombicula
alfreddugesi, Hoffmannia suriana, Parasecia gurneyi, Pseudoschoengastia brennani y

Speleocola secunda.



En el afio de 1990 Hoffmann, publico “Los trombiculidos de México (Acarina:
Trombiculidae)”; la autora realiz6 un exhaustivo trabajo en el que tratan aspectos
taxondémicos de las larvas de trombiculidos y proporciona claves de identificacion y
diagnosis de 163 especies encontradas en 727 especies de vertebrados (21 anfibios, 143
reptiles, 154 aves y 409 mamiferos), el orden Rodentia es el que tiene la mayor cantidad de
especies de hospederos examinados, sin embargo, en este libro solamente se actualizan varios

de los registros para P. yucatanicus realizados por Loomis (1969).

Uno de los trabajos publicados recientemente de ectoparasitos se titula “Fleas (Siphonatrera)
of the Yucatan, Peninsula (Campeche, Quintana Roo and Yucatan), Mexico”, realizado por
Eckerlin (2005). Este autor realiz6 una revision de la diversidad de pulgas de la peninsula e
incluyd nuevos registros para P. yucatanicus, las pulgas Polygenis odiosus y Polygenis sp.

de la familia Rhopalopsyllidae.

Dentro de los trabajos mas recientes ain no publicados se encuentra la tesis de Quijano-
Zapata (2013) titulada “Ectoparasitos de roedores de una localidad rural de Yucatan, México”
en donde se reporta la riqueza e indices de parasitismo (prevalencia, intensidad y abundancia
media) de cinco nuevos registros de ectoparasitos para P. yucatanicus, los &caros
Prolistrophorus sp., Psoroptes sp., Eucheyletia sp., Androlaelaps fahrenholzi, de las familias
Listrophoridae, Psoroptidae, Trombiculidae, Laelapidae respectivamente y dos acaros mas
que no fueron identificados de las familias Laelapidae y Dermanyssidae; también reporta la
garrapata Amblyomma parvum de la familia Ixodidae.

Posteriormente en el afio 2014, se realiza la tesis por Baas-Cruz titulada “Infestacion
temporal por Polygenis odiosus (siphonaptera: rhopalopsyllidae)” sobre Peromyscus
yucatanicus (rodentia: muridae) en una selva baja caducifolia del norte de Yucatan”, siendo

el primer estudio sobre la dinamica de la relacion de este roedor con sus ectoparasitos.



HIPOTESIS

Dado que el ectoparasitismo en algunas especies de mamiferos esta correlacionado con el
sexo, la talla y la edad, los cuales son caracteristicas intrinsecas del hospedero y diversos
trabajos han mostrado que dicha relacion puede estar condicionada por cambios estacionales,
el presente estudio pretende probar la siguiente hipétesis:

Los machos adultos de P. yucatanicus con mayor talla, presentardn altos niveles de
infestacion por ectoparasitos y dicha infestacion aumentard en el periodo de seca en la
poblacion.



OBJETIVO GENERAL

Determinar la relacion entre el sexo, talla, edad y la variacion temporal de Peromyscus

yucatanicus con los indices de infestacion por ectoparasitos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
*Describir la fluctuacion estacional de la poblacion de P. yucatanicus en cuanto a sexo, talla
y edad.

*Estimar los indices generales de infestacion por ectoparasitos: prevalencia, intensidad
promedio, abundancia promedio y abundancia parasitaria total sobre la poblacion de P.

yucatanicus considerando su variacion temporal.

*Determinar la asociacion entre las caracteristicas del hospedero y los indices de infestacion

por ectoparasitos.
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Resumen
Los hospederos y sus ectoparasitos tienen una relacion ecologica mediada por varios

mecanismos que causan diferentes patrones en la distribucion y abundancia de los
ectoparasitos entre los individuos. En el presente estudio, el objetivo fue explorar la
asociacion de factores intrinsecos y extrinsecos de los individuos de una poblacion de
Peromyscus yucatanicus Allen y Chapman (1897) con la abundancia de sus ectoparasitos. Se
analizo la fluctuacion poblacional de P. yucatanicus y se calcularon los indices clasicos de
parasitismo. Mediante modelos de regresion binomial negativa se evalud la asociacion entre
el sexo, edad, talla del hospedero y temporada climética, con la abundancia de ectoparasitos.
En total se capturaron 78 individuos (228 recapturas) de P. yucatanicus. La abundancia de la
poblacién aumentdé en la temporada de lluvias. Se identificaron cinco especies de
ectoparasitos, la mas abundante fue Prolistrophorus sp. y los acaros del género Androlaelaps
presentaron altas prevalencias. La edad se encontré asociada con la abundancia de
ectoparasitos para las especies Prolistrophorus sp. y A. (Haemolaelaps) fahrenholzi. Los
resultados muestran que para algunas especies de ectoparasitos la seleccidn entre hospederos

NO es un proceso azaroso.
Palabras clave: abundancia de ectoparasitos, roedor, acaros, garrapata, pulga.

Abstract
The hosts and their ectoparasites have an ecological relationship mediated by several

mechanisms that cause different patterns in the distribution and abundance of ectoparasites
among individuals. The aim of the present study was to explore the association of some
intrinsic and extrinsic factors of the Peromyscus yucatanicus Allen and Chapman (1897)
population with the abundance of its ectoparasites. Mice population fluctuation was analyzed
and the classical parasitism indexes were calculated. Using negative binomial regression
models the association between sex, age, size and season host with the abundance of
ectoparasites was evaluated. In total 78 individuals of P. yucatanicus were captured (228
recaptures) with an increased in abundance in the rainy season. Five species of ectoparasites
were identified, Prolistrophorus sp. was the most abundant and the genus mites Androlaelaps
had the high prevalences. Mice age was found ssociated with the abundance of them
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ectoparasites Prolistrophorus sp. and A. (Haemolaelaps) fahrenholzi. The results showed
that for some species of ectoparasites discrimination between hosts is not a random process.

Existen evidencias que los parasitos son capaces de discriminar entre hospederos mediante
distintos mecanismos y que la susceptibilidad entre individuos puede estar asociada al sexo,
edad, tamarfio corporal y cambios estacionales entre otros como el comportamiento y la dieta.
Por esto, muchos investigadores se han enfocado en comprender cuél de los factores
mencionados tienen un efecto en la abundancia de los parasitos, y si se cumplen las teorias
generales que se han generado acerca de la relacidn parasito-hospedero, como que los machos
adultos o aquellos con mayor talla corporal tienden a tener infestaciones significativamente
mas altas en comparacion con el resto de la poblacion, o también que los cambios
estacionales influyen en la interaccion (Poulin 1996; Schalk y Forbes 1997; Krasnov et al.
2002; Wilson et al. 2002; Weber et al. 2015).

Como resultado se ha observado que en ciertas especies se cumple o no con las teorias
estipuladas. Por ejemplo Hillegas et al. (2008) observaron que los machos adultos y
subadultos de las ardillas Xerus inauris se encontraban mas parasitados por pulgas, garrapatas
y piojos que las hembras adultas pero no fue el caso en los juveniles, también evaluaron la
abundancia de endoparasitos en donde las hembras adultas tenian cargas mayores que los
machos adultos, pero no hubo diferencia entre subadultos y juveniles. Por su parte Perez-
Orella y Schulte-Hostedde (2005) encontraron que las hembras de la ardilla voladora
(Glaucomys sabrinus) presentaban menos carga parasitaria por pulgas y acaros que los
machos y no hubo diferencia en la carga entre machos pequefios y grandes. Finalmente
Krasnov et al. (2005) evaluo si el sexo, la estacionalidad anual o la talla segin el sexo se
encontraba relacionado con los niveles de parasitismo por pulgas en nueve especies de
roedores, observd que existen diferencias en la infestacion por pulgas segun el sexo respecto
a las temporadas; los machos de Gerbillus a. allenbyi se encontraban mas parasitados en el
verano y para los machos de otras cuatro especies (G. dasyurus, G. henleyi, G. nanus,
Meriones crassus) durante el invierno al igual que las hembras de Acomys russatus. Estas

diferencias no solo se dieron en la infestacion sino también en la riqueza y ensamble de las
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pulgas, los machos de G. a. allenbyi, G. dasyurus, G. henleyi y M. Crassus estuvieron
parasitados por ensambles mas ricos que las hembras, mientras que para A. russatus fue lo
contrario. Por consiguiente, la interaccion entre parasitos y sus hospederos es complicada y
se involucran muchos factores dependiendo de los organismos en estudio.

El presente trabajo pretende explorar la relacion entre el ratdn venado Peromyscus
yucatanicus y sus ectoparasitos, como modelo de estudio para probar la siguiente hipotesis:
los machos adultos de P. yucatanicus con mayor talla, presentaran altos niveles de infestacion
por ectoparasitos y dicha infestacion serd mayor en la temporada seca.

Este roedor es una especie endémica de la Provincia de la Peninsula de Yucatan comin en
las selvas subcaducifolias a subperennifolias y en vegetacién secundaria es una de las
especies mas frecuentes (Young y Jones, 1983, Cimeé-Pool et al. 2007a). Es facil de capturar
y manipular para la remocidn de parasitos. Los estudios sobre P. yucatanicus han abordado
su dinamica poblacional, ecologia y su papel en la transmision de zoonosis, también se
conocen diferentes especies de sus ectoparéasitos (Lackey, 1976; Whitaker y Morales, 2005;
Cimé-Pool et al. 2007ab; Cimé-Pool et al. 2010; Hernandez-Betancourt et al. 2012; Panti-
May et al. 2012; Peniche-Lara et al. 2015). Sin embargo no se han realizado investigaciones

para entender qué factores se encuentran asociados en la relacion con sus ectoparasitos.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en selva baja caducifolia en regeneracion (vegetacion secundaria) en la
localidad de Molas, Yucatan. El clima es de tipo Aw0 (i”) gw”’, calido subhiimedo con lluvias
en verano, la temperatura media anual de 25.9 °C, con una precipitacion media anual de 1000
mm concentrada en mas del 80% entre mayo y octubre (Garcia, 1973). Ocurren dos
temporadas durante el afo, la lluviosa (mayo-octubre) y la seca (noviembre-abril). En la
época seca invernal aparecen los “Nortes”, vientos frios y himedos del norte remanentes de
tormentas invernales en Norteamérica; el mes mas lluvioso es septiembre y el mas seco es
marzo o abril (Orellana et al., 2010). La vegetacion dominante del estrato arboreo en el area

muestreada estd conformado principalmente por arboles de la familia Polygonaceae
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(Gymnopodium floribundum Rolfe), seguido por arboles de la familia Fabaceae (Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit, Lysiloma latisiliquum (L.) Benth., Senna racemosa (Mill.)
H.S.Irwin & Barneby, Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose, Piscidia piscipula (L.)
Sarg., el estrato herbaceo se constituye de bejucos lefiosos y caducos y plantas menores a un
metro principalmente de las familia Euphorbiaceae (Ricinus communis L., Cnidoscolus
multilobus (Pax) 1.M.Johnst) y Asteraceae (Viguiera dentata (Cav.) Spreng) (Flores y
Espejel, 1994; Fernandez-Concha et al. 2010).

Captura de Peromyscus yucatanicus

La poblacion de P. yucatanicus se registro mediante la técnica de captura-marcaje-recaptura.
Se realizaron 12 muestreos mensuales de marzo de 2014 a marzo de 2015, en los cuales se
emplearon trampas Sherman cebadas con granos de avena mezclados con vainilla. En el sitio
se establecieron cinco cuadrantes adyacentes de 40 m por 90 m, con una superficie de 3,600
m? cada uno. Se colocaron 50 estaciones de trampeo (10 filas y 5 columnas) a 10 m de
equidistancia, cada cuadrante se muestred una vez al mes. Las trampas se colocaban al
atardecer y se revisaban a la mafiana siguiente. El esfuerzo de captura fue 600 noches/trampa

por cuadrante.

Los roedores capturados fueron identificados e inmediatamente se inicié con la remocion de
ectoparasitos (ver abajo), posteriormente se midio la longitud total del cuerpo y cola (mm),

se pesaron con una bascula digital con precision de 0.01 g y se determinaron sexo y edad.

En la poblacidn de P. yucatanicus se distinguieron dos clases de edad, adultos y juveniles de
acuerdo a las caracteristicas de desarrollo de los érganos sexuales y/o del pelaje: Las hembras
adultas presentaron la vagina perforada o cerrada, el pelaje completo, glandulas mamarias
prominentes lactantes o postlactantes; los machos adultos presentaron los testiculos
escrotados Yy los sacos epididimales bien desarrollados y el pelaje completo. Se consideraron
hembras juveniles aquellas con la vagina cerrada y el pelaje incompleto, los machos juveniles
aquellos donde los testiculos estan en posicion inguinal o abdominal y pelaje incompleto
(Lackey, 1976; Hernandez-Betancourt et al. 2012). Cada individuo fue marcado por
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ectomizacion de falanges. Todos los procedimientos se realizaron en el mismo sitio de

estudio para después liberar a los individuos en el mismo punto en el que fueron capturados.

Colecta e identificacion de ectoparasitos

Los ectoparasitos se colectaron una vez al mes en la primera captura de cada hospedero que
se realizaba en cualquiera de los cinco cuadrantes, por lo tanto el tiempo entre cada colecta
de ectoparasitos en un individuo recapturado fue minimo de un mes. Para la remocion de los
ectoparasitos cada roedor fue anestesiado con una torunda de algodén humedecido con éter
dentro de una bolsa de plastico (Animal Care and Use Commitee, 2006). Una vez dormido,
se froto el cuerpo con un algodon en contra de la direccion del crecimiento del pelo sobre
una bandeja blanca para remover la mayor cantidad de ectoparasitos posibles. Las garrapatas
fueron retiradas con pinza y todo el material removido se almacend en la misma bolsa de
plastico para su posterior examinacion en el laboratorio del Centro de Investigaciones

Regionales “Dr. Hideyo Noguchi” de la Universidad Autonoma de Yucatan.

Los ectoparésitos se montaron de acuerdo a las técnicas de Wenzel y Tipton (1966) y Krantz,
(1971), posteriormente fueron identificados a nivel de familia con ayuda de material
bibliografico especifico; para grupo y familias de acaros se empled Krantz (1971). A nivel
de género y especie se consultdé Furman (1955; 1972), Strandtmann y Whartoon (1958), Fain
y Lukoschus (1984). Las garrapatas se identificaron con las claves y descripciones de Durden
y Keirans (1996). Las pulgas se identificaron a nivel de Familia con la clave dada por Linardi
y Guimaraes (2000) y de Acosta y Morrone (2003) y para especie con las descripciones y
claves de Méndez (1990).

Andlisis de datos

Se realiz6 una prueba de X? de homogeneidad para determinar diferencias en la proporcion
de sexos (Quinn y Keougth, 2002). Se calculé la prevalencia, intensidad media y abundancia
media para el total de ectoparasitos y para cada una de las especies mas abundantes con el
programa Quantitative parasitology 3.0 (Rozsa et al. 2013) de la siguiente manera:
prevalencia= nimero de hospederos parasitados/nimero de hospederos examinados X 100;
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intensidad media= NUmero de parésitos removidos de los hospederos/ Numero total de
hospederos infestados con ese parésito; abundancia media= NUmero de ectoparasitos
removidos del hospedero/ NUmero total de hospederos examinados (Bush et al. 1997). Se
incluyd el calculo de intervalos de confianza por bootstrap (2000 repeticiones) al 95% para

la prevalencia, intensidad y abundancia media (R6zsa et al., 2000).

Se utilizé el programa R version 3.2.4 (R Core Team, 2016) mediante la plataforma R-studio
(RStudio Team, 2015) para realizar una regresion binomial negativa con la funcion de enlace
logit para determinar si las variables dicotdmicas sexo, edad, temporada y la variable
continua talla (longitud del cuerpo sin cola) tuvieron un efecto sobre la abundancia
parasitaria. Se evaluo el ajuste de los modelos mediante una prueba de bondad de ajuste X?
(Hilbe, 2011). En este modelo se incluyeron 250 capturas. Este andlisis se realizd con el total

de ectoparésitos y con las especies de ectoparasitos mas abundantes.

Resultados

Poblacion de Peromyscus yucatanicus

La comunidad en la que esta integrada P. yucatanicus estuvo conformada por cinco especies
de pequefios roedores (Ototylomys phillotis, Heteromys gaumeri, Sigmodon hispidus y
reithrodontomys gracilis). Se capturaron 78 individuos de P. yucatanicus con 228 recapturas.
Su poblacién se conformé por 56.4% (44) de machos y 43.6% (34) de hembras, esta
diferencia no fue significativa (3> = 1.28, g.l.= 1, p > 0.50). Considerando capturas y
recapturas, hubo una mayor abundancia de adultos con un 89.9% (275) en comparacién con
el 10.1% (31) de juveniles. En la temporada seca se realizo el 38.6% (118) de las capturas y
en la temporada de lluvia 61.4% (188).

Los machos adultos en la temporada seca midieron 95.6 mm (4.9 DE) y en lluvias 98.5 mm
(6.1 DE), los machos juveniles en la temporada seca midieron 83.2 mm (7.6 DE) y en lluvias
90.8 (5.5 DE); las hembras adultas en la temporada seca midieron 96.9 mm (5.5 DE) y en
lluvias 94.9 (7.7 DE), las hembras juveniles en la temporada seca midieron 88.3 (5.7 DE) y
en lluvias 89.2 mm (5.9 DE).
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La abundancia de la poblacién aumenté a principio de la temporada de lluvias en el mes de
mayo de 2014 y se mantuvo alta hasta septiembre de 2014; en octubre del mismo afio, el
Gltimo mes de la temporada de lluvias para dar inicio a la temporada seca, se observé una

diminucion en la abundancia durante toda la temporada seca (Fig. 1).
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Figura 1. Abundancia de Peromyscus yucatanicus de marzo-2014 a marzo-2015 en Molas,

Yucatan.

Ectoparasitos e indices de infestacion

Se revisaron 250 individuos para la toma de ectoparasitos de los cuales solo 247 estuvieron
parasitados. En total se colectaron 8051 ectoparasitos de diferentes estadios correspondientes
a cinco especies identificadas (Cuadro 1). La prevalencia, intensidad media y abundancia
media para el total de ectoparasitos y para cada especie se presentan en el Cuadro 1. El &caro
Prolistrophorus sp. fue la especie mas abundante seguida por A. (E.) jamesoni la cual
presentd la prevalencia mas alta pero la intensidad y abundancia media fueron menores a
Prolistrophorus sp. Finalmente A. (H.) fahrenholzi, Ixodes sp. y P. odiosus fueron las menos

abundantes y con los indices de infestacion mas bajos.
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Cuadro 1. Numero de hospederos parasitados (H), nimero de ectoparésitos (No.),
prevalencia (P), intensidad media (IM) y abundancia media (AM) de cada especie de

ectoparésito de Peromyscus yucatanicus Molas, Yucatan, México.

confianza bootstrap.

IC=Intervalo de

Especies de ectoparasitos H No. P IC (95%) IM IC (95%) AM IC (95%)
Subclase Acari
Familia Listrophoridae
Prolistrophorus sp. 191 4082 764 70.7-815 2137 179-263 163 13.3-202
Familia Laelapidae
Androlaelaps 224 3073 89.6 852-929 137 122-153 123 10.9-138
(Eubrachylaelaps) jamesoni 30082, 4043,
17DN, 8PN
Androlaelaps 141 828 56.4 50.2-625 587 4.64-844 331 258-4.94
(Haemolaelaps) fahrenholzi 3812, 944,
226DN, 127PN
Familia Ixodidae
Ixodes sp. 10 17 4.0 2-7 1.7 1.2-2.8 0.07 0.03-0.14
3N, 14L
Clase Insecta
Orden Siphonaptera
Familia Rhopalopsyllidae
Polygenis odiosus 42 51 168 125-219 121 1.07-143 0.20 0.14-0.27
249,278
Total de ectoparasitos 8051 98.8 96.6-99.7 326 29.2-37.1 322 28.7-36.6

DN: Deutoninfas; PN: Protoninfas; N: Ninfas; L: Larvas.

De acuerdo a las temporadas de muestreo, la abundancia y prevalencia del total de
ectoparasitos fue mayor en la temporada de lluvia, y la intensidad y abundancia media fueron
mayores en la temporada seca. Individualmente, las especies fueron mas abundantes en la

temporada de lluvia, pero la prevalencia, intensidad y abundancia media variaron para cada

especie (Cuadro 2).

Relacion de los ectoparasitos con Peromyscus yucatanicus

Los resultados de los modelos de regresion binomial negativa para los &caros Prolistrophorus
sp. y A. (H.) fahrenholzi demostraron que sdlo la edad afecta significativamente a la

abundancia de ectoparasitos (Cuadro 3). Para el total de ectoparasitos y A. (E.) jamesoni

ninguna variable afect significativamente la abundancia.
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Cuadro 2. Numero de hospederos parasitados (H), nimero de ectoparésitos (No.),

prevalencia (P), Intensidad media (IM) y abundancia media (AM) de los ectoparasitos de

Peromyscus yucatanicus por temporada de Molas, Yucatan, México. IC=Intervalo de

confianza bootstrap.

Especies de ectoparasitos

Peromyscus yucatanicus
seca n=96 lluvia n=154

H Temporada No. P  IC(95%) IM IC(95%) AM  IC (95%)
Srolistronhor 71 seca 1871 740 64.2-821 264 19535 195 14.6-27.7
OlIStrophorus sp. 120 lluvia 2211 77.9 70.6-840 18.4 14.8-244 144  11.2-18.9
Androlaclans (E iamesoni &2 seca 1082 865 78.4-924 13 106-16 113  9.2-14
ps ()] ' 141 llwvia 1991 91.6 86.2-954 141 124-162 129 11.1-149
Androlaslaps (H.) fahrenholzi 53 seca 363 57.3 46.8-67.1 6.6 418144 378 233821
ps (F. 86  lluvia 465 55.8 47.7-63.7 5.41 435727 3.02 2.34-4.26
Polvaenis odiosus 18 seca 21 191 11.9-285 1.17 1-15 0223 0.128-0.362
y9 24 lluvia 30 158 10.6-225 1.25 1.08-1.5 0.197 0.125-0.283
Total de ectoparésitos 94 seca 3349 97.9 93.1-99.6 356 20.9-448 349 28.7-43.3
P 153 lluvia 4703 99.4 96.7-100 30.7 26.6-36.7 305  26.6-36.7

Cuadro 3. Resumen de las variables significativas en el modelo de regresion binomial

negativa sobre el efecto del sexo, edad, talla y temporada de captura de Peromyscus

yucatanicus en la abundancia de los &caros Prolistrophorus sp. y Androlaelaps (H.)

fahrenholzi.

Prolistrophorus sp. Androlaelaps (H.) fahrenholzi
Término Coeficiente (EE) P Coeficiente (EE)
Sexo (M) -0.02543 (0.200) 0.899 0.18116 (0.227) 0.425
Edad (J) -0.79654 (0.343) 0.020*  -0.91788 (0.405) 0.023*
Talla 0.00559 (0.015) 0.718  0.01793 (0.01751) 0.305
Temporada (S) 0.27165 (0.206) 0.187  0.22834 (0.23303) 0.327
Bondad de ajuste X? 47571 0.029* 4.1014 0.042*

*P<0.05. M=macho, J=juvenil, S=seca.
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Discusion

Poblacion de Peromyscus yucatanicus

Los resultados obtenidos de la abundancia de P. yucatanicus coinciden con un estudio
realizado en la misma region y el mismo tipo de vegetacion, donde P. yucatanicus aumento
su abundancia durante la temporada de lluvias; Barrera (2004) atribuy6 este incremento al
aumento de la disponibilidad de recursos provocado por las lluvias. La igualdad en la
proporcion de sexos y la desigualdad en la edad, es un comdn denominador en las
poblaciones de P. yucatanicus en distintas localidades y tipos de vegetacion (Cime-Pool et
al., 2006; Cime-Pool et al., 2007b; Cime-Pool et al., 2010; Hernandez-Betancourt et al.,
2012), lo que indica que no hay una presion selectiva hacia uno de los sexos, sin embargo los
machos son mas frecuentes lo que es un punto aln que no ha sido esclarecido entre los
estudios que se han realizado (Hernandez-Betancourt et al. 2012); No obstante esto podria
deberse a que P. yucatanicus es una especie que alcanza la madurez sexual en pocas semanas
(Wolff y Sherman, 2007) y por tanto, sea menos probable observar individuos juveniles
cuando se estudian sus poblaciones. La talla de los individuos machos y hembras adultos y
juveniles son similares a lo reportado por Lackey (1976), confirmando que esta especie no
presenta dimofismo sexual. A pesar de que todos los individuos fueron de mayor tamafio en
la temporada de lluvia excepto las hembras adultas en la temporada seca, la talla se mantuvo

homogeénea entre temporadas.

Ectoparasitos, prevalencia e indices de parasitismo

Los &caros Prolistrophorus sp. se registraron previamente sobre P. yucatanicus en el afio
2011 por Quijano-Zapata, al comparar los ejemplares con los del presente trabajo se
observaron las mismas estructuras taxondémicas con las cuales se determiné que es una nueva
especie que necesita ser descrita. EI acaros A. (H.) fahrenholzi y la pulga P. odiosus se han
registrado sobre P. yucatanicus (Smit, 1987 citado en Whitaker y Morales, 2005; Quijano-
Zapata, 2011; Baas, 2014). En este estudio se corrobor6 la presencia de estas especies y se
aumenta el acaro A. jamesoni como nuevo registro de hospedero. En México A. jamesoni
solamente se habia registrado en P. mexicanus y Heteromys gaumeri (Whitaker et al., 1993).

Las garrapatas Ixodes sp. y Amblyomma cajennense en P. yucatanicus han sido reportadas
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por Lawlor (1965), es probable que las garrapatas del género Ixodes colectadas en este
estudio sean Ixodes affinis, pero debido a la falta de ejemplares adultos no es posible
confirmalo. Esta especie ha sido registrada en Yucatan sobre animales domésticos como
perro (Canis lupus familiaris), gato (Felis silvestris catus), caballo (Equus caballus) y
animales silvestres como venado (Odocoileus virginianus), Zopilote negro (Coragyps
atratus) y coati (Nasua narica) (Solis et al. 2015; Rodriguez-Vivas et al., 2016).

Los acaros de pelo Prolistrophorus sp. tienen la caracteristica de mantener altas abundancias
en sus hospederos (Eads et al., 1965; Estebanes- Gonzales et al., 2011), este género se sabe
que es potencialmente muy rico, sin embargo se ha explorado muy poco (Sikora y Bochcov,
2012). En otras especies de cricetidos como Sigmodon hispidus, Durden et al. (2000)
registraron una prevalencia de 37% y una intensidad media de 127 por Prolistropohorus
bakeri. Estos acaros pueden presentar valores de prevalencia variados pero una intensidad
alta, probablemente debido a que son permanentes por lo que necesitan un alto contacto entre

hospederos para poder colonizar otros individuos.

La familia Laelapidae fue la mejor representada con dos especies, A. (E.) jamesoniy A. (H.)
fahrenholzi, muchas de las especies de esta familia son parésitos de pequefios roedores
(Furman, 1972). A. (H.) fahrenholzi, tiene distribucion mundial y muestra variados grados de
dependencia en una gran diversidad de hospederos, incluso en el mismo género, por ejemplo
en Peromyscus gossypinus presentd una prevalencia (5%) y una intensidad media (1.0)
(Durden et al., 2000) mucho menor que P. yucatanicus que la observada en este estudio.
Sobre A. (E.) jamesoni se conoce muy poco (Furman, 1955), sin embargo la mayoria de
especies pertenecientes al mismo subgénero se encuentran cominmente en roedores

cricetidos.

Respecto a las fases de ninfas y larvas de garrapatas que se encontraron en este estudio,
coincide con lo que generalmente se reporta en varios trabajos de ectoparasitos con pequefios
roedores, las fases adultas son menos frecuentes. Por ejemplo, Oliver et al. (1987) no
colectaron garrapatas adultas de 1. affinis; en el condado de Bulloch colecton E.U. obtuvo

29 ejemplares de dicha especie sobre 57 P. gossypinus, con 0.09 ninfas y 0.51 larvas por
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hospedero y en la Isla de Santa Catalina obtuvieron 6 ejemplares sobre 30 Peromyscus
gossypinus, con 0.03 ninfas y 0.20 larvas por hospedero.

La pulga Polygenis odiosus ha mostrado tener bajos indices de infestacion sobre P.
yucatanicus (Méndez, 1990, Whiting et al., 2008), Eckerlin (2005) encontré varios
individuos de P. yucatanicus capturados en la Peninsula de Yucatan con un sélo ejemplar de
P. odiosus y unicamente en un individuo se colectaron 6 hembras. En este caso la mayoria

de los hospederos presentaron una pulga y solamente uno presento cuatro.

En un estudio realizado en la cuenca baja de México, solamente un individuo de Peromyscus
difficilis estuvo parasitado por Polygenis vazquezi con una prevalencia de 1.04 y una
abundancia media de 0.014, (Fernandez et al., 2010). Aparentemente la baja abundancia de
las pulgas del género Polygenis es comln en roedores. En Brasil, Pinto et al. (2009)
encontraron una abundancia media de 0.20 por la pulga P. occidentalis en Rhipidomys

mastacalis.

Los bajos indices de infestacién que presentan las pulgas se deben principalmente a que son
parasitos que alternan por periodos en el cuerpo del hospedero y en las madrigueras, aunque
Krasnov et al. (2004), muestran que para los desiertos del viejo continente la abundancia de
las pulgas sobre el hospedero estéa positivamente correlacionada con la abundancia de pulgas
en las madrigueras, es necesario estudiar este fendmeno en las especies tropicales del
continente Americano para poder tener certeza de que las abundancias de estos ectoparasitos
son bajas también en las madrigueras. Incluso se ha documentado que las pulgas son
susceptibles a diferencias sutiles en el ambiente, la supervivencia de los estadios pre-
imaginales de las pulgas es diferente a cambios de temperatura del aire tan pequefios como
de 3 °C (Krasnov et al., 2001), esto probablemente este influyendo en las bajas abundacias.

La abundancia de los hospederos es un factor que afecta la distribucion y abundancia de los
parasitos (Arneberg et al., 1998). Se ha documentado que a mayor abundancia de hospederos
también aumenta la prevalencia y abundancia de los parasitos, ya que se espera que la tasa
de transmision sea mayor a causa del aumento en la densidad (Anderson y May, 1978), esto

fue lo que se observo con el total de ectoparasitos y cada una de las especies ya que su mayor
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abundancia se dio en la temporada de lluvias al igual que el aumento en la abundancia de P.
yucatanicus, también es posible observar lo mismo en la prevalencia para el total de
ectoparasitos, Prolistrophorus sp. y A. (E.) jamesoni; sin embargo, la intensidad y
abundancia media presentan valores diferentes lo que indica que las especies tienen
diferentes tipos de relacion con el hospedero. Por ejemplo, en general y para Prolistrophorus
sp. en la temporada seca hay mas parasitos por individuo, y los indices de A. (H.) fahrenholzi
fueron los més similares entre temporadas, los cambios numéricos en la abundancia de P.

yucatanicus parece no afectar el parasitismo en esta especie.

Relacién ectoparasito-hospedero

El parasitismo sesgado a los individuos adultos se ha documentado en varias especies de
roedores y se han generado varias hipdtesis para explicar esta relacion (Behnke et al. 1999;
Fichet-Calvet et al., 2003). Hawlena et al. (2006) observaron que la abundancia de las pulgas
Synosternus cleopatrae fue significativamente mayor en los adultos pero al ajustar la
abundancia a la superficie del cuerpo del hospedero, no encontraron diferencias relacionadas
con la edad y argumentan que los patrones que encontraron sugieren que el efecto de edad
en la dindmica de hospedero-parasito puede implicar diferentes procesos relacionados con el
hospedero y paréasitos, asi como de la historia natural del parasito. Por lo consiguiente la
relacién de Prolistrophorus sp. y A. (H.) fahrenholzi con la edad puede estar asociada a
caracteristicas individuales de estas especies, por ejemplo Prolistrophorus sp. por ser acaros
de pelo permanentes, la infestacion es mayor en los adultos porque el tiempo de vida es mas
largo en comparacion un los individuos juveniles, esta diferencia temporal probablemente
permite que la poblacion de &caros tenga mas periodos reproductivos y por lo tanto sea mas
abundante, esta hipotesis se conoce como reclutamiento de parasitos (Moore y Wilson, 2002;
Fichet-Calvet et al. 2003).

En contraste, A. (H.) fahrenholzi es una especie que se alimenta principalmente de sangre por
medio de capilares de la superficie de la piel del hospedero, también es un &caro permanente
pero tiene mayor movilidad y puede sobrevivir fuera del hospedero por unos dias hasta
colonizar a otro (Dowling, 2015). La preferencia hacia los individuos adultos por esta

especie, probablemente esté siendo favorecida por la inmunocompetencia de los adultos.
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Los machos adultos en muchas especies de mamiferos se ven inmunocomprometidos por que
los niveles de andrégenos especificamente la testosterona deprime el sistema inmune, las
hembras también pueden presentar estrés hormonal por el embarazo y atencién maternal ya
que son energéticamente demandantes y puede incrementar su susceptibilidad, estos eventos
se distribuyen a través del tiempo y por lo tanto puede ser menos estresante para el sistema
inmunologico que el gasto de energia intensa por los machos (Festa-Bianchet 1989; Dowling,
2015). Schalk y Forbes, (1997), realizaron un analisis de varios trabajos publicados en donde
se comparaba si los machos juveniles presentaban menos parasitos en comparacion con los
machos adultos y efectivamente encontraron que los machos juveniles tienen menos
parésitos, lo cual apoya la hipétesis de que el estrés hormonal por reproduccion que

probablemente no ocurre en juveniles.

También es posible que los parasitos estén causando el patrén observado ya que, a diferencia
de los endoparasitos los ectoparasitos pueden elegir a su hospedero mediante diferentes
mecanismos (Wilson et al. 2002). Hawlena et al. (2007) en un estudio experimental donde la
pulga Xenopsylla conformis podia decidir entre individuos juveniles y adultos del roedor
Meriones crassus, observaron que los adultos eran mas parasitados probablemente por que
los juveniles tienen masas corporales mas pequefias, presumiblemente producen niveles méas
bajos de CO> y emiten menos calor o los olores méas débiles para provocar fuertes respuestas

en los pulgas.

Tomando en cuenta que la poblacion de P. yucatanicus esta conformada principalmente por
adultos, existe la posibilidad de que estos ectoparasitos infesten més a los adultos porque son
mas abundantes y simplemente tienen mas contacto con ellos. Los individuos adultos de P.
maniculatus cuando presenta altas densidades tienen mas cobertura del hébitat en
comparacion con los juveniles aun cuando las densidades de éstos también son altas (Van,
1982).

Los resultados de este trabajo muestran que para algunas especies de ectoparasitos la
discriminacion entre hospederos puede variar de acuerdo con factores intrinsecos a los
individuos de la poblacién y por tanto no parece ser un proceso azaroso. Nuestra hipotesis

no fue totalmente confirmada, sin embargo habria que tomar en cuenta la superficie corporal
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del hospedero para determinar si esta relacién edad-abundancia de parasitos se mantiene.
Finalmente esta investigacion es pionera en México en el estudio de los factores asociados a
la abundancia de ectoparasitos en P. yucatanicus y representa informacion base para el
entendimiento de la dindmica de la interaccion ectoparasitos-ratones silvestres, sobre todo
considerando que este roedor es el mas abundante en la selva baja caducifolia en el estado de
Yucatan.
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