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En el estado de Yucatan, los pequefios roedores han sido evidenciados como hospederos
de agentes infecciosos y ectoparasitos de importancia médico-veterinaria. Sin embargo,
son muy pocas las zonas estudiadas en el estado, considerando que cuenta con areas
naturales protegidas como el municipio de Celestiin que pertenece a una reserva de la
bidsfera. El estudio fue disenado para capturar roedores sinantropicos y silvestres en
domicilios del municipio de Celestun con el fin de identificar los ectoparasitos asociados,
estimar algunos parametros ecologicos y comparar la distribucion. Los domicilios se
clasificaron como cercanos al medio silvestre (CMS) y domicilios dentro de la poblacion
(MCP). La captura se realizé en 25 domicilios entre julio y diciembre de 2023. Se
recolectaron 82 roedores sinantropicos; 59 correspondid a M. musculus y 23 a R. rattus.
En los domicilios MCP fueron abundantes los roedores sinantropicos. Sin embargo, M.
musculus fue el mas abundante en ambos sitios de colecta. En ambos roedores se
recolectaron 547 ectoparasitos pertenecientes a cinco especies. La riqueza de ectoparasitos
fue mayor en roedores de domicilios MCP. Se reportan por primera vez para el cono sur
del pais, los &caros Myobia murismusculi (n=46), Radfordia affinis (n=49), Myocoptes
musculinus (n=9) y Listrophoridos (n=404). También se encontraron las especies de
importancia médio-veterinaria, C. felis (n=1) y L. echidninus (n=42), inicamente sobre R.
rattus y en zonas distantes del medio silvestre. Ademas, este es el primer estudio que se

realiza en el area natural de Celestun.

Palabras claves: Diversidad, ectoparésito, roedores sinantropicos, acaros, pulga.
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In the state of Yucatan, small rodents have been shown to be hosts of infectious agents and
ectoparasites of veterinary-medical importance. However, very few areas have been
studied in the state, considering that it has protected natural areas such as the municipality
of Celestin, which belongs to a biosphere reserve. The study was designed to capture
synanthropic and wild rodents in homes in the municipality of Celestun in order to identify
associated ectoparasites, estimate some ecological parameters and compare their
distribution. The homes were classified as close to the wild (CMS) and homes within the
population (MCP). Trapping was performed in 25 domiciles from July to December 2023.
Eighty-two synanthropic rodents were collected; 59 corresponded to M. musculus and 23
to R. rattus. In the MCP homes, synanthropic rodents were abundant. However, M.
musculus was the most abundant in both collection sites. In both rodents, 547 ectoparasites
belonging to five species were collected. The richness of ectoparasites was higher in
rodents from MCP homes. The mites Myobia murismusculi (n=46), Radfordia affinis
(n=49), Myocoptes musculinus (n=9) and Listrophoridae (n=404) are reported for the first
time from the southern cone of the country. The species of veterinary importance, C. felis
(n=1) and L. echidninus (n=42), were also found only on R. ratfus and in areas distant
from the wild. In addition, this is the first study to be conducted in the natural area of

Celestun.

Key words: Diversity, ectoparasite, synanthropic rodents, mites, flea.
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INTRODUCCION
Los pequetios roedores estan ampliamente distribuidos por todos los continentes, excepto
en la Antartida(Huchon et al., 2002). En México hay 180 especies de pequefios roedores
y en el estado de Yucatan cuenta con 14 especies, de los cuales, 12 son silvestres y dos
son sinantropicas (Huchon et al., 2002; Ramirez-Pulido et al., 2014). Los roedores
sinantropicos son una parte fundamental del ciclo infectivo de enfermedades zoonoticas
al ser reservorios u hospederos de agentes infecciosos, los cuales, afectan la salud humana
y de los animales (Meerburg et al., 2009). Del mismo modo, albergan ectoparasitos que
pueden llegar a desenvolverse como vectores de patdgenos o afectar la salud y el
rendimiento productivo de los animales por medio de lesiones causadas por las picaduras
(Baak-Baak et al., 2016; Igbal et al., 2014; Nuiiez-Corea, 2021). En el estado de Yucatan
solo se distribuyen las especies sinantropicas Mus musculus y Rattus rattus; en los cuales,
se han detectado patdgenos como Leptospira interrogans, Leptospira kirschneri, Borrelia
burgdorferi sensu lato, Rickettsia typhi, Rickettsia felis, Toxoplasma gondii, Trypanosoma
cruzi, y Cysticercus fasciolaris (Zaragoza-Quintana et al., 20162016; Panti-May et al.,
2013, 2015; Peniche-Lara et al., 2015; Solis-Henandez et al., 2016; Torres-Castro et al.,
2014,2016). Desafortunadamente, en el estado son pocos los estudios que se han realizado
con ectoparasitos de estos roedores. Sin embargo, se han registrado ectopardsitos de
importancia médico-veterinaria como Echinolalelaps echidninus, Ornithonyssus bacoti y
Ctenocephalides felis sobre roedores sinantropicos (Baak-Baak et al., 2016, 2018; Nufiez-
Corea, 2021). El municipio de Celestin forma parte de la Reserva de la Bidsfera Ria
Celestin, por ende, alberga una diversidad de flora y fauna representativa debido a la
variacion de habitats que presenta (SEMARNAT, 2002). Por tanto, los ectoparasitos de
roedores sinantropicos son un punto clave de estudio en la zona rural del municipio ya
que se desconoce su diversidad, interaccion ecoldgica con otras especies, su distribucion
y su posible papel en la transmision de enfermedades. Asi mismo, existen acaros como los
Listrophoridos que no son considerados ectoparasitos, debido a que no se alimentan de
sus hospederos, pero pasan toda su vida sobre su pelaje, siendo estos, importantes desde
el punto de vista evolutivo (Bochkov & Oconnor, 2006b). Debido a esto, el objetivo de la
presente investigacion es identificar las especies de ectoparasitos asociadas a roedores

sinantrépicos del municipio de Celestun, estimar algunos parametros ecoldgicos y



comparar su riqueza y abundancia entre los domicilios cercanos al medio silvestre y los
que no lo estan. Aportando asi, valiosa informacion al inventario faunistico de la Reserva
de la Bidsfera Ria Celestun y al conocimiento de la distribucion de los ectoparasitos
asociados a roedores de importancia médico-veterinaria en zonas perturbadas. Cabe
mencionar que este es el primer estudio con ectoparasitos asociados a roedores en el

municipio.



OBJETIVOS E HIPOTESIS
Objetivo general
Estimar la diversidad alfa de ectoparasitos asociados a pequefios roedores en el municipio
de Celestun, asi como también evaluar algunos parametros poblacionales de los
ectoparasitos.
Objetivos especificos
» Estimar la prevalencia, abundancia e intensidad promedio por especie de
ectoparasito.
» Estimar la prevalencia y abundancia de ectoparasitos en cada especie de roedor.
» Comparar la riqueza y abundancia de ectoparasitos por sitio de colecta.
Hipotesis
» El municipio de Celestin cuenta con una baja diversidad de ectoparasitos
asociados a pequenos roedores, debido a la fragmentacion del habitat.
» Lariquezay abundancia de los ectoparasitos son mayores en la zona de la periferia,
ya que los hospederos tienen mas oportunidad de estar en contacto con el medio

silvestre.



REVISION DE LITERATURA
Roedores sinantrépicos

Las especies sinantrdpicas, como los roedores, tienen la capacidad de poder adaptarse a
casi cualquier tipo de ambiente modificado por la actividad humana, por lo que, tienen
una relacion muy estrecha con la humanidad (Abramova, 2010; Battersby et al., 2008).
Sin embargo, su distribucion se puede ver afectada por condiciones ambientales
especificas, factores antropicos y la interaccion con otros roedores (Battersby et al., 2008).
En M¢éxico, se encuentran distribuidas las tres especies de roedores sinantroépicos mas
importantes a nivel global, siendo Rattus rattus, Rattus norvegicus y Mus musculus
(Espinosa y Leon, 1984). Estos roedores fueron introducidos al continente americano
durante los viajes de la conquista en el siglo XV (Lobos et al., 2005). En el estado de
Yucatan, solo se encuentran las especies R. rattus y M. musculus; y estan ampliamente
distribuidas en zonas rurales, urbanas y sub-urbanas (Nufiez-Corea, 2021; Panti-May et
al., 2012, 2013; Zaragoza-Quintana et al., 2016).
Rattus rattus (Linnaeus, 1758)
Esta especie sinantropica es llamada cominmente como “rata negra”, tiene un porte
mediano con una cabeza puntiaguda, un par de orejas grandes y la cola es mas larga que
el resto de la longitud del cuerpo. La coloracion corporal tiene ciertas variaciones en el
dorso/vientre, como agouti/gris, agouti/blanco y negro/gris. Es agil y tiene hébitos
arboricolas, por tanto, es capaz de desplazarse por superficies elevadas, cables o arboles,
y suele establecerse en techos, aticos o arboles (Zaragoza-Quintana et al., 2016). Presenta
una actividad de 100 m? en ambientes humanos y suele ser capturada cerca de las fuentes
de alimento o areas de cobertura de las viviendas, sin embargo, es bien sabido que sus
madrigueras y refugios los construyen fuera de las viviendas. La rata negra tiene héabitos
omnivoros, por tanto, puede consumir cualquier tipo de alimento. Presentan neofobia, por
lo que, evitan objetos o alimentos nuevos, aunque, hay casos de neofilia, ya que pueden
roer cosas nuevas en ambientes en constante cambio (Battersby et al., 2008).

Ciclo de vida

El roedor R. rattus se reproduce todo el afio, con diferente abundancia segun la

estacion del ano. Su periodo de gestacion es de 21 a 29 dias con un total de 1 a 9

crias con un promedio de 8. Las hembras pueden parir hasta cinco camadas por



afio (Battersby et al., 2008). Las crias nacen sin pelaje y son ciegas; usualmente

dejan de depender de la madre entre los 21 a 28 dias de haber nacido. Las hembras

alcanzan la madurez sexual entre los cuatro a cinco meses. En condiciones

silvestres pueden vivir hasta dos afios, pero el promedio es de un afio (Shiels et al.,

2014).

Ubicacion taxonomica

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Género: Rattus
Especie: R. rattus (Linnaeus, 1758)

Mus musculus
El roedor M. musculus es también llamado raton casero o doméstico. Es un roedor que
tiene cuerpo pequefio, una cabeza puntiaguda, la cola larga y el pelaje es corto con una
variacion de color gris a café en el dorso y gris claro a café en el vientre (Zaragoza-
Quintana et al., 2016). En areas templadas, el raton casero tiene una actividad reducida de
3 a 10 m?y suele establecerse cerca de las fuentes de alimento (Battersby et al., 2008). Al
tener habitos omnivoros, este roedor se alimenta de cualquier producto o desperdicio
generado por los humanos. En Yucatéan, el raton casero habita dentro de los domicilios,
eligiendo como lugar de establecimiento, las estufas, refrigeradores, bodegas, gallineros,
corrales, acimulos de basura, malezas, cultivos, entre otros (Denys et al., 2007; Panti-
May et al., 2019).

Ciclo de vida

El ratén casero tiene una alta tasa de reproduccion y debido a la alta disponibilidad

de alimento, se puede reproducir durante todo el afio (Panti-May et al., 2012). El

periodo de gestacion es de 19 a 21 dias, aunque, si la hembra est4 lactando se puede

prolongar. El nimero de individuos por camada es de 3 a 12. Las crias nacen

desnudas y ciegas, a los 10 dias ya estan cubiertas de pelo. A los 14 dias abren los

ojos y se vuelven independientes a los 21 dias. Alcanzan la madurez sexual entre



5 a 7 semanas. Después de 12 a 18 horas del parto, las hembras pueden
experimentar celo. Su ciclo de vida oscila entre 12 a 18 meses en medios urbanos
y sub-urbanos (Battersby et al., 2008).
Ubicacion taxonémica
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Género: Mus

Especie: M. musculus (Linnaeus, 1758)

Importancia econémica
Los roedores sinantropicos R. rattus y M. musculus, estdn asociados con grandes pérdidas
econdmicas y productivas, por tanto, son considerados como una de las principales plagas
a nivel internacional (Clapperton, 2006). Estas especies de roedores causan dafios a
infraestructuras al roer cables eléctricos, paredes, tuberias de plomo, madera, presas de
hormigon y otros materiales de construccion (Bonnefoy et al., 2008; Nowak, 1999). Un
estudio realizado por Murphy & Oldbury (2002) revel6 una fuerte asociacion de presencia
de roedores en zonas con bajos héabitos de higiene, falta de mantenimiento estructural y
una amplia disponibilidad de refugios. De igual manera, se alimentan y contaminan con
sus heces u orina productos y granos almacenados (Pimentel et al., 2005). En el &mbito
agricola, los pequefios roedores pueden ocasionar hasta un 100% de perdidas en los
cultivos al alimentarse de 6rganos especificos de las plantas, dejando asi, un dafio por el
cual los patdgenos infectan a las plantas y se diseminan a otras ocasionando enfermedades

(Sanchez-Cordero et al., 2022).

Importancia sanitaria
Los roedores sinantropicos son capaces de albergar una gran diversidad de patdgenos
zoonoOticos. Actuan como hospederos o reservorios intermediarios de agentes infecciosos,

asi como también, son portadores de ectoparasitos de importancia vectorial que afectan a



animales y humanos (Baak-Baak et al., 2016; Ecke et al., 2022; Himsworth et al., 2013).
Ademas, los roedores, los murciélagos y los primates son los principales organismos que
albergan la mayoria de los virus zoondticos (Han et al., 2015). Un estudio revelo6 que, el
73% de 187 especies de roedores con comportamiento sinantropico asociados a ambientes
artificiales son reservorios de algin patégeno zoonoético. Entre ellos, el roedor R. rattus es
reservorio de 34 patogenos zoonoticos y M. musculus de 11; considerando que, las
principales vias de transmision de patdégenos en roedores sinantropicos son por
mordedura, acicalamiento, rasguio, aerosol y vectorial (Ecke et al., 2022). Entre las
principales infecciones que se han encontrado en roedores sinantropicos, se pueden
mencionar el tifus murino, tifus epidémico, enfermedad de Lyme, leptospirosis,
anaplasmosis, babesiosis, leishmaniasis cutdnea, encefalitis, fiebre recurrente, fiebre
maculosa de las montafias rocosas, virus del Nilo Occidental, fiebre hemorragica de
Omsk, tularemia, entre otros (Diaz, 2021). En el estado de Yucatan, se han evidenciado a
los patogenos Leptospira interrogans, Leptospira kirschneri, Borrelia burgdorferi sensu
lato, Rickettsia typhi, Rickettsia felis, Toxoplasma gondii, Trypanosoma cruzi, Cysticercus
fasciolaris, virus dengue, virus Apoi, virus de la fiebre amarilla, virus Modoc y virus de
la encefalitis de San Luis en los roedores sinantropicos R. rattus y M. musculus (Cigarroa-
Toledo et al., 2016; Panti-May et al., 2013, 2015; Peniche-Lara et al., 2015; Solis-
Henandez et al., 2016; Torres-Castro et al., 2014, 2016).

Ectoparasitos asociados a roedores sinantrdopicos del estado de Yucatan
En el estado de Yucatdn, los ectoparasitos de roedores sinantropicos han sido poco
estudiados. Sin embargo, se han reportado ectoparasitos en los roedores sinantrdpicos R.
rattus 'y M. musculus de importancia médico-veterinaria como los &caros Laelaps
(Echinolaelaps) echidninus y Ornithonyssus bacoti, la pulga Ctenocephalides felis, y el
piojo Polyplax spinulosa (Baak-Baak et al., 2016, 2018; Nufiez-Corea, 2021). Por otro
lado, el acaro Androlaelaps fahrenholzi también se ha reportado sobre las dos especies de
roedores sinantropicos, aunque, no se sabe si tiene importancia vectorial (Baak-Baak et

al., 2018).



Orden Phthiraptera
El orden Phthiraptera estd comprendido por los cominmente 1lamados piojos (Triplehorn
& Johnson, 2005). Son pequefios insectos, presentan metamorfosis hemimetabola, y son
ectoparasitos obligados de aves y mamiferos, de los cuales, se alimentan de su sangre,
plumas, pelo, piel o secreciones (Cano-Santana & Romero-Mata, 2016). Miden de 0.3 a
12 mm de largo, el cuerpo es aplanado dorsoventralmente, el abdomen esta dividido en
10 segmentos, tienen patas con artejos distales modificados que les ayudan a sujetarse de
su hospedero, antenas cortas, 0jos pequefios o ausentes y son apteros (Durden & Lloyd,
2009). Este orden, se encuentra dividido en los subordenes Anoplura, Amblycera,
Ischnocera y Rhyncophthirina (Galloway, 2018). El suborden Anoplura estd conformado
por los piojos chupadores; parasitan mamiferos y se caracterizan por poseer un aparato
picador-chupador compuesto por tres estiletes finos que utilizan para alimentarse de los
vasos sanguineos de su hospedero y de algunas secreciones corporales (Durden & Lloyd,

2009; Rodriguez-Ortega et al., 2018).

Polyplax spinulosa (Burmeister, 1839)

El piojo de la rata espinosa P. spinulosa, es el que comunmente se encuentra parasitando
a roedores R. norvegicus y R. rattus en laboratorios y el medio silvestre (Baker, 2007).
Sin embargo, P. spinulosa tiene una amplia gama de hospederos como el roedor
sinantropico M. musculus 'y los roedores Cavia porcellus, Leggadina forresti,
Mesembriomys macrurus, Pseudomys occidentalis, Rattus colletti, Rattus fuscipes, Rattus
lutreolus, Rattus sordidus, Rattus tunneyi y Rattus villosissimus (Abdel-Rahman et al.,
2020; Baker, 2007; Wang et al., 2020). Tiene preferencia por ciertas regiones del cuerpo
del roedor como: la parte media del cuerpo, los hombros y el cuello. El cuerpo es delgado,
grueso, de color amarillo-marréon y mide de 0.6 a 1.5 mm de longitud. La cabeza es
redondeada con un par de antenas de cinco segmentos. Carecen de ojos. La placa ventral
del torax tiene forma pentagonal. El abdomen tiene siete placas laterales de cada lado y

de siete a trece placas dorsales (Baker, 2007).



Ciclo de vida

El piojo P. spinulosa tiene un ciclo de vida que va de 14 a 35 dias. Las hembras
colocan sus huevos sobre el pelaje del roedor. Los huevos eclosionan entre 5y 6
dias. Del huevo sale una ninfa de primer instar, la cual, muda dos veces pasando
del instar uno hasta el tres, este proceso ocurre entre 7 a 21 dias. Posteriormente,
ocurre una tercera muda dando origen al adulto, el cual, vive entre 14 a 35 dias

(Baker, 2007; Otto et al., 2015).

Ubicacion taxonomica
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Phthiraptera
Subdrden: Anoplura

Familia: Polyplacidae

Género: Polyplax

Especie: P. spinulosa (Burmeister, 1839)

Orden Siphonaptera
El orden Siphonaptera es un pequefio grupo conformado por las pulgas, las cuales, son
ectoparasitos obligados en una fase de su ciclo de vida, parasitando aves y mamiferos (Zhu
et al., 2015). Las pulgas son insectos holometabolos, apteros, tienen el cuerpo aplanado
lateralmente, la cabeza triangular, el exoesqueleto es muy esclerotizado y la coloracion
del cuerpo varia de marrén amarillento a negro. Ademas, tienen espinas y setas que
facilitan el desplazamiento por el cuerpo del hospedero y presentan las coxas del ultimo
par de patas muy desarrolladas, las cuales, les ayudan a saltar de un hospedero a otro
(Galloway, 2018; Triplehorn & Johnson, 2005). En México, aproximadamente el 74% de
las especies de pulgas conocidas parasitan a roedores, siendo, la familia muridae la que

mas registros presenta (Acosta, 2005; Morrone & Gutiérrez, 2005).
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Ctenocephalides felis (Bouché, 1835)

La pulga del gato Ctenocephalides felis es un insecto generalista que tiene una amplia
distribucion a nivel global a excepcion de la Antartida (Linardi & Santos, 2012). La
especie C. felis presenta cuatros subespecies, que incluyen a: C. felis felis. C. felis
damarensis, C. felis orientis y C. felis strongylus (Rust et al., 2017). Sin embargo, C. felis
felis es la subespecie mas dominante en gatos y perros en México, Estados Unidos y el
occidente de Europa (Ahn et al., 2018). En el sur de México también se ha documentado
en R. rattus, Peromyscus yucatanicus y Didelphis marsupialis yucatanensis (Baak-Baak
et al., 2016; Eckerlin, 2005; Peniche-Lara et al., 2018). La subespecie C. felis felis se
caracteriza porque la cabeza mide aproximadamente dos veces lo ancho, las primeras dos
espinas del peine genal son similares, presenta una o dos cerdas en el area lateral del
metanoto, una cerda corta y robusta entre las cerdas largas postmediales y apicales del
margen dorsal de las tibias posteriores y en la metatibia presenta la férmula 2-2-2-2-1-3

(Linardi & Santos, 2012).

Ciclo de vida

La duracion del ciclo de vida de las pulgas se rige por factores bidticos y abioticos
del medio. Por ejemplo, las altas temperaturas favorecen su desarrollo mientras
que las bajas temperaturas lo reducen (Zhu et al., 2015). La oviposicion y el
apareamiento se lleva a cabo sobre el hospedero, por tanto, la fase adulta es la que
se encuentra como ectoparasito (Baker, 2007). Las hembras pueden ovipositar
varias veces durante toda su vida y poner entre 25 y 40 huevos por dia. Las larvas
emergen entre dos y cinco dias. Durante dos a tres semanas, las larvas pasan por
tres estadios y se alimentan de las heces de los adultos y sangre seca.
Posteriormente, pasan a un estado de pupa en el que pueden permanecer de una a
dos semanas, inclusive hasta cuatro meses si las condiciones ambientales no son
favorables. Finalmente, el adulto emerge y en el caso de las hembras, estas

comienzan a buscar un hospedero para comenzar con la ingesta de sangre (Dobler

& Pfeffer, 2011).
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Ubicacion taxonomica
Phylum: Arthrépoda
Clase: Insecta
Orden: Siphonaptera
Familia: Pulicidae
Género: Ctenocephalidaes
Especie: C. felis (Bouché, 1835)
Subespecie: C. felis felis

Orden Mesostigmata
El orden Mesostigmata es un grupo muy diverso de acaros que incluye especies con
diferentes formas y tamafios, ademas, estan presentes en diferentes habitats. Su tamafio
oscila entre 200 a 4500 um. La gran mayoria son de habitos depredadores, aunque,
también hay especies parasitas o simbiontes de mamiferos, aves, reptiles y artropodos
(Lindquist et al., 2009). En México, se encuentran registradas 507 especies pertenecientes
a 158 géneros y 50 familias (Pérez et al., 2014). Entre sus caracteristicas diagnosticas, se
pueden mencionar: las coxas de las patas cuentan con seis artejos, los trocanteres de las
patas III y IV no estan divididos, presentan basitarsos en las patas II-IV, en el opistosoma
presentan un par de estigmas laterales que van de la pata I a la IV, el subcapitulo presenta
un par de curniculus, el tarso de los pedipalpos posee una ufa apotélica bidentada o
tridentada y poseen placas en el idiosoma con diferente grado de esclerotizacion (Moraza

& Balanzategui, 2015).

Laelaps echidninus (Berlese, 1887)

El 4caro de la rata espinosa L. echidninus tiene distribucion mundial y parasita
comunmente a roedores del género Rattus y Mus. Son considerados de importancia
médico-veterinaria (Lareschi & Gonzalez-Acufia, 2010). Esta especie de 4caro también se
puede encontrar en la literatura como Echinolalelaps echidninus o Laelaps echinolaelaps
echidninus (Yuan et al., 2023). Entre las principales caracteristicas de importancia
taxondmica para esta especie, destacan: la placa epigidial se extiende hasta atras de la

coxa IV y presenta cuatro pares de setas laterales; la placa anal es concava, se divide por
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una ligera sutura de la placa epigidial y presenta dos setas laterales y una seta larga en la

parte posterior (Baak-Baak et al., 2016; Masan & Fenda, 2010).

Ciclo de vida

Laelaps echidninus es un acaro viviparo, el cual, puede llegar a vivir de dos a tres
meses en condiciones Optimas. La hembra produce larvas hexapodas, estas no se
alimentan y mudan a protoninfas en un laxo de 10 a 13 horas. En los siguientes
tres a once dias, las protoninfas se alimentan y mudan a deutoninfas; estas se
alimentan y de tres a nueve dias mudan a adultos. Las hembras pueden alimentarse
poco después de mudar y producir larvas en un periodo de cinco a 17 dias, algunas
veces lo hacen por partenogénesis. Todo el ciclo de vida se lleva a cabo en al menos
16 dias. Estos dcaros suelen vivir en sabanas y por las noches salen para

alimentarse, ademas, con frecuencia parasitan roedores (Baker, 2006).

Ubicacion taxonémica
Phylum: Arthrépoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Mesostigmata
Familia: Laelapidae
Género: Laelaps

Especie: L. echidninus (Berlesse, 1887)

Ornithonyssus bacoti (Hirst, 1913)

El acaro O. bacoti o acaro tropical de los ratones, se ha reportado comiinmente en zonas
tropicales y templadas (Cheng, 1980). Casos de dermatitis en humanos por la picadura de
este acaro se han documentado en Australia, Alemania y Estados Unidos; con mayor
frecuencia en primavera. Ademas, es uno de los principales dcaros con importancia médica
en el mundo (Acha & Szygres, 2003). Esta especie de 4caro esta fuertemente asociado a
roedores del género Rattus y Mus, aunque, ha sido reportado en otros pequeios roedores

como hamsters y cuyos. En tiendas de mascotas y laboratorios experimentales, las
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infestaciones con O. bacoti puede causar una baja reproductividad, anemia, debilidad y
en algunos casos la muerte del roedor. Las hembras miden de 0.7 a 1.4 mm, mientras que,
el macho mide 0.4 a 0.5 mm, siendo este de menor tamafio (Jofr¢ et al., 2009). Cuando la
hembra estd en busca de alimento, esta suele ser muy activa y una vez alimentada su
actividad disminuye. Morfoldgicamente se distingue de otras especies por la presencia de
muchas setas en el abdomen, la placa dorsal caudalmente puntiaguda y un ano craneal en

la placa anal (Beck & Folster-Holst, 2009; Nath et al., 2016).

Ciclo de vida

El ciclo biolégico del acaro tropical dura entre 11 y 16 dias para completarse y se
desarrolla mejor a una humedad relativa del 70% al 80% (Beck & Folster-Holst,
2009). La hembra sube a un hospedero unicamente para alimentarse, después lo
abandona y digiere la sangre en un periodo de dos a tres dias. Después del proceso
de digestion, la hembra puede colocar entre uno a doce huevos en las madrigueras
de los roedores, suelos y paredes agrietadas; posteriormente eclosionan las larvas
de tres pares de patas en aproximadamente 36 horas, estas larvas no se alimentan.
La larva muda a una protoninfa de cuatro pares de patas y no se alimenta,
posteriormente muda a deutoninfa, esta fase se alimenta y muda finalmente a
adulto en un lazo de 24 horas (Jofré et al., 2009). Las hembras pueden vivir hasta
70 dias y poner entre 90 y 120 huevos. Por tanto, existen reportes de casas donde

se presentan infestaciones de este acaro (Beck & Folster-Holst, 2009).

Ubicacion taxonomica
Phylum: Arthrépoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Mesostigmata
Familia: Macronyssidae
Género: Ornithonyssus

Especie: O. bacoti (Hirst, 1913)



14

Orden Trombidiformes
Este taxon estd comprendido por 4caros con una gran variacion morfoldgica, de habitos
alimenticios y diferente grado de esclerotizacion cuticular (Pérez et al., 2014). Cuenta con
dos subordenes, llamados, Sphaerolichida y Prostigmata. El suborden Prostigmata es el
mas diverso a nivel global con poco mas de 25,800 especies descritas, en México se han
descrito 1,208 especies (Zhang, 2011). La cohorte Raphignathina se conforma en un 20%
de acaros parasitos, entre estos se encuentra la familia Myobiidae, la cual, comprende a

acaros ectoparasitos permanentes (Lindquist et al., 2009).

Mpyobia murismusculi (Schrank, 1781)

El 4caro M. murismusculi se encuentra distribuido en todos los continentes y fue descrita
por primera vez en Alemania, su hospedero natural es el raton casero M. musculus, aunque
también se ha documentado en roedores del género Apodemus (Bochkov, 1997). Esta
especie se encuentra en el pelaje de sus hospederos y se alimenta de escoriaciones de la
piel (Bochkov, 2016). En laboratorios de experimentacion, es comun encontrar ratones
infestados con esta especie de acaro. Por otro lado, infestaciones altas pueden causar
alopecia y dermatitis en los roedores parasitados (Baker, 2006). Se caracteriza de otras
especies por tener la seta 4a microchaeta, las setas 2a y 3a en forma de latigo, el segmento
apical de la pata I con un gancho ventral y los tarsos II con una sola ufia grande (Bochkov,

2009; Herrera-Mares et al., 2021).

Ciclo de vida

El ciclo de vida de M. murismusculi se completa en aproximadamente 23 dias. Su
ciclo completo no se ha estudiado, aunque este dcaro coloca sus huevos en el pelaje
de los roedores, posteriormente emerge la larva, esta pasa a protoninfa, luego a
deutoninfa, después a tritoninfa y finalmente a adulto (Krantz & Walter, 2009;
Labrzycka, 2006).

Ubicacion taxonomica
Phylum: Arthrépoda
Clase: Arachnida
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Subclase: Acari
Orden: Trombidiformes
Familia: Myobiidae
Género: Myobia
Especie: M. murismusculi (Schrank, 1781)

Radfordia affinis (Poppe, 1896)

Esta especie de acaro esta asociada con roedores del viejo mundo, principalmente con la
especie M. musculus, se reportd por primera vez en 1896 en Alemania (Bochkov et al.,
2003). A nivel internacional se ha documentado en roedores del género Apodemus y Mus
(Bochkov, 2009). Sus habitos alimenticios son similares a la especie M. murismusculis
(Pritchett-Corning & Clifford, 2012). Taxondmicamente se caracteriza por tener dos uilas
en las coxas II, la seta subcapitular n filiforme, seta 36 ausente, setas dI, d2 y el

lanceoladas (Bochkov, 2009; Herrera-Mares et al., 2021).

Ciclo de vida

Su ciclo de vida, asi como los estadios de desarrollo son similares a los acaros del
género Myobia, aunque este no se ha estudiado a detalle (Bochkov, 2009). Son
ectoparasitos permanentes que se desarrollan en el pelaje de sus huéspedes
alimentandose de escoriaciones de la piel (Bochkov, 2009; Pritchett-Corning &

Clifford, 2012).

Ubicacion taxonomica
Phylum: Arthrépoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Trombidiformes
Familia: Myobiidae
Género: Radfordia
Especie: R. affinis (Poppe, 1896)



16

Orden Sarcoptiformes
Este orden se caracteriza por tener una gran variabilidad morfologica y contar con diversos
habitos alimenticios. Estd conformado por dos subdrdenes, de los cuales, el suborden
Oribatida incluye al grupo Astigmata (Lindquist et al., 2009). El grupo Astigmata incluye
acaros relativamente pequetios de habitos terrestres, acudticos y parasitos. Las especies
parasitas pueden provocar sarna en humanos, animales domésticos y silvestres. Ademas,
las especies que son ectopardsitos, en su mayoria pasan toda su vida sobre el hospedero
(Bochkov, 2016). En México, se han estudiado principalmente los asociados a mamiferos
y aves (Pérez et al., 2014). Una caracteristica diagnoéstica de este grupo es la ausencia de

estigmas y peritremas en la base de los queliceros (Krantz & Walter, 2009).

Mpyocoptes musculinus (Koch, 1844)

Esta especie de acaro es altamente especifica del roedor M. musculus y se encuentran
sobre la superficie de la piel o adheridos al pelo (Bochkov, 2016). Tiene una distribucion
global y a menudo se documenta sobre roedores de laboratorio, aunque, también ha sido
reportada en roedores sinantropicos y silvestres (Bochkov, 2016; Fain et al., 1970;
Radford, 1995). La hembra mide en promedio 342 um de largo y 184 um de ancho. El
histerosoma esta estriado y esté casi cubierta con pequefias escamas triangulares. Las patas
III y IV son robustas en comparacion con la Iy II, y la pata III es ligeramente mas gruesa
que la pata IV (Fain et al., 1970). Entre sus principales caracteristicas diagnosticas,
destacan que la seta g es filiforme, el edeago es mas corto que la seta 4a y las ventosas
adanales son pequenas y no miden més de 4 pum de diametro (Bochkov, 2016). Los machos
son mas pequefios y estdn menos robustos en comparacion con las hembras (Gambles,

1952).

Ciclo de vida

El ciclo biologico de los 4caros myocoptidos se completa en aproximadamente 14
dias en condiciones Optimas. Los huevos son colocados en la parte distal del pelo
de hospedero. Del huevo eclosiona una larva, posteriormente muda a ninfa y
finalmente a adulto (Gambles, 1952). Se alimentan de escoriaciones de la piel y

pasan toda su vida sobre los hospederos. La infestacion a otros roedores se da por
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contacto y los pueden parasitar desde que son neonatos de entre cuatro y cinco dias

(Pritchett-Corning & Clifford, 2012).

Ubicacion taxonémica
Phylum: Arthrépoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Sarcoptiformes
Familia: Myocoptidae
Género: Myocoptes
Especie: M. musculinus (Koch, 1844)

Familia Listrophoridae (Megnin y Trouessart, 1884)

La familia Listrophoridae es conocida por incluir a acaros del pelaje, los cuales, son
ectoparasitos permanentes y altamente especificos de roedores. Sin embargo, pueden
parasitar a los 6rdenes Carnivora, Lagomorpha, Macroscelidae, Primates y Scandentia
(Bochkov & Oconnor, 2006b; Krantz & Walter, 2009). Esta familia incluye 21 géneros y
170 especies. La fauna de listrophoridos en América es muy rica, aunque, estos acaros han
sido poco estudiados (Krantz & Walter, 2009; Sikora & Bochkov, 2012). Estin
ampliamente distribuidos por América, Asia, Africa y Europa; solo la especie
Leporacarus gibbus se encuentra en Australia y Madagascar como especie introducida
desde Europa (Bochkov & Oconnor, 2006a; Fain, 1981). Estos dcaros se reconocen por
tener un par de aletas que surgen de una extension de la cuticula entre las coxas [ y II, un
tegmen bien desarrollado que cubre todo el gnathosoma incluyendo los palpos, el primer
par de patas no esta modificado y el cuerpo generalmente es subcilindrico (Bochkov &

Oconnor, 2006a; Fain & Hyland, 1970).

Ciclo de vida
Debido a que son muy pequeios, no se tienen datos sobre la duracion de su ciclo

de vida. Sin embargo, Bochkov & Oconnor (2006b) lograron describir con detalle
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los estadios de larva, protoninfa, deutoninfa, teleoninfa, la hembra y el macho

adulto de la especie Hemigalichus chrotogale.

Ubicacion taxonémica
Phylum: Arthrépoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Sarcoptiformes

Familia: Listrophoridae (Megnin y Trouessart, 1884)

Importancia médica y veterinaria

Los ectoparasitos son capaces de albergar agentes infecciosos, por lo que, participan en el
ciclo infectivo de las enfermedades zoondticas al ser vectores de patdgenos. Por ejemplo,
en el estado de Yucatan las garrapatas son capaces de albergar Rickettsia akari, R. typhi.
R. prowazekii y Borrelia burgdorferi; habiendo previamente reportes de infecciones en
humanos y perros (Martinez-Ortiz et al., 2019; Solis-Hernandez et al., 2018). Por otro
lado, la pulga del gato C. felis es considerada como el vector principal de R. typhy y
Bartonella henselae (McElroy et al., 2010; Zavala-Velazquez et al., 2002). Los &caros
pueden también albergar rickettsias, causar sarna y otras afecciones a la piel (Diaz, 2010).
En Meéxico, la Direccion General de Epidemiologia monitorea algunas enfermedades
transmitidas por vector en el pais. Hasta la semana epidemiologica nimero 14, el dengue
es la que presenta mas casos con un total de 9,734, seguido por las rickettsias con 31 casos,
la fiebre manchada con 30 casos, el paludismo con 20 casos y el zika con 3 casos (DGE,
2024).

En el &mbito agrario los ectoparasitos son de gran relevancia ya que afectan la produccion,
por ejemplo, altas infestaciones causan anemia, pérdida de peso, irritacion, alergias,
toxicosis, morbilidad e inclusive mortalidad en animales de produccion (Igbal et al.,
2014). Ademas, pueden infectar a los animales con babesiosis, anaplasma, teileriosis,

entre otras enfermedades infecciosas (Sahito et al., 2017).
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Importancia ecologica
Los ectoparasitos son considerados especies claves en el monitoreo de la salud del medio
ambiente, debido a que, las especies generalistas tienden a ser mas abundantes en
ambientes fragmentados mientras que las especies especificas se distribuyen en ambientes
mas conservados (Esser et al., 2019). Ademas, la pérdida de la diversidad biologica afecta
la relacion entre huéspedes y ectoparasitos, ya que una baja diversidad aumenta la
probabilidad de que un ectoparasito tienda a ser oportunista con otras especies no
hospederas (Ostfeld & Keesing, 2000). Los ectoparasitos generalistas son de mayor
importancia en el dmbito médico y veterinario, puesto que, estdn involucrados en la
transmision de enfermedades infecciosas (Ostfeld et al., 2006). Por otro lado, es bien
sabido que la modificacion del habitat, la pérdida de agua por efecto antropogénico y el
cambio climatico, impactan en las interacciones ecoldgicas entre hospederos,
ectoparasitos y las enfermedades transmitidas por vector (Castle et al., 2019; Iknayan &
Beissinger, 2018). Por tanto, comprender la distribucion de ectoparasitos y la relacion
huésped-parasito, tiene implicaciones en el control de enfermedades que afectan la salud

humana y de los animales (Friggens & Beier, 2010).

Medidas ecologicas aplicadas a la diversidad alfa de ectoparasitos

En 1981, la Sociedad Americana de Parasitologia se reunio para abordar la problematica
de la falta de términos ecologicos aplicados a organismos de vida libre, con base a esta
reunion en 1982 se publico “The use of ecological terms in parasitology (Report of an ad
hoc committee of The American Society of Parasitologists)”, dicha publicacion dio a
conocer nuevas terminologias y parametros ecologicos, los cuales, permiten cuantificar y
describir a las poblaciones de parasitos; lo que resultd en un aumento en los estudios
parasitoldgicos a nivel internacional (Margolis et al., 1982).

Para el estudio de poblaciones de parasitos, las principales medidas ecologicas utilizadas
para medir la infeccion son la abundancia, prevalencia, intensidad promedio, riqueza,

entre otros (Bautista-Hernandez et al., 2015).
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Abundancia

Es el nimero de ejemplares de una sola especie de ectoparasito dividida entre el nimero
de individuos examinados, considerando tanto a los hospederos infestados como no
infestados. Esta medida ecoldgica da a conocer la forma en que se distribuyen los

ectoparasitos (Bautista-Hernandez et al., 2015).

Prevalencia

Esta medida ecoldgica da a conocer la infeccion parasitaria basandose en datos de
presencia y ausencia de la especie de ectoparasito de interés. La prevalencia es el nimero
total de hospederos con presencia de ectoparasitos, dividida entre el total de ejemplares
examinados expresado en porcentaje (Bautista-Hernandez et al., 2015). Una prevalencia
alta, indica cierta afinacion del ectoparasito por su hospedero, por tanto, es importante

para el monitoreo de especies con importancia vectorial (Zander, 2001).

Intensidad promedio

Es el numero total de ectoparasitos de una misma especie recolectados en una muestra,
dividido entre el total de hospederos infestados con esa especie de ectoparasito (Bautista-
Hernandez et al., 2015). Intensidades altas indican una alta relacion entre la especie
hospedera y los ectoparasitos. Es muy utilizada para monitorear a ectoparasitos a través

del tiempo de interés médico y veterinario (Zander, 2001).

Riqueza
La riqueza especifica es el nimero de especies de ectoparasitos en un hospedero o area

determinada (Magurran, 1998).

Softwares utilizados para estimar y comparar la diversidad alfa
En la actualidad existen softwares libres con la funcion de analizar y determinar
parametros ecoldgicos en el &mbito de la parasitologia, tales como, los softwares Inext y

Quantitative Parasitology.
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Quantitative Parasitology

Debido a que los parésitos se distribuyen de forma agregada, no se pueden analizar los
datos obtenidos con analisis que corresponden a poblaciones simétricas. Por ende, este
programa se cre6 con el fin estimar y analizar unicamente datos parasitoldgicos,
basandose en los principales indices para describir las infecciones parasitologicas,
tomando en cuenta un nivel de significancia del 5% y el método Bootstrap para crear

muestras simuladas (Reiczigel et al., 2019).

iNEXT

La forma mas comun de estudiar la biodiversidad es por medio de la estimacion de la
riqueza de especies. Sin embargo, la riqueza se ve afectada por el esfuerzo de muestreo y
la distribucion de la abundancia, por tanto, no se le puede dar una perspectiva estadistica.
Por otro lado, la riqueza de especies no toma en cuenta ningin dato sobre la abundancia
de especies.

Con el fin de resolver estos problemas, Chao et al. (2014) proponen el programa iNEXT,
el cual, se basa en los numeros de Hill para hacer un analisis no asintotico basado en la
rarefaccion y extrapolacion; y otro asintotico basado en la estimacion del nimero

verdadero de Hill.

Rarefaccion y extrapolacion

Una forma de estimar la riqueza de especies tomando en cuenta los datos de
abundancia, es por medio de un andlisis asintdtico que es independiente del
esfuerzo de muestreo. Colwell et al. (2012) lograron unificar los procedimientos
de interpolacion y rarefaccion de especies, ademads, demostraron que los datos de
diversidad se pueden interpolar a tamafios de muestra menores e inclusive
extrapolar a tamafios mayores por medio de una riqueza asintotica, por lo que, se

pueden comparar estadisticamente.

Numeros de Hill
Los indices de diversidad no se suelen basar en unidades intuitivas, razonables o

que permitan hacer comparaciones, y tienen propiedades estadisticas poco
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estudiadas (Ghent, 1991). Respecto a esto, el niimero efectivo de especies o
nameros de Hill, se han propuesto para comparar la diversidad ya que incluyen la
abundancia relativa y la riqueza de especies (Hill, 1973). Ademas, los numeros de
Hill se rigen por un principio intuitivo de replicacion, se miden en numero efectivo
de especies (q); g0, g1 y g2 equivalen a la riqueza de especies, la entropia de
Shannon y el indice de Gini-Simpson respectivamente (Chao et al., 2014; Hill,

1973).
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MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del Area de Estudio
El municipio de Celestun se localiza en el extremo noroccidental de la Peninsula de
Yucatan en sus limites con el estado de Campeche y en las costas del golfo de México.
Fue decretado como parte de un area Natural Protegida, bajo la categoria de Reserva de
la Biosfera, el 27 de noviembre de 2000. Por tanto, es parte de La Reserva de La Bidsfera
Ria Celestin (RBRC), la cual, tiene una superficie de 81,482.33 hectareas, comprendidas
en los municipios de Celestun y Maxcand, en el Estado de Yucatan, y Calkini en el Estado
de Campeche. Limita al este con el Golfo de México y al norte con la Reserva Estatal “El
Palmar” en Yucatdn y al sur con la Reserva de la Biosfera “Petenes” en Campeche
(SEMARNAT, 2002). Su diversidad bioldgica estd conformada por 1,149 especies
reportadas de flora y fauna. Se han registrado 13 especies de anfibios, 64 de reptiles, 265
de aves y 79 de mamiferos, de estas 73 se encuentran protegidas (SEMARNAT, 2002,
2010).
Captura de Roedores Sinantrépicos

Se realizd un muestreo sistematico en 25 domicilios del municipio de Celestin. La captura
de roedores sinantropicos se realizd de julio a diciembre de 2023. Los domicilios se
clasificaron en cercanos al medio silvestre (CMS) o periferia de la comunidad y mas al
centro de la poblacion (MCP). Los criterios de clasificacion se basaron en la cercania de
los domicilios con cuerpos de agua, vegetacion, salineras, zonas abiertas o inundables.
Con base en estos criterios, 13 domicilios se clasificaron como MCP y 12 como CMS
(Figura 1). Se aplico una encuesta socioecondmica a las personas que participaron en el
estudio (Anexo 1).

Se utilizaron trampas caseras del nimero dos y tres (Figura 2) cebadas con pan francés y
semillas de girasol (Helianthus annuus) o avena (Avena sativa) con esencia de vainilla
comercial. Se distribuyeron tres trampas en cada domicilio durante tres noches
consecutivas. La distribucion de las trampas se hizo en sitios con base en el
comportamiento de la especie de roedor vista en los domicilios (Figura 3). La captura se
hizo de forma quincenal para obtener un esfuerzo de captura de 4,500 trampas/noche. Los

roedores capturados fueron trasladados a la zona de procesamiento. Para este trabajo, se
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solicit6 la licencia de colecta cientifica registrada con el nimero de bitacora 31/K5-

0044/05/23, el cual, fue otorgado por la Direccion General de Vida Silvestre de México.

GOLFO DE
MEXICO

GOLFO DE
MEXICO

Zp—pr0CK

(] Reserva de la Biésfera Ria Celestin () Poblado de Celestin R Domicilios CMS ) Domicilios MCP
[] Humedales [] Mar [] Salineras

Figura 1: Distribucion de los cuerpos de agua, salineras y domicilios donde se realizé la

captura de roedores sinantropicos.
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Figura 2: Trampas caseras de metal tipo jaula, utilizadas para la captura de roedores

sinantropicos. A) Trampa del nimero dos y B) Trampa del numero tres.

Mus musculus

Cocina, basura en el interior de las casas,
cerca de las puertas y debajo de muebles.

Rattus rattus

Cerca de huecos en las paredes, tejados,
cocina, arboles, ventanas y puertas.

Figura 3: Sitios comunes donde se distribuyeron las trampas en los domicilios segun la

especie de roedore presente.

Procesamiento de Roedores Sinantropicos y Extraccion de Ectoparasitos

La captura, manipulacion y transporte de los roedores fue realizado siguiendo la

recomendacion del Comité Interno para el Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio
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del Centro de Investigaciones Regionales Dr. Hideyo Noguchi (clave de dictamen:
CICUAI-002-2023).

Los roedores fueron sacrificados siguiendo las indicaciones de la Norma Oficial Mexicana
NOM-062-Z00-1999, Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de
los animales de laboratorio. Para esto, se preparé una mesa de procesamiento (Figura 4)
y durante el procedimiento se usaron medidas de proteccion para reducir los riesgos a la
salud. Para la identificacion de los roedores se usaron las guias morfoldgicas de Emmons

& Feer (1997) y Reid (2009).

5 =
N

Figura 4: Mesa de procesamiento de roedores sinantropicos.

La extraccion de ectoparasitos se hizo en tres etapas. La primera etapa consistio en colocar
el roedor sobre una hoja en blanco y con ayuda de un marfil metdlico y pinzas
entomoldgicas, se revis6 cuidadosamente al roedor. Posteriormente, bajo un microscopio
estereoscopico (Carl Zeiss Microlmaging GmbHTM Jena, Germany) se procedi6 a una
segunda revision del roedor y de la hoja donde se colocd. Al finalizar la revision, el roedor
se metid en una bolsa plastica con un niimero de identificacion y se almacend a -20°C.
Finalmente, en la tercera etapa se realizO una tercera revision bajo microscopio
estereoscopico al pasar de uno a tres dias. Esto se hizo con la finalidad de asegurar la
extraccion de los ectoparasitos como los acaros Listrophoridos, Myobiidos y Myocoptidos
que son relativamente pequefios y de color blanco, por lo que, no siempre se aprecian en

las primeras dos revisiones. Los ectoparasitos recolectados se conservaron en tubos tipo
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eppendorf de 0.5 ml con alcohol al 70%. Al concluir todas las etapas de revision, los
roedores fueron trasladados al Centro de Investigaciones Regionales Dr. Hideyo Noguchi
de la Universidad Autonoma de Yucatan para su correcto desecho como Residuo Peligroso
Biolégico-Infeccioso (RPBI).

Las trampas utilizadas pasaron por un proceso de desinfeccion con una solucioén de cloro
al 10%, en el cual, se sumergieron por 10 minutos, luego se pasaron a una solucién de
vinagre al 5% por 5 minutos y finalmente se enjuagaron con agua potable y se pusieron a
secar a temperatura ambiente para que se puedan volver a usar. Este proceso se realizo
con la finalidad de eliminar patogenos que podrian afectar la salud, olores de orina y heces

en las jaulas o feromonas de estrés que podrian liberar los roedores (Nuiez-Corea, 2021).

Identificacion de Ectoparasitos
La identificacion de los ectoparasitos se hizo con claves taxondémicas especializadas
(Tabla 1). Los acaros se aclararon con lactofenol y se montaron con liquido de Hoyer,
mientras que la pulga se monté con polivinil lactofenol. Ademads, los acaros fueron
fotografiados con microscopia electronica de barrido para su correcta identificacion. La

pulga se fotografié con ayuda de una cdmara digital ScopePhoto 3.1®.

Tabla 1: Claves taxondmicas utilizadas para identificar los ectoparasitos.

Orden Familia Claves utilizadas
Mesostigmata Laelapidae Masan & Fenda (2010)
Trombidiformes Myobiidae Herrera-Mares et al. (2021)
Sarcoptiformes Myocoptidae Fain & Hyland (1970)

Sarcoptiformes Listrophoridae Bochkov (2010)
Siphonaptera Pulicidae Hii et al. (2015)

Analisis de datos
Los parametros ecologicos (Prevalencia, abundancia e intensidad promedio) de los
ectoparasitos se estimaron con el software Quantitative Parasitology on the Web
(Reiczigel et al., 2019). La comparacion de las riquezas entre los domicilios MCP y CMS
se realizd con el software iINEXT con 50 repeticiones Bootstraps y con un nivel de
confianza del 95% (Chao et al., 2014). Los datos de abundancia de los roedores fueron

sometidos a la prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas y no cumplieron con
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estos requisitos. Por ello, se aplico la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para
comparar la abundancia de roedores por sitio de captura. Los resultados fueron
significativos cuando P<0.05. El analisis se realizd con el software estadistico InfoStat

(Di Rienzo et al., 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Abundancia de roedores sinantrépicos
En total se capturaron 82 roedores sinantropicos de las especies R. rattus y M. musculus.
No se encontraron roedores silvestres en las casas que estan ubicadas cerca de la periferia
de la comunidad. La especie M. musculus fue la mas abundante tanto en los domicilios
MCP como en los domicilios CMS. Ademas, en los domicilios MCP es donde se encontrd
mas abundancia de roedores sinantropicos (Figura 5). Con la prueba U de Mann-Whitney
se compararon las abundancias de los roedores y se encontrd que es estadisticamente
diferente entre los dos sitios de muestreo (U:303.5, p<0.004). Sin embargo, la abundancia
de M. musculus no present6 diferencias significativas (U:72.5, p>0.089). Mientras que, R.

rattus si presentd diferencias significativas respecto a su abundancia (U:815, p<0.015).

-
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Figura 5: Abundancia de roedores sinantropicos capturados en domicilios del municipio
de Celestun. A) abundancia total, B) abundancia en domicilios MCP y C) abundancia en

domicilios CMS.
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Estudios previos han documentado a estas dos especies sinantropicas en el estado de
Yucatan (Baak-Baak et al., 2016; Cigarroa-Toledo et al., 2016; Nunez-Corea, 2021; Panti-
May et al., 2019). En el municipio de Celestin, Cimé-Pool y colaboradores (2006)
reportan a la especie M. musculus en el medio silvestre con una abundancia muy baja. Por
otro lado, en domicilios de la ciudad de Mérida, Cigarroa-Toledo y colaboradores (2016)
reportaron a la especie M. musculus con una mayor abundancia respecto a R. rattus. En
contraste con estudios previos, Nufiez-Corea (2021) document6 a la especie R. rattus con
una abundancia mucho mayor comparado con M. musculus. Por otro lado, en el estado de
Yucatan los roedores sinantropicos han sido evidenciados por albergar patogenos como
Leptospira interrogans, Leptospira kirschneri, Borrelia burgdorferi sensu lato, Rickettsia
typhi, Rickettsia felis, Toxoplasma gondii, Trypanosoma cruzi, Cysticercus fasciolaris,
virus dengue, virus Apoi, virus de la fiebre amarilla, virus Modoc y virus de la encefalitis
de San Luis (Cigarroa-Toledo et al., 2016; Panti-May et al., 2013, 2015; Peniche-Lara et
al., 2015; Solis-Henandez et al., 2016; Torres-Castro et al., 2014, 2016).

Prevalencia, abundancia e intensidad promedio por especie de ectoparasito
En total se recolectaron 547 ectoparasitos, de los cuales, 147 ejemplares correspondieron
a cuatro especies y una morfoespecie de la familia Listrophoridae. Las especies descritas
son Myobia murismusculi (Figura 6), Randfordia affinis (Figura 7)), Laelaps echidninus
(Figura 8) y Ctenocephalides felis (Figura 9); y la morfoespecie fue Myocoptes
musculinus. Notablemente, 404 ejemplares de acaros correspondieron a la familia
Listrophoridae (Figura 10). La familia Listrophoridae fue la que tuvo la intensidad
promedio y la abundancia mas alta, mientras que, la especie M. murismusculi fue la mas

prevalente (Tabla 2).
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Tabla 2: Parametros ecoldgicos por especie de ectoparasito. TE: Total de ectoparasitos,

AB: Abundancia, P (%): Prevalencia, IC.P(%); Intervalos de confianza de la prevalencia,

IP: Intensidad promedio e IC.IP: Intervalos de confianza de la intensidad promedio.

Especie TE AB P(%) IC.P(%) IP IC.IP
Myobia murismusculi 46 0.5609 19.51 11.60-29.70  2.88 1.94-4.56
Randfordia affinis 49 05975 1220 6.00-21.30 4.90 2.90-6.91
Myocoptes musculinus 9 0.1090 3.70  0.80-10.30  3.00 2.00-3.67
Laelaps echidninus 42 05120 244 0.40-8.10  21.00 2.00-21.00
Ctenocephalides felis 1 0.0120 1.22 -- 1.00 --
Listrophoridae* 404 49260 1590 9.00-25.30 31.08 17.40-
67.40

*Familia

Los 4caros listrophoridos son ectoparasitos permanentes de mamiferos, los cuales, estan

representados por 120 especies agrupados en 20 géneros. Los listrophoridos, a menudo

infestan a los roedores silvestres (Bochkov, 2010, 2011). En Mé¢xico, la diversidad de

acaros listrophoridos ha sido poco estudiada, solo se tienen registros de algunos

ejemplares de los géneros Listrophorus, Prolistrophorus, Geomilychus y Asiochirus

(Bochkov, 2010; Fain, 1973; Fain & Estébanes, 1996; Vargas et al., 1999).
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Figura 6: Acaro hembra de la especie Myobia murismusculi. A) vista ventral y quetotaxia

propuesta por Bochkov (2010), B) primer par de patas modificados y C) una garra grande

en el segundo par de patas.
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En México, el acaro R. affinis se documentd por primera vez en ratones de laboratorio
sobre la especie M. musculus del bioterio de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). Ademas, en el mismo
trabajo se identifico al 4caro M. murismusculi, aunque no se proporcionan datos sobre su
hospedero (Schnaas et al., 1968). Sin embargo, este 4caro también ha sido encontrado
parasitando a los roedores M. musculus, Peromyscus gratus y Baiomys taylori en la
Ciudad de México (Hoffman. A. & Lopez-Campos, 2000). Estos 4caros pertenecen a la
familia Myobiidae, de la cual, los géneros Myobia, Radfordia y Zacaltepetla estan
asociados especificamente con roedores. En Yucatan, solo se han documentado ejemplares
de los géneros Eudusbabekia y loannela, aunque estos son ectoparasitos especificos de

murci¢lagos (Herrera-Mares et al., 2017, 2021; Whitaker et al., 2007).
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Figura 7: Acaro hembra de la especie Radfordia affinis. A) vista dorsal y quetotaxia
propuesta por Bochkov (2010), B) vista ventral y quetotaxia propuesta por Bochkov
(2010) y C) dos garras en el segundo par de patas.
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En Alemania, Koch (1844) describié por primera vez al dcaro M. musculinus sobre M.
musculus. Més tarde, Fain et al. (1970) lo asoci6 con roedores de laboratorio, por lo que
es comun encontrarla. No obstante, se ha encontrado sobre el raton casero M. musculus 'y
los roedores silvestres Apodemus sylvaticus, Apodemus flavicollis, Peromyscus leucopus
y Peromyscus maniculatus (Bochkov, 2016; Fain & Hyland, 1970; Haitlinger, 1986;
Whitaker et al., 2007). Asimismo, se ha documentado sobre el marsupial Dasyurus
maculatus (Vilcins et al., 2008). La presencia de M. musculinus en Apodemus spp 'y D.
maculatus puede deberse al intento del acaro por cambiar de hospedero (Bochkov, 2010).
Ninguno de estos acaros previamente mencionados se ha asociado con la transmision de
patogenos. No obstante, se ha observado hinchazoén de los tejidos, pérdida de pelo y peso
e incluso la muerte de algunos roedores con altas infestaciones de M. murismusculi y M.

musculinus (Fain et al., 1970; Watson, 1961).
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Figura 8: Acaro hembra de la especie Laelaps echidninus. A) vista ventral, B) vista dorsal
y C) placa epigidial con cuatro setas y placa anal con tres setas. gn: gnatosoma, ps: placa

esternal, P: peritremas, pe: placa epigidial, pa: placa anal y I-IV: pares de patas.
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En domicilios de la ciudad de M¢érida, el acaro L. echidninus fue encontrado sobre R.
rattus, cuyos organos de los roedores fueron analizados con pruebas seroldgicas y
evidenciaron infeccion a fiebre amarilla, virus Modoc y virus Apoi (Baak-Baak et al.,
2016). En contraste, se encontro prevalencia muy baja parasitando a roedores M. musculus
(Nunez-Corea, 2021). En la comunidad de Xkalakdzonot, Chankom, al oriente de
Yucatan, el acaro L. echidninus se encontré unicamente en R. rattus y presentd una
asociacion significativa con el piojo Polyplax spinulosa (Baak-Baak et al., 2018). En el
presente trabajo no se encontrd al piojo mencionado. Por otro lado, en China se ha
encontrado parasitando al roedor endémico Niviventer coninga (Kuo et al., 2020).
Ademas, el acaro ha sido involucrado en el ciclo infectivo del protozoario apicomplexa
Hepatozoon muris 'y el virus Junin (Arenaviridae) entre ratas (McLay et al., 2014). En este
acaro se han identificado fragmentos de los genes gltA y ompB, los cuales, estan
relacionados con especies de Rickettsia del grupo de las fiebres manchadas (Kuo et al.,
2020). Cabe sefalar que L. echidninus es capaz de alimentarse de humanos y puede no

presentar cierta especificidad por algin hospedero (Wharton & Cross, 1957)

A C

Figura 9: Pulga hembra de la especie Ctenocephalides felis. (A) vista lateral, (B) seta tibial
del tercer par de patas corta entre dos setas largas, y (C) cabeza dos veces mas larga que

ancha.
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Lapulga C. felis es un ectoparasito generalista, ya que tiene la capacidad de poder parasitar
a multiples hospederos (Rust et al., 2017). En Yucatan, se ha documentado principalmente
en gatos y perros domésticos (Peniche-Lara et al., 2018; Zavala-Veladzquez et al., 2002).
En Meérida, Baak-Baak y colaboradores (2016) lo reportaron parasitando al roedor
sinantropico R. rattus y también se ha recolectado sobre el roedor silvestre y endémico
Peromyscus yucatanicus en el municipio de Oxkutzcab, Yucatdn (Peniche-Lara et al.,
2015). Por otro lado, en Yucatan la pulga del gato es considerada como el vector principal
de R. felis, el agente causal de la fiebre manchada (Zavala-Veldzquez et al., 2002).
Peniche-Lara y colaboradores (2015) lograron identificar material genético de R. typhi str
en pulgas C. felis recolectadas en roedores sinantrépicos. Ademas, C. felis es también el
vector principal de Bartonella henselae y hospedero intermediario del cestodo Dipylidium

caninum que afecta a perros (Beugnet et al., 2014; McElroy et al., 2010).
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Figura 10: Ejemplares de la familia Listrophoridae. A y B) acaros listrophoridos en vista
lateral, C) Patas posteriores y D) Cabeza en vista ventral. ep; escudo preescapular, eps:

escudo postescapular, III-IV: pares de patas, da: disco ambulacral y as: aletas de sujecion.
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Prevalencia y abundancia de ectoparasitos por especie de roedor
Ninguna especie ni la familia de ectoparasitos se compartieron entre las dos especies de
roedores sinantropicos capturados. En el roedor M. musculus, la abundancia mas alta
correspondio a la familia Listrophoridae, mientras que, la mayor prevalencia fue del dcaro
M. murismusculi (Tabla 3). En R. rattus, el acaro L. echidninus present6 los parametros
ecoldgicos mas altos (Tabla 4). Cabe recalcar que en esta especie de roedor fue donde se

encontraron ectoparasitos con importancia médico-veterinaria.

Tabla 3: Parametros ecologicos de los ectoparasitos asociados a Mus musculus. TRI: Total
de roedores infestados, AB: Abundancia, P (%): Prevalencia e IC.P (%); Intervalos de

confianza de la prevalencia.

Especie TRI AB P(%) IC.P(%)
Myobia murismusculi 16 0.780 27.12 16.40-40.30
Randfordia affinis 10 0.831 16.95 8.40-29.00
Myocoptes musculinus 3 0.153 5.10 1.10-14.10
Listrophoridae* 13 6.847 22.03 12.30-34.70

*Familia

Tabla 4: Parametros ecoldgicos de los ectoparasitos asociados a Rattus rattus. TRI: Total
de roedores infestados, AB: Abundancia, P (%): Prevalencia e IC.P (%); Intervalos de

confianza de la prevalencia.

Especie TRI AB P (%) IC.P (%)
Laelaps echidninus 2 1.826 8.70 1.10-28.00
Ctenocephalides felis 1 0.043 4.30 0.10-21.90

En el estado de Yucatan no se cuenta con registros de estos acaros parasitando a roedores,
no obstante, en la region solo existen reportes de la familia Myobiidae en murciélagos
(Herrera-Mares et al., 2017; Whitaker & Morales-Malacara, 2005). Por otra parte, en el
pais las especies M. murismusculis y R. affinis se han recolectado en roedores M. musculus
de laboratorio (Hoffman. A. & Lopez-Campos, 2000; Schnaas et al., 1968). La familia
Listrophoridae y la especie M. musculinus se han documentado sobre el raton casero M.
musculus (Bochkov & Oconnor, 2006a; Bochkov, 2010, 2016).

Baak-Baak y colaboradores (2016) reportan por primera vez en Mérida, Yucatan, al dcaro

L. echidninus en ambas especies de roedores sinantropicos, siendo mas abundantes en R.
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rattus. Otro estudio realizado en Xkalakdzonot, Chankom, Yucatan, documento6 de igual
manera la presencia del acaro en R. rattus y sobre el roedor silvestre Sigmodon toltecus
(Baak-Baak et al., 2018). Por otro lado, Nufiez-Corea (2021) reporta una prevalencia
similar del acaro sobre ratas capturadas en domicilios de la ciudad de Mérida. Respecto a
la pulga generalista C. felis, se ha documentado sobre esta especie de roedor en el estado
y también en el roedor endémico Peromyscus yucatanicus; asi como también en perros y
gatos domésticos (Baak-Baak et al., 2016; Peniche-Lara et al., 2015, 2018; Zavala-
Velazquez et al., 2002).

Riqueza y abundancia de ectoparasitos por sitio de recolecta
La curva de rarefaccion y extrapolacion sefiald que si existen diferencias significativas
entre la riqueza y abundancia de los domicilios CSM y MCP. Asi mismo, mostrd una
menor riqueza en los domicilios MCP, pero con una abundancia mucho mayor que en los
domicilios CSM, los cuales, presentaron una mayor riqueza. Ademads, el indice de
cobertura de muestreo (SC) fue de 1, lo que indica que la recolecta fue completa y se

alcanzo la asintota (Figura 11).
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Figura 11: Curva de acumulacion de la riqueza y abundancia de ectoparasitos de roedores
sinantropicos recolectados en domicilios mas al centro de la poblacion (MCP) y cercanos
al medio silvestre (CMS) del municipio de Celestun. El area sombreada de cada curva
corresponde al limite inferior y superior calculados a un nivel de confianza del 95% y SC

corresponde al indice de cobertura de muestreo.



38

En cuanto al andlisis de comparacion entre los tres ordenes del nimero efectivo de
especies, se presentaron diferencias significativas entre los domicilios MCP y CMS. En
los domicilios MCP la riqueza de especies (¢”) fue de seis, las especies comunes (g’)
fueron tres y las especies abundantes (¢°) también fueron tres. Por otra parte, en los
domicilios CMS la riqueza de especies fue de cuatro, las especies comunes fueron dos y
presento una especie abundante. Al no traslaparse el area sombreada, se asume que existen
diferencias significativas entre los tres ordenes q (Figura 12).

Para el analisis estadistico con la prueba U de Mann-Whitney solo se consideraron los
datos de los ectoparasitos en comun en ambos domicilios. La prueba arrojé que las
abundancias de los 4caros Listrophoridos (U: 468.5, p<0.0001) y los pertenecientes a la
especie R. affinis (U: 545, p<0.0038) son significativamente diferentes entre ambos sitios
de recolecta. Mientras que, las abundancias de M. murismusculi (U:667, p>0.5074) y M.
musculinus (U:710, p>0.9383) son iguales.
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Figura 12: Comparacion del numero efectivo de especies del orden ¢0, g/ y g2 de
ectoparasitos de roedores sinantropicos recolectados en domicilios mas al centro de la
poblacion (MCP) y cercanos al medio silvestre (CMS) del municipio de Celestun. El area
sombreada de cada curva corresponde al limite inferior y superior calculados a un nivel

de confianza del 95%.
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Aunque el estado de Yucatan cuenta con pocos trabajos donde se incluyen mas de un taxon
de ectoparasitos de roedores sinantrdpicos, en la comunidad de Xkalakdzonot, Chankom
que esta rodeada por el medio silvestre se tiene un registro de tres especies de ectoparasitos
con una abundancia total de 180 (Baak-Baak et al., 2018); mientras que, en una zona
urbanizada como la ciudad de Mérida Baak-Baak et al. (2016) reportan dos especies con
una abundancia total de 29 y Nufiez-Corea (2021) documentd cuatro especies, incluyendo
las dos especies antes reportadas, con una abundancia total de 192. Por tanto, la riqueza
de ectoparasitos hasta ahora en el estado parece ser predominante en ambientes

antropizados.
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CONCLUSIONES
No se capturaron roedores silvestres en el estudio.
En el municipio de Celestin, el roedor sinantrépico M. musculus se encuentra
ampliamente distribuido en comparacion con R. rattus y su abundancia no se ve afectada
por la cercania de los domicilios con el medio silvestre, mientras que, R. rattus presenta
diferencias en su abundancia segun el sitio de captura.
Se documentan por primera vez para la peninsula de Yucatan, los dcaros M. murismusculi,
R. affinis, M. musculinus y ejemplares de la familia Listrophoridae asociados a M.
musculus; y se amplia la distribucion del acaro E. echidninus y la pulga C. felis sobre el
roedor R. rattus.
En los domicilios MCP es donde se distribuyen las especies E. echidninus y C. felis, las
cuales, presentan importancia vectorial por participar en el ciclo infectivo de
enfermedades zoondticas.
Los domicilios MCP cuentan con mas riqueza de ectoparasitos, sin embargo, en los
domicilios CMS se presenta una mayor abundancia. Siendo principalmente la abundancia

de Listrophoridos y R. affinis diferentes en cada sitio.
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ANEXOS

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO SOBRE ROEDORES Y ECTOPARASITOS.

Haborado por NURez-Corea David A, Revisado por Baak-Back Carlos M. y Garcla-Rején Julién E.

FECHA: | | [ | IDCASA: [ |

zHa visto roedores en los Ultimos 6 meses? Sill  No [
3Cudles ha visto recientemente o tiempo atréds? Ratones [0 Ratas O
2Dénde los ha visto? Interior de la casa O En el patio O
Especifique el lugar:
3Con qué frecuencia los ve? Diario 0 Cada2meses 1 Cada 6 meses [
sCudntos roedores ha visto pasar juntos?
3Usd algin tipe de control para matarlos? SiCD No O
aCudle
. sEl control es el mismo para ratos y ratones? Sild  No O
0.Sino, gpor qué?
1. sCon qué frecuencia realiza el control de roedores?
2. 5Qué hace con losresfos de comida?
3. 3Tiene dlimento balanceado para animales ensu casa? Sid No O
4, :Dénde lo almacena?
5, gAlmacena algun tipo de legumbre? S0 No O
4
7
8
9

. 2Dénde lo almacena?
. sConsidera que los roedores lo perjudican a usted y a su fomiliae Si0  No O
. 3Han causado dano al alimento de su despensag Sill No [

. sHan causado dafio a algin aparato eléctrico?2 SiD No [

20. zHan causado dafo a sus prendas de vestirg Sitd No O

21, zHan causado dafo a algin mueble? SiC0 No O

22. sHan causado dafo en su vivienda? Sil]  No [

23. sSabe si los roedores le pueden fransmifir alguna enfermedad? SiT] No O
24. 3Usted o algun familiar ha sido mordido por unroedore SiCd  No O

25. 3En qué parte sufrid la mordida?
26. 3En qué momento del dia sucedié?
27. sSabe si los roedores tienen pulgas, piojos o garrapatas? Sild]  No [
28. Margue con una x si conoce algune de los siguientes ectopardsitos.

o oo~~~ —VENOORWN -

Piojos O zDénde los ha visto?
Pulgas [0 3Donde los ha visto?
Garrapatas [0 3Donde los ha visto?
Acaros [ sDénde los ha visto?

29. sAlguna vez sufrié un piquete de garrapata, pulga o picjo2 Sild  No [
30. 3Sabe silos ectopardsitos le pueden fransmitir enfermedades? Si00 No O

Animales domésticos Animales de traspatio

Anexo 1: Encuesta socioecondémica aplicada a los participantes en el estudio para la

correcta captura de roedores sinantropicos.



