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RESUMEN
DIVERSIDAD DE ROEDORES Y SUS PARASITOS EN ZONAS ARIDAS DE
MEXICO
POR:
l. E. TANHIA ALEJANDRA CORDOBA FIERRO
Maestria en Ciencias en Producciéon Animal y Recursos Naturales
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad Autbnoma de Chihuahua
Presidente: Ph. D. Jesus Abraham Fernandez Fernandez
Se muestrearon dos municipios del estado de Chihuahua (Jiménez y
Aldama) y dos en el estado de Durango (Hidalgo y Tlahualilo), en ecosistemas
semi desérticos y desérticos. El objetivo fue conocer la diversidad de especies
de los 6rdenes Rodentia y Siphonaptera en los cuatro ecosistemas a través de
la determinacion taxondmica de los ejemplares capturados y colectados. Se
calcularon indices de biodiversidad como riqueza, abundancia relativa,
Simpson, Shannon y Jaccard. Para los roedores, la especie dominante fue
Dipodomys merriami que representd 76, 23, 40 y 29 % de la composicion total
de roedores en Aldama, Jiménez, Tlahualillo y La Zarca, respectivamente. La
zona con el valor mas alto, de acuerdo al indice de Shannon, fue Jiménez.
Cuenta con una diversidad de regular a alta, con un valor de 2.13. Aldama fue
el mas bajo con 0.91. Se identificaron cuatro familias y 16 especies de
ectoparasitos de un total de 763 individuos siendo la mas abundante Meringis

altipecten en Aldama, Jiménez y La Zarca con 68, 55 y 59 %. Mientras que en
Vi



Tlahualillo Orchopeas leucupus fue la mas abundante con 41 %. Los valores de
riqueza para Shannon van del méas alto 1.64, en Tlahualilo, el més bajo 0,54, en
Aldama. Los sitios con mayor niumero de especies vegetales mostraron mas
especies de roedores con las pulgas se puede inferir que el tipo de vegetacion

no influye en la riqueza de estas debido a que Tlahualilo mostro mayor riqueza.
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ABSTRACT
DIVERSITY OF RODENTS AND THEIR PARASITES IN ARID ZONES OF
MEXICO
BY:
TANHIA ALEJANDRA CORDOBA FIERRO

Two municipalities and two localities in the state of Chihuahua (Jimenez
and Aldama) and in the state of Durango (Hidalgo y Tlahualillo) were sampled,
in semi desert and desert ecosystems, characterized by a high incidence of wild
rodents. This study aims to understand the species diversity of the orders
Rodentia and Siphonaptera in the four ecosystems through the taxonomic
identification of the captured specimens and the calculation of biodiversity
indexes like richness, relative abundance, Simpson, Shannon and Jaccard
indexes. For rodents, the dominant species in the four sites was Merriam's
kangaroo rat (Dipodomys merriami) with 76, 22, 40 and 28 % of the total rodent
individuals in Aldama, Jimenez, Tlahualillo and Zarca respectively. Areas with
the higher values of the Shannon index like Jimenez, reveals that the site has a
regular to high diversity with a value of 2.13 being 5 the maximum value for this
index, Aldama was the lowest in diversity with 0.9078. The sites with the highest
percentage of bare soil like Aldama and Tlahualillo had less rodent species. For
the ectoparasites, 763 individuals were identified, this represents 4 families and
16 species, Meringis altipecten was identified as the most abundant in Aldama,
Jiménez and La Zarca with 68, 55 and 59 % respectively. Only in Tlahualillo
Orchopeas leucupus is the most abundant with 41%. he values of wealth for

Shannon go from the highest 1.64, in Tlahualilo, the lowest 0.54, in Aldama. The



sites with the highest number of plant species showed more species of rodents
with fleas, it can be inferred that the type of vegetation does not influence the

richness of these because Tlahualilo showed greater richness.
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INTRODUCCION

México se sitda en el cuarto lugar a nivel mundial en niUmero de especies
de mamiferos y segundo lugar en especies endémicas del mismo taxon. Las
ordenes con el mayor numero de especies son Rodentia (roedores) y
Chiroptera  (murciélagos) (Sanchez-Cordero et al., 2014). Aunque
aproximadamente el 10 % de la biodiversidad mundial se encuentra en la
republica mexicana (Martinez-Meyer et al., 2014), aun faltan areas geograficas
y grupos taxonOmicos por inventariar. Los esfuerzos desarrollados por
instituciones gubernamentales, educativas y sociales para actualizar las listas
de flora 'y fauna no han sido suficientes.

Los roedores debido a su diversidad y abundancia proveen importantes
servicios ecoldgicos, estos son la base de la cadena trofica, al ser consumidos
por multiples depredadores; ser agentes dispersores de semillas y esporas de
plantas y hongos; otro servicio de este grupo es que son reservorios de
enfermedades y parasitos que regulan las poblaciones de vertebrados (Whitford
y Bestelmeyer, 2006). En la clase Mammalia, algunos grupos de mamiferos son
parasitados con mas frecuencia que otros, como los micro mamiferos (Ordenes
Marsupialia [tlacuaches], Chiroptera, Insectivora [musarafias] y Rodentia
[ardillas, ratas, ratones [tuzas]), que son parasitados por al menos cuatro
grupos taxonomicos de metazoarios: Céstodos y Trematodos, Acantocéfalos,
Nematodos y Artropodos (Morand et al., 2006). Aun cuando los mamiferos
cuentan con una gran incidencia de ectoparasitos como las pulgas (Insecta:
Siphonaptera), aun se desconoce el total de la diversidad de estos ultimos, a

pesar de que constantemente se describen especies nuevas para la ciencia
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(Beaucournu y Gallardo, 1991; Acosta y Fernandez, 2009; Acosta, 2014; Pérez
et al., 2014).

Un aspecto poco estudiado es la diversidad en las asociaciones roedor-
ectoparasito, no obstante, se reconoce que ambos taxones son esenciales para
la salud de los ecosistemas. Los parasitos son importantes reguladores de
poblaciones y comunidades animales, actuando como transmisores potenciales
de enfermedades a sus hospederos, su abundancia puede generar una
disminucién notable en la actividad y adecuacion del hospedero (Bazan-Leon et
al., 2013). Algunos organismos patdgenos de importancia sanitaria (Bacterias y
Rickettsias) son transmitidos por parasitos, entre los primeros estan: Yersinia
pestis, Francisella tularensis y especies de los géneros Ricketsia sp., Bartonella
sp. y Babesia sp., entre otras, que pueden infectar aves, reptiles y mamiferos, e
incluso a los seres humanos (Morand et al., 2006; Hongkuan et al., 2012;
Quintero et al., 2013; Bajer et al., 2014). Es comun que los parasitos sean
considerados un factor negativo en términos ecolégicos, econémicos y de salud
publica, por que Unicamente son vistos como agentes infecciosos. Sin embargo,
estos pueden utilizarse como modelos para obtener conocimiento de la
biodiversidad, ademas de que son organismos modelo que contribuyen al
planteamiento de hipdtesis relacionadas con el estudio del comportamiento,
distribucion geogréfica, evolucion y coevolucion (Bautista-Hernandez et al.,
2013).

Este estudio tiene como objetivo conocer la diversidad de las 6rdenes
Rodentia y Siphonaptera en cuatro ecosistemas semi desérticos y desérticos

localizados en los estados de Chihuahua y Durango, México. Los tres objetivos
2



especificos son determinar taxonémicamente las especies de roedores y pulgas
en las cuatro zonas de estudio; determinar las especies de pulgas por especie
de roedor y evaluar qué especies presentan mayor abundancia asi como
riqueza de pulgas y roedores; finalmente, hacer la comparacion de diversidad
entre sitios y establecer el papel de la composicion botanica en la diversidad de

roedores.



REVISION DE LITERATURA

La distribucion geografica de las especies es dinamica a través del
tiempo evolutivo y ecologico. Estas modifican su distribucion en respuesta a
condiciones que estudia la biogeografia, como la deriva continental, el
surgimiento de serranias, cambios en temperatura y precipitacion, tipo de
vegetacion e interacciones, entre otras (Feldhamer et al., 2007). Por lo tanto, los
listados de diversidad y rangos de distribucion de las especies necesitan ser
actualizados constantemente (Chapman, 2009). Otros factores que influyen son
los cambios en el hébitat generados por el ser humano, que perturban gran
cantidad de éareas y provocan desplazamientos o extinciones de algunas
especies (Brown, 1973). Los mamiferos son un componente relevante de los
ecosistemas y son excelentes indicadores de perturbaciones antropogénicas
debido a las fluctuaciones en sus poblaciones (Busch y Kravetz, 1992; Kelt,
2011).
Diversidad e Importancia Ecol6gica de los Roedores

El 6rden con el mayor niumero de especies de la clase Mammalia es
Rodentia. Los roedores en general no pesan mas de 5 kg y se denominan
pequefios mamiferos o micro mamiferos. Normalmente son de habitos
nocturnos por lo que sus poblaciones no son faciles de cuantificar. En
Chihuahua se han reportado 133 especies de mamiferos que representan el
27.4 % del total de especies listadas para el pais (Lépez-Gonzalez y Garcia-
Mendoza, 2012); y para Durango se tienen registradas 139 especies de
mamiferos, que son el 28.3 % del total de especies en el pais en su mayoria

especies endémicas de roedores (Garcia-Mendoza y Lopez-Gonzalez, 2013).
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Los roedores desempefian importantes funciones en los ecosistemas.
Estos son componentes escenciales de la dieta de felinos como Puma concolor,
P. yagouaroundi, Panthera onca, Leopardus pardalis y L. wiedii; de prociénidos
como Bassariscus astutus, Nasua narica y Procyon lotor; y de canidos como
Canis latrans y Urocyon cinereoargentus (Gomez-Ortiz et al., 2015). Por ser un
orden tan diverso también se han registrado en numerosos tipos de habitats y
con amplias formas adaptativas (Linares, 1998).

En las regiones aridas y semi aridas de Norteamérica, los roedores de la
familia Heteromyidae son generalmente los mas abundantes. Especies de rata
canguro como Dipodomys merriami, D. ordii, y varias especies de ratones
espinosos y ratones sedosos de los géneros Chaetodipus y Perognathus se
encuentran principalmente en ecosistemas donde predominan especies de
arbustos como Larrea tridentata, Flourensia cernua y Prosopis glandulosa.
Mientras que la especie de rata canguro D. spectabilis se encuentra ausente en
este tipo de habitat (Whitford y Bestelmeyer, 2006).

La cobertura y el tipo de vegetacion promueven el establecimiento de
algunas especies y margina a otras. El establecimiento de especies vegetales
estd relacionado con la presencia-ausencia de ratas canguro, ratones
espinosos y otros taxones relacionados (M' Closkey y Fieldwick, 1975;
Holbrook, 1978), e inclusive se ha documentado que pueden aumentar los
niveles de nitrogeno al doble en los suelos donde establecen sus madrigueras
(Gurney et al., 2015). Algunos estudios indican que los roedores pueden
cambiar los niveles de nutrientes en el suelo y afectar la estructura de las

comunidades de vegetacién, debido a sus habitos excavadores, de herbivoria y
5



granivoria. También se ha reportado que pueden mover hasta 90 % de la
produccion de semillas anual de pastos y remover la vegetacion un 32 %
(Gurney et al., 2015). A pesar de que los roedores son un grupo fundamental
para la salud de los ecosistemas, alun se desconoce casi por completo la
distribucion de muchas especies o su estado de conservacion (Fernandez et al.,
2014).

Parasitos

Existen dos grupos de pardsitos: los microparasitos y los macroparasitos.
Los primeros llevan el prefijo (mikrds) del griego que significa “pequefio”, estan
representados por virus, bacterias y protozoos. El segundo grupo, con el prefijo
(makro) del griego que significa “grande” corresponde a gusanos, pulgas, piojos
y otros artropodos. Este Ultimo grupo se divide en dos subgrupos (Morand et al.,
2006): los endoparasitos, que se encuentran en el interior del huésped, por
ejemplo los helmintos (gusanos) que habitan en el tracto digestivo. El ultimo
grupo son los ectoparasitos (artrépodos), que se hallan en el exterior del
hospedero, como pulgas, garrapatas, piojos, acaros y moscas que viven sobre
la piel, entre las escamas, plumas o pelaje del huésped.

El ciclo de vida de los paréasitos es distinto para cada grupo, pero
mientras que los primeros generalmente tienen una vida corta y un hospedero
definitivo donde completan sus fases, los segundos (macroparasitos) no tienen
un hospedero definitivo, de hecho, completan sus etapas de vida en diferentes
huéspedes desde que son huevos, larvas o ninfas hasta convertirse en adultos
(Roon, 2014). Ademas, tienen un papel ecolégico clave, porque regulan las

poblaciones animales en el mundo debido a su papel como vectores. Algunos
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estudios destacan que aquellos animales que son sociales y que viven en
comunidades tienden a presentar una mayor abundancia de parasitos y estar
mas expuestos a la transmisién de enfermedades que aquellos de hébitos
solitarios (Freeland, 1979). La supervivencia de los parésitos no solo depende
del alcance que tengan respecto a sus hospederos sino también de las
caracteristicas del mismo, como su comportamiento, distribucién y habitos.
Otras variables que influyen en la diversidad de parésitos son las condiciones
climaticas y ambientales de un ecosistema, por lo que es improbable que
parasiten especies al azar debido a las mdltiples interacciones de estos factores
(Combes, 2001).

Siphonaptera (Pulgas)

Las pulgas son insectos que pertenecen al orden Siphonaptera.
Actualmente, se han descrito al menos 2,547 especies y se cree que existen
mas de 3,000 taxones aun por describir (Lewis y Lewis, 1985; Lewis, 1993,
1998; Linardi y Guimaraes, 2000; Whiting et al., 2008). Las familias de pulgas
conocidas son Pulicidae, Tungidae, Rhopalopsillidae, Pygiopsyllidae,
Stivaliidae, Hystrichopsyllidae, Stephanocircidae, Ceratophyllidae vy
Leptopsyllidae. En México se han realizado estudios para identificar nuevas
especies, analizar su diversidad y distribucion. A la fecha se han identificado al
menos 172 especies que pertenecen principalmente a las familias
Ceratophyllidae y Ctenophthalmidae. Probablemente aun falten especies por
descubrir, puesto que hay regiones del pais donde no se han realizado
inventarios de pulgas como es el caso de los estados del norte de la republica.

Los estados donde se ha encontrado mayor diversidad de pulgas son Guerrero,
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Distrito Federal y Oaxaca; mientras que Chihuahua, Sonora, Sinaloa y Colima,
entre otros, son estados que presentan menor riqueza de pulgas. Esta
desigualdad de informacion complica reconocer la diversidad de pulgas en el
pais y sus patrones de distribucién (Acosta, 2014). Los hospederos de este
grupo de insectos son mamiferos, aves y reptiles. Los roedores albergan la
mayor diversidad de especies de pulgas, tienen el 94 % de especies descritas
parasitandolos (Medvedev et al., 2005).

El parasitismo es considerado importante para ampliar el conocimiento
de la biodiversidad (Wilson, 1992). Existen numerosas asociaciones entre
pulgas y hospederos mamiferos, el porcentaje mas alto de preferencia con un
82 % son los roedores lo que los coloca como los principales mamiferos
parasitados. Probablemente esta preferencia se deba a las adaptaciones
morfolégicas del parasito, ya que son capaces de moverse entre el pelaje del
huésped y resistir cuando el mamifero se limpia (asea), ademéas de ser
excelentes saltadoras (Krasnov, 2008). Las pulgas se caracterizan por tener
una longitud entre 4 y 5 mm, aunque existen unas pocas especies de pulgas
que llegan a medir mas de 1 cm (Krasnov, 2008). Su aparato bucal esta
adaptado para extraer sangre del huésped, y se compone de tres partes:
epifaringe y dos lacinias del maxilar que ayudan a cerrar el canal de comida por
donde succionan la sangre (Rothschild, 1975; Ford et al., 2004; Morand et al.,
2006). El ciclo de vida de la mayoria de las especies comienza en los nidos de
los hospederos, donde periédicamente los huevos son depositados y estos se
converten en larvas, dependiendo de la especie y las condiciones pueden

emerger en un periodo de 2 a 21 d para convertirse en pupa y llegar al estado
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adulto (Whitaker y Morales-Malacara, 2005; Morand et al., 2006). Los huevos
normalmente se pueden encontrar en los sitios que usan los hospederos por
mas tiempo como madrigueras y acostaderos (Orozco et al., 2008). La mayoria
de las especies de pulgas no se alimentan directamente de sangre del
hospedero en estado larvario, el alimento es obtenido de las heces de los
ectoparasitos adultos (Muller y Durden, 2009; Gunn y Pitt, 2012).

Los sifonapteros transmiten enfermedades importantes como la
rickettsiosis (Rickettsia spp.) y la peste negra (Yersinia pestis), que a generado
pandemias en varias ocasiones en la historia de la humanidad (Haule et al.,
2013). La listeriosis, tularemia, salmonelosis y la brucelosis, son otros
patdgenos transmitidos por pulgas; las especies del género Bartonella son
bacterias que se encuentra en pulgas, garrapatas, acaros y piojos, provocan
enfermedades principalmente a personas inmunodeprimidas, pueden estar
presentes en gatos y pueden infectar humanos solo en Norteamérica, Europa y
Australia (Krasnov, 2008; Orozco et al., 2008; Krenn y Aspock, 2012; Zapata,
2012; Lawrence et al., 2015).

El estudio de los parasitos es complejo, ya que se distribuyen en gran
cantidad de especies animales, flora, ecosistemas y con diversas condiciones
ambientales de temperatura, precipitacion entre otras. El tamafio y color de los
pardasitos les hace dificiles de localizar; ademas, de que son organismos que se
pueden mover rapidamente y son capaces de sentir los cambios de luz que
hace que se muevan a areas del hospedero mas seguras (Gunn y Pitt, 2012).
Ecosistemas Desérticos

México tiene gran variedad de ecosistemas que se clasifican conforme a
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sus componentes bidticos y abidticos. Rzedowski caracterizd la vegetacion de
México en 1978 y la dividi6 en 10 diferentes ecosistemas, destacando el
bosque, matorral y pastizal (Gonzales-Medrano, 2013). Los desiertos son
ecosistemas de gran relevancia, donde las caracteristicas extremas de
temperatura, humedad y tipo de suelo han generado adaptaciones a estos
ambientes.

El 70 % de Chihuahua esté cubierto por zonas aridas o semiaridas, que
son parte del desierto Chihuahuense. Este es uno de los desiertos mas
importantes de Norteamérica, que ademas de sus peculiaridades fisicas, es un
area donde se registran gran cantidad de especies (Morafka, 1977; Sutton,
2000; Hoyt, 2002; Estrada-Castillon vy Villareal-Quintanilla, 2010). Los
principales ecosistemas son pastizal y matorral, donde algunas especies
dominantes de arbustivas son la gobernadora (L. tridentata) y el mezquite (P.
glandulosa); entre las gramineas, predominan el zacate banderita (Bouteloua
curtipendula), zacate azul o navajita (B. gracilis) y navajita velluda (B. hirsuta)
(Desmond y Montoya, 2006).

Algunos tipos de vegetacion que se encuentran en los desiertos del
Norte de México y en Durango son matorral desértico micréfilo, matorral
desértico rosetodfilo, matorral desértico crassicaule, encinares, pastizales,
vegetacion riparia y bosques de pino pifionero, entre otros (Estrada-Castillon y
Villareal-Quintanilla, 2010; Granado-Sanchez et al., 2011); sin embargo, segun
un estudio reciente, la vegetacion de Durango se divide en chaparral, matorral

crasicaule, matorral desértico microfilo y rosetéfilo, matorral submontano,

10



mezquital, pastizal cultivado, pastizal natural, vegetacion de desiertos arenosos,
vegetacion gipsofila y pastizal haléfilo (Sdnchez-Salas, 2012).

Si bien se puede decir que existe una relacién directa entre el tipo de
vegetacion y los organismos que lo habitan, las especies hacen una seleccion
de habitat con los recursos disponibles que este ofrece (Johnson, 1980). Esta
relacion es compleja y heterogénea por los factores relacionados en la misma,
sin embargo, usualmente los microhabitats son estudiados a traves de la
estructura de la vegetacion (Kotler y Brown, 1988), donde es elegida por el
organismo (Morales et al., 2008; Morales y Traba, 2009). Los desiertos son
valiosos no solo por sus recursos bioldgicos tambien representan cultura,
valores étnicos, econdmicos, educativos y cientificos, y solo podemos ayudar a
su conservacion realizando estudios que ofrezcan el conocimiento para poner
en marcha estrategias y proyectos que protejan estos ecosistemas (Challenger,
1998).

Que es la Diversidad Biolégica

En su acepcion mas simple, la diversidad biolégica se define como la
variabilidad o especies diferentes de microorganismos, plantas, hongos y
animales de determinado sitio, el termino es mas complejo y desde los
ochentas a la actualidad este concepto a cambiado (Noss, 1990). En la
actualidad también se refiere a la composicion, distribucion, abundancia,
variacion genética, caracteristicas funcionales e interacciones de las especies y
el medio en el que viven (Hooper et al.,, 2005). La diversidad biologica no se
distribuye de manera homogénea ni en tiempo ni en espacio, por lo que ha sido

objeto de multiples estudios tanto en comunidades ecoldgicas, poblaciones y
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asociaciones entre factores bioticos y abidticos (Krebs, 1978; Begon et al.,
1990).
Estudios de Diversidad

Los mamiferos son un grupo biolégico diverso y estudiado debido a su
alto niumero de especies, cuyas caracteristicas proporcionan informacién acerca
de evolucién y adaptacion. Dentro de los mamiferos existen especies que se
alimentan exclusivamente de carne, carrofia, insectos, sangre, vegetacion y
existen otras que aprovechan cualquier alimento disponible. Han invadido
diversos nichos ecoldgicos, por lo que algunos son de habitos arboreos,
voladores, acuaticos o fosoriales. Sus tallas también varian, algunas especies
pesan tan sélo 2 g como el murciélago abejorro (Craseonycteris thonglongyai) y
otras llegan hasta 154,000 kg como la ballena azul (Balaenoptera musculus)
(Jones y Safi, 2011). Las caracteristicas tan diversas en cuanto a tamafio, color,
pelaje, comportamiento, distribucidn, habitos alimenticios, entre otros, estan
relacionadas directa e indirectamente con todas aquellas variables del ambiente
donde viven y que influyen sobre éstos.

En 1981 se hizo un estudio en el desierto Sonorense donde se
capturaron 334 ejemplares de roedores en 5 tipos diferentes de vegetacion. Se
identificaron 16 especies de 9 géneros y 4 familias. El estudio reveldé que la
agrupacion de especies esta mas influenciada por las condiciones ambientales
gue por un tipo de vegetacion en particular. Menciona que la distribuciéon de
roedores tiene mas relaciéon con las unidades geomorfoldgicas (rios, dunas,
costa, laderas) (Gonzalez-Romero, 1995). Otro estudio se realizé considerando

3 diferentes tipos de vegetacion en Valparaiso, Chile, (abana de Acacia
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caven (Molina), bosque esclerofilo costero y matorral mixto de A.
caven y Baccharis linearis) donde se capturaron 191 micromamiferos. Los
investigadores concluyen que existe una relacion directa entre la estructura de
la vegetaciéon y la diversidad de los mamiferos, es decir, que aquellos
ambientes mas complejos ofrecen mayor variedad de microhdbitats que
aquellos que son méas simples, dando lugar a mayor diversidad de roedores
(Mufioz-Pedreros et al., 2011).

Este tipo de estudios a lo largo del tiempo se han planteado diversas
preguntas de investigacion, por ejemplo, han identificado asociaciones
especificas entre especies y el papel de cada una de estas en el ecosistema,
resultando en la implementacion de nuevas estrategias para la conservacion de
las especies primero y de los ecosistemas en la actualidad (Maclaurin y
Sterenly, 2008).

Analisis de Datos

En la actualidad el estudio de la biodiversidad ha ido en aumentd, la
informacion generada ayuda para la conservacion de ambientes naturales y
analiza el impacto que tienen las actividades antropogénicas en la salud de los
ecosistemas (Maclaurin y Sterenly, 2008). Debido a esto se han generado
férmulas y algoritmos que ayuden o intenten explicar una parte de lo que abarca
la biodiversidad, mediante célculos de algunos indices complejos (Pielou,
1980). Como mencionan Maclaurin y Sterenly (2008), es necesario medir la
biodiversidad para poder hacer comparaciones entre sistemas y establecer
hipbtesis sobre distintas funciones como las asociaciones entre especies,

variables climaticas, topograficas y otras. Casi todos los estudios se enfocan en
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una o varias especies dentro de una comunidad, sin embargo, existen tres
niveles para medir la biodiversidad. El primer nivel es denominado alfa, que se
define como la riqueza de especies de una comunidad particular a la que
consideramos homogénea. El segundo nivel se llama beta, que es el grado de
cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje. Por ultimo el nivel gamma se refiere a la riqueza de

especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje (Moreno, 2001).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio

Las areas de estudio se localizan al norte de México en los municipios de
Aldama y Jiménez en el estado de Chihuahua y Villa Hidalgo y Tlahualilo de
Zaragoza del estado de Durango (Cuadro 1).
Vegetacion y Suelo

Chihuahua tiene una extensién de 247,087 km?., Su territorio se inserta
en dos de las quince provincias fisiograficas en las que esta dividido el pais: las
provincias Sierras y Llanuras del Norte y Sierra Madre Occidental (GECh,
2013). Los cuatro sitios de estudio se localizan dentro de la provincia Sierras y
Llanuras del Norte, que abarca el 56.6 % de la superficie estatal y se extiende
desde el suroeste de los Estados Unidos de América hasta cerca de Nazas, en
Durango, abarcando la region arida del estado (GECh, 2013). Se compone de
sierras abruptas que se elevan hasta 3,000 m respecto al nivel del mar y de
llanuras que van de 800 a 1,000 m de elevacion (INEGI, 2003); gran parte del
territorio presenta zonas aridas o semiaridas. Predominan cuatro tipos de
vegetacion: desierto, bosque de encino y pastizales, bosque de pino y
vegetacion de barranca (Figura 1). Los suelos que predomina en esta provincia
son llanuras aluviales y rocas basalticas acidas y calizas sobre los lomerios y
pequenas sierras (INEGI, 2003). El municipio de Aldama cuenta con una
superficie de 9,835.90 km?, tiene un clima éarido, desértico y alcanza
temperaturas que pueden fluctiar desde los 14 hasta los 4 °C. El suelo es de
formacion in-situ y coluvial, derivado de roca- ignea, con una profundidad

somera (0 a 25 cm), con textura franco-arenosa a franco-arcillosa con grava
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Cuadro 1. Ubicacion de los sitios de estudio en los estados de Chihuahua
y Durango, México

Estado Municipio Localidad Coordenadas  Elevacion

Chihuahua Aldama Los Potros  28°57'23.60"N 1,353 m
105°41'22.90"0

Chihuahua Jiménez Jiménez 27°15'35.00"N 1,368 m
104°55'40.10"0

Durango Villa Hidalgo La Zarca 25°48'28.50"N 1,812 m
104°29'14.00"0O

Durango Tlahualillo de Zaragoza Tlahualillo 26°10'52.60"N 1,101 m

103°43'37.00"0O
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SIMBOLOGIA
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Figura 1. Mapa de la ubicacién de los sitios de estudio en el estado de
Chihuahua, México y la caracterizacion de la vegetacion.
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(COTECOCA, 1979). Su ecosistema principal es matorral inerme perifollo con
gobernadora (Larrea tridentata) como arbustiva dominante (INAFED, 2015). El
municipio de Jiménez tiene una superficie de 11,074.14 km? y presenta clima
semiéarido principalmente. El suelo es de origen aluvial profundo (+50 cm), color
pardo oscuro, con tonalidad rojiza; con textura arcillo-arenosa a franco-arcillosa
con poca grava (COTECOCA, 1978), por lo que su vegetacion dominante es de
matorral y bosque, pero el sitio de estudio es semidesértico (INAFED, 2015)

Durango tiene una extension de 123,317 km?, posee principalmente
areas semiaridas y aridas, pero también se encuentran selvas tropicales,
bosques frios y templados en la Sierra Madre Occidental (SMOcc), pastizales y
vegetacion xerdfila en las zonas desérticas que corresponden al Altiplano
Mexicano (Estrada-Castillon y Villareal-Quintanilla, 2010). EI municipio de Villa
Hidalgo, cuya localidad estudiada se encuentra cerca de la comunidad de la
Zarca, se caracteriza por una vegetacion de pastizal y bosques de encino-pino y
pino-encino (Aragén et al., 2009). El suelo es de formacion in-situ y coluvial,
derivado de roca ignea, por lo general somero (0 a 25 cm), con abundancia de
piedra en la superficie y frecuencia de afloramientos rocosos, el color dominante
es pardo rojizo, amarillento, la textura es franco-arcillosa a arcillo-arenosa con
gravas (COTECOCA, 1978). Mientras que el municipio de Tlahualilo de
Zaragoza (Figura, 2) tiene un clima extremoso con vegetacion de matorral
xerdfito o semidesértico (COTECOCA, 1979).
Técnicas de Muestreo

Caracterizacion de la vegetacién. Con base en la metodologia de

Herrick et al. (2005) se caracterizaron los cuatro sitios de muestreo desde el
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Figura 2. Mapa de la ubicacion de los sitios de estudio en el estado de
Durango, México, y la caracterizacion de la vegetacion.
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punto de vista botanico. Se utilizaron transectos y en cada metro se registré la
especie de planta presente o grupos funcionales de vegetacion (herbacea,
arbusto, é&rbol, graminea). En cada punto se apuntaba la categoria de
vegetacion, suelo desnudo, materia organica o roca; en cada sitio, el transecto
incluy6 al menos 500 puntos. Posteriormente se obtuvieron los datos de
frecuencia, cobertura de suelo y composicion botanica. Con este método se
puede determinar la estructura y composicion vegetal de determinada
superficie, ademas de ser apto para vegetacion graminoide y arbustiva
(Mostacedo, 2000). La desventaja es que en muestras pequeifias la variabilidad
de datos puede ser alta.

Recolecta e identificacién de roedores. Para la captura de roedores se
realizaron cinco muestreos durante el afio 2015, (enero a septiembre) y uno en
el aflo 2016 (enero y febrero). En cada localidad se colocaron 6 transectos con
40 trampas Sherman en cada uno, 240 trampas por noche. Esto da un total de
1,440 trampas/noche por muestreo en las localidades y un gran total de 5,760
trampas/noche de los cuatro sitios, en los seis muestreos. Las trampas se
situaron en los mismos lugares en cada muestreo, antes de oscurecer, a
intervalos de 10 m de distancia entre cada trampa aproximadamente,
formandose un rectangulo de 60 m x 400 m. Se utiliz6 como cebo avena
comercial y se dejaron activadas durante la noche. Antes del muestreo, se hizo
una visita y se recolectaron ejemplares voucher, que fueron determinados
taxondmicamente utilizando a Hall (1981) y se prepararon como ejemplares de
museo siguiendo a Hafner et al. (1984). Para la clasificaciéon taxondmica se

siguié a Hall (1981) y a Garcia-Mendoza y Lopez-Gonzélez (2012) y Lopez-
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Gonzélez y Garcia-Mendoza (2013) para Chihuahua y Durango y se confirmé
con los mapas de distribucion de la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN, 2016), Fernandez et al. (2014) y Milazzo et al. (2012).

Los especimenes se sacrificaron siguiendo las normas y protocolos
establecidos por la Asociacibn Americana de Mastozoologia (Sikes et al., 2011)
y por el Cadigo de Bioética y Reglamento de Bienestar Animal de la Facultad de
Zootecnia y Ecologia de la Universidad Autonoma de Chihuahua, y haciendo
uso del permiso de colecta FAUT-0306 otorgado por la SEMARNAT a JAF. Los
especimenes estan depositados en la Coleccion de Vertebrados de la Facultad
de Zootecnia y Ecologia, de la Universidad Autébnoma de Chihuahua.

Recoleccién de ectoparéasitos. Después de la captura e identificacion
de roedores, estos se transfierieron de la trampa a un depdésito de plastico con
una capacidad de al menos 2 It. Se usa un algodén humedecido con cloroformo
que se depdsito en un bote de plastico (esto ayuda a que se desprendan los
ectoparasitos) posteriormente, se sujeto al roedor y se paso a una mesa donde
fue cepillado en contra de la orientacion natural del pelo y fue examinado por
unos minutos. Los pardsitos que cayeron se recogieron con unas pinzas de
relojero o agujas de diseccion y se depositaron en viales de cristal con 5 ml de
alcohol al 70 % para preservar los parasitos para su posterior identificacion
taxon6mica (Smit, 1957).

Los roedores que no fueron sacrificados se liberaron en los sitios donde
se recolectaron, asi mismo se inspecciona y limpia el depdésito de plastico para
verificar que no quede ningun pardsito, esto se hizo para cada ejemplar. Los

tubos fueron identificados conforme al ejemplar recolectado y la numeracion
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debe coincidir con el numero de colecta del diario de campo que contiene los
siguientes datos: pais, estado, municipio, localidad exacta, coordenadas
geograficas, elevacion, sexo, condicidén reproductiva, género, especie, medidas
somaticas, numero de parasitos encontrados y observaciones. Los ejemplares
recolectados se enuentran en la Coleccién de Siphonaptera del Museo de
Zoologia “Alfonso L. Herrera” en la facultad de ciencias de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM).

Andlisis Estadistico

En este estudio se usaron indices para medir diversidad alfa y un indice
de similitud para evaluar diversidad beta en roedores y pulgas. Otros calculos
realizados para la vegetacion fueron composicion botéanica, cobertura basal y
frecuencia.

Riqueza especifica. Para medir la riqueza especifica de especies (S=
namero total de especies) se consideran el numero de individuos y especies
(Moreno, 2001).

indice de Simpson. Este indice representa la dominancia de especies,
es el contrario a aquellos indices de equidad de comunidades (Moreno, 2001).

La férmula es:

A=>piZ

En donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el niamero total de individuos de la

muestra (Moreno, 2001).
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indice de Shannon. Este indice es de equidad, asume que los
individuos fueron tomados al azar y que las especies totales estan
representadas en la muestra (Moreno, 2001).

La férmula es:

H* =3 [pi In pi]

Dénde:

pi = es la proporcion de individuos de una especie

In = es el logaritmo natural

> = es la sumatoria de los valores que representan las proporciones por
especies

indice de prevalencia. Porcentaje de huéspedes que son infectados por
una o mas especies de parasitos (Bush et al., 1997).

Dénde:

P= numero de hospedadores infectados por una especie particular de
parasito, entre el nimero de total de hospederos examinados.

indice de Jaccard. Es la expresion para estimar dicha semejanza entre
comunidades la estimacion es preferentemente en porcentajes. Este indice
representa la ausencia o presencia de especies comunes en dos 0 mas areas y
se uso para hacer la comparacion de los sitios, con las especies registradas
(Kent y Coker, 1992).

La formula es (Moreno, 2001):

l;=c /a+b-c

23



Donde:

a = numero de especies presentes en sitio A

b = nimero de especies presentes en sitio B

Cc= numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

Frecuencia (F): Numero de individuos totales de una especie.

Cobertura: Es la proporcién que ocupa una especie vegetal o categorias
vegetales (arbusto, graminea, hierba, arbol) asi como otras categorias dentro
de la muestra como roca, materia organica y suelo dentro del transecto
(Matteucci y Colma, 1982).

Composicién botanica: Es la proporcién de una especie vegetal entre
el total de individuos (de flora).

Curvas de rarefaccion: Es una interpolacion que ayuda a estimar con
base a los conjuntos o muestras la riqueza de especies en un area determinada
(Mao et al., 2004). Se realiz6 un andlisis de rarefaccion mediante el programa
Ecosim en donde se compard la riqueza, dominancia e indice de Shannon de
especies por sitio (Colwell et al., 2004) ademas se generaron intervalos de

confianza del 95 % por medio de 1000 repeticiones (Gotelli y Ellison, 2013).

24



RESULTADOS Y DISCUSION
indices de Diversidad en Rodentia (Roedores)

Se capturaron un total de 537 ejemplares de 17 especies de roedores
pertenecientes a las familias Heteromyidae y Muridae esto tomando en cuenta
las listas que describen a pequefios mamiferos en los estados de Chihuahua y
Durango (Lopez-Gonzalez y Garcia-Mendoza, 2012; Garcia-Mendoza y Lépez-
Gonzélez, 2013). En la Zarca se identificaron 14 especies con 171 capturas,
Tlahualilo y Aldama tuvieron 6 especies con 109 y 130 capturas
respectivamente, y Jiménez 13 especies y 127 capturas (Gréfica 1).

La especie mas abundante en todos los sitios fue Dipodomys merriami
con 76.15, 22.83, 40.37 y 28.65 % en Aldama, Jiménez (Cuadro 2), Tlahualilo y
La Zarca respectivamente (Cuadro 3). La segunda especie mas abundante fue
Chaetodipus eremicus con 7.69, 14.96, 33.03 y 16.37 % en las mismas
localidades. Otro taxones importantes fueron las diferentes especies del género
Peromyscus, presentes en todos los sitios, a diferencia de aquellas especies
gue solo se registraron una vez en los diferentes sitios como Baiomys taylori,
Mus musculus, Liomys irroratus, ocasionalmente Reithrodontomys zacateae y la
rata montera de garganta blanca Neotoma leucodon esta Ultima se recolecto
solamente en la localidad de Jiménez y representa el 10.24 % del total de
especies encontradas en esta.

El andlisis del indice de Simpson individual muestra que la especie
dominante es Dipodomys merriami cuyos valores se acercan a 1 en todos
los sitios. Cuando se resta a la sumatoria de estos valores 1, los sitios con

mas equidad de especies son la Zarca con 0.8379 y Jiménez con 0.8589
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Grafica 1. Namero total de individuos de roedores atrapados y namero total de
especies identificadas en las cuatro localidades con vegetacién de
matorral y pastizal de Chihuahua y Durango, México.
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Cuadro 2. Especies en las dos localidades de Chihuahua y resumen de (S)
numero de individuos, (Pi) abundancia relativa, (Sim) Indice de
Simpson e (Shn) Indice de Shannon

Lista de especies de Roedores

Especies

S

Chaetodipus eremicus
Dipodomys merriami
Onychomys arenicola
Perognathus flavus
Peromyscus eremicus
Peromyscus sp.

Total

10
99

Baiomys taylori
Chaetodipus eremicus
Dipodomys merriami
Dipodomys ordii

Mus musculus
Neotoma leucodon
Onychomys arenicola
Perognathus flavus

Peromyscus eremicus

Peromyscus maniculatus

Peromyscus sp.

Reithrodontomys zacateae

Sigmodon leucotis
Total

19
29

13

21

16
12

127

Pi

Aldama

0.0769
0.7615
0.0385
0.0615
0.0154
0.0462

Jiménez

0.0079
0.1496
0.2283
0.0079
0.0079
0.1024
0.0236
0.0079
0.1654
0.0394
0.1260
0.0945
0.0394

Sim

0.0059
0.5799
0.0015
0.0038
0.0002
0.0021
0.5935

0.0001
0.0224
0.0521
0.0001
0.0001
0.0105
0.0006
0.0001
0.0273
0.0016
0.0159
0.0089
0.0016
0.1411

Shn

-0.1973
-0.2075
-0.1253
-0.1716
-0.0642
-0.1420
-0.9078

-0.0381
-0.2842
-0.3372
-0.0381
-0.0381
-0.2333
-0.0885
-0.0381
-0.2976
-0.1274
-0.2610
-0.2229
-0.1274
-2.1320
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Cuadro 3. Especies en las dos localidades de Durango y resumen de (S)
namero de individuos, (Pi) abundancia relativa, (Sim) Indice de

Simpson e (Shn) indice de Shannon

Especies S

Chaetodipus eremicus
Dipodomys merriami
Perognathus flavus
Peromyscus eremicus
Peromyscus maniculatus
Peromyscus sp.

Total

Chaetodipus eremicus
Dipodomys merriami
Dipodomys nelsoni
Dipodomys ordii
Dipodomys spectabilis
Liomys irroratus
Onychomys arenicola
Perognathus flavus
Peromyscus eremicus
Peromyscus leucopus
Peromyscus maniculatus
Peromyscus sp.
Reithrodontomys zacateae
Sigmodon leucotis

Total

Pi

Tlahualilo

36
44
1
10
3
15
109

La Zarca

28
49

12

22

11

27

171

0.3303 0.1091
0.4037 0.1629
0.0092 0.0001
0.0917 0.0084
0.0275 0.0008
0.1376 0.0189

0.3002
0.1637 0.0268
0.2865 0.0821
0.0234 0.0005
0.0292 0.0009
0.0702 0.0049
0.0058 0.0000
0.1287 0.0166
0.0117 0.0001
0.0643 0.0041
0.0175 0.0003
0.0234 0.0005
0.1579 0.0249
0.0117 0.0001
0.0058 0.0000

0.1621

Shn

-0.3659
-0.3662
-0.0430
-0.2192
-0.0989
-0.2729
-1.3661

-0.2963
-0.3581
-0.0878
-0.1033
-0.1864
-0.0301
-0.2638
-0.0520
-0.1765
-0.0709
-0.0878
-0.2914
-0.0520
-0.0301
-2.0867
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(Campo y Duval, 2014).

Con base al analisis de rarefaccion, el sitio con mayor riqgueza de
especies es La Zarca, seguido por Jiménez, mientras que Aldama y Tlahualilo
tienen una diversidad baja (Gréfica 2). La dominancia de especies de roedores
muestra que Aldama tiene una alta dominancia de especies, por encima de las
3 localidades restantes, mientras que Jiménez y la Zarca tienen una tendencia
menor en cuanto a dominancia (Grafica 3).

Por otra parte el indice de Shannon arroja que Jiménez cuenta con una
diversidad de regular a alta con un valor de 2.13 siendo 5 es el maximo valor
que puede alcanzar, Aldama fue el mas bajo en diversidad con 0.9078 (Cuadro
2). Sin embargo si observamos el tipo de vegetacion en el que se encuentran
las areas de estudio, aquellas que estan dentro de matorral y lejos de zonas
agricolas cercanas tienen mayor diversidad de especies de roedores. El analisis
efectuado con el programa Ecosim muestra el comportamiento de los sitios méas
diversos mediante las curvas de rarefaccion en los cuatro sitios de estudio
(Grafica 4).
indice de Similitud de Jaccard en Rodentia (Roedores)

El indice de similitud de Jaccard muestra las especies de roedores que
tienen en comun los cuatro sitios. En Aldama y Tlahualillo, la similitud en
composicion faunistica de roedores llega hasta 71.42 %; es decir, que cinco
de las seis especies identificadas en ambas localidades son las mismas y solo
tienen dos especies diferentes. Mientras que en Jiménez y la Zarca tienen una
similitud del 58.82 % con diez especies iguales y siete especies de roedores

distintas (estos sitios tienen el mayor namero de individuos capturados asi
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Grafica 2.Comparacion de la riqueza de especies de roedores por sitio
mediante curvas de rarefaccion. En los cuatro sitios de estudio en los
estados de Chihuahua y Durango, México. Las lineas punteadas
representan el £ de los valores con intervalos de confianza del 95 %,
generados por medio de 1000 repeticiones.
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Gréfica 3.Comparacion de la dominancia de especies de roedores por sitio
mediante curvas de rarefaccion. En los cuatro sitios de estudio en los
estados de Chihuahua y Durango, México. Las lineas punteadas
representan el £ de los valores con intervalos de confianza del 95 %,
generados por medio de 1000 repeticiones.
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Gréfica 4. Analisis de indice Shannon para roedores por curvas de rarefaccion
de las cuatro localidades de Chihuahua y Durango, México

32



como especies). Aldama y Tlahualilo tienen una similitud de 42.85 % en
comparacién con la Zarca, es decir, seis especies en comun y una similitud de
46.15 % con Jimenez (Cuadro 4).

Caracterizacién de los Sitios

Los resultados obtenidos en cuanto a cobertura basal muestran que el
mayor porcentaje de suelo desnudo (46.6 %) es en la localidad de Tlahualillo.
Esta caracteristica esta asociada a la mas baja diversidad encontrada en los
cuatro sitios de estudio. La vegetacion presenta dominancia de plantas
arbustivas como L. tridentata en el municipio de Aldama con 52.81 % y F.
cernua con 23.6 % en La Zarca. Sin embargo, los porcentajes de cobertura de
materia organica y suelo desnudo son igualmente altos (Grafica 5). El analisis
de los datos de vegetacion expresa que la cantidad de especies no varia mucho
en tres de las cuatro localidades a excepcion de Tlahualillo, que tiene el
porcentaje mas alto de suelo desnudo y también la cantidad mas baja de
especies vegetales.

Las especies de plantas mas abundantes fueron P. glandulosa con 76.27
%, L. tridentata con 52.81 % y D. pulchella con 15.62 %; algunas especies solo
se registraron una vez como Yucca spp. Yy B. gracilis (Apéndice 1).

Durante la caracterizacién del ecosistema se registraron especies que no
guedaron dentro de los transectos de muestreo. Herbaceas como el trompillo
(Solanum elaeagnifolium), girasol (Helianthus annuus) y algunos pastos como
africano (Eragrostis lehmanniana), mota (Chloris virgata), toboso (Pleuraphis
mutica), volador (Aristida ternipes), zacate alcalino (Sporobolus airoides) y

algunas especies de nopales (Opuntia spp.).
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Cuadro 4. Comparacion de valores de similitud de diversidad de roedores
obtenidos con el indice de Jaccard para las cuatro localidades de
estudio en Chihuahua y Durango, México

Comparacion %
Aldama vs. Jiménez 46.15
Aldama vs. Tlahualilo 71.42
Aldama vs. la Zarca 42.85
Jiménez vs. Tlahualilo 46.15
Jiménez vs. la Zarca 58.82
Tlahualilo vs. la Zarca 42.85
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Grafica 5. Numero de taxones de flora (EF) y porcentaje de suelo desnudo

(SD) en ecosistemas de matorral y pastizal en los estados de
Chihuahua y Durango, México.
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El estudio realizado por Mun y Whitford (1990), encuentra que multiples
especies de roedores como D. merriami y otras pertenecientes a los géneros
Dipodomys, Perognathus y Chaetodipus sp. son mas abundantes en
ecosistemas de pastizal, mientras que en otro estudio Whitford y colaboradores
mencionan qué especies de roedores dominaron en habitats donde prevalecian
arbustos como P. glandulosa, L. tridentata y F. cernua (Whitford y Ettershank,
1975; Whitford et al., 1978), de acuerdo con estos autores se encontraron
basicamente las mismas especies que resultaron ser las mas abundantes en
este trabajo.

Vegetacién y Abundancia de Rodentia (Roedores) por Localidad

Comparando las especies de plantas determinadas y el porcentaje de
suelo desnudo contra el total de individuos y especies de roedores, Tlahualillo
tiene el porcentaje mas alto de suelo desnudo (46.6 %), menor diversidad de
plantas (5 especies) y el menor numero de ejemplares y especies de roedores.
La Zarca, a pesar de tener un alto porcentaje de suelo desnudo es la localidad
que tiene mayor diversidad de especies de plantas, resultando en mayor
heterogeneidad de hébitats, que se correspondio con el nimero mas alto de
individuos y de especies de roedores (Gréfica 6). Algunos estudios sugieren
gue ciertas especies de roedores reducen su densidad debido a que son
granivoros y excavadores, sin embargo, esto Ultimo ayuda a la germinacion y
crecimiento de hierbas cuando construyen sus madrigueras (Whitford y

Bestelmeyer, 2006).
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Gréfica 6. Comparacion de diversidad de especies de plantas y animales en los
cuatro sitios de estudio de Chihuahua y Durango, México. Total Ind =
roedores capturados por sitio,b, ER = especies de roedores
registradas, EP = especies de plantas determinadas en los sitios, %
SD = porcentaje de suelo desnudo en los sitios de estudio.
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En este caso, un porcentaje alto de suelo desnudo no determina
necesariamente la diversidad de roedores ni de plantas, sin embargo, esta
documentado que con una alta cantidad de cobertura vegetal y de habitats para
los se roedores, favorecen la diversidad de estos. Las plantas permiten el
establecimiento de madrigueras, y proporciona abundancia y diversidad de
alimento (Ojasti y Dallmeier, 2000; Virgos et al., 2002; Pita et al., 2009). En
2014 y 2015 se realizé un estudio donde identificaron once especies de
mesocarnivoros en el estado de Oaxaca en dos tipos de vegetacion,
concluyendo que no se mostraron diferencias significativas en las temporadas
de lluvia y verano pero si en cuatro de las especies en base al tipo de
vegetacion (Hernadndez—Séanchez et al., 2017). Y los pequefios mamiferos como
los roedores mostraron un alta abundancia en el area de estudio con més
diversidad de especies de flora (Perez-Lustre et al.,, 2006; Santos-Moreno,
2008).
indices de Diversidad de Siphonaptera (Pulgas)

En este estudio se recolectaron 763 pulgas en 13 especies de roedores.
El nimero de pulgas fue de 189 individuos en Aldama, 48 en Tlahualilo, 230 en
Jiménez y 296 en La Zarca. Las especies de pulgas recolectadas se clasifican
en cuatro familias: Ceratophyllidae, Ctenophthalmidae, Hystrichopsyllidae y
Rhopalopsyllidae. Las pulgas encontradas se distribuyen en seis géneros y 16
especies: Anomiopsyllus durangoensis, Jellisonia ironsi, Meringis agilis, M.
altipecten, M. arachis, M. bilsingi, M. vitabilis, Meringis sp., Orchopeas agilis, O.
leucopus, Orchopeas sp., Pleochaetis exilis, Polygenis gwyni, P. martinezbaezi,

Polygenis sp. y Thrassis aridis campestris.
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La especie de roedor con mas individuos capturados fue D. merriami con
130, y tuvo un total de 8 especies de pulgas identificadas. Se puede pensar que
la especie mas abundante de roedor tiene mas especies de pulgas, sin
embargo, Peromyscuos sp. y C. eremicus tuvieron 52 y 56 capturas de pulgas
respectivamente y tienen 8 y 7 especies de pulgas respectivamente esto puede
indicar que el factor mas influyente son los habitos y caracteristicas especificas
del huésped (Gréfica 7).

México es uno de los paises con menos estudios. Algunos autores como
Medvedev y Acosta tienen trabajos sobre descripciones de especies y estudios
de distribucion de ectoparasitos y sus asociaciones con mamiferos y aves.
Estudios en Europa mencionan que, mas del 80 % de las especies de pulgas
parasitan roedores y las familias mas parasitadas fueron Cricetidae, Muridae y
Sciuridae el cual sirve de parametro para realizar otros estudios en diversos
paises (Medvedev y Kotti, 2013). Otro estudio para México, en la Cuenca
Oriental (estados de Puebla, Veracruz y Tlaxcala) donde se capturaron 144
roedores de 10 especies y 133 pulgas, resultaron estar parasitados por 18
especies de pulgas, algunas de las mas abundantes fueron Meringis altipecten,
Plusaetis mathesoni P. parus, y Polygenis vazquezi, (Acosta y Fernandez,
2015). En el presente estudio Meringis altipecten obtuvo un total de 432
individuos colectados teniendo el mayor nimero, seguido de Meringis vitabilis
con 60 y Pleochaetis exilis con 52 individuos.

Los roedores son huéspedes sumamente importantes cuando se trata
de documentar fauna de pulgas, Kotti (2016) menciona que 20 especies de

roedores sirven de huéspedes a mas de 40 especies de pulgas, con alta
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Grafica 7. Total de individuos parasitados por especie de roedor y nimero de
especies de pulgas asociadas en los cuatro sitios de estudio de
Chihuahua y Durango, México.
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diversidad de familias. En el presente estudio, las especies de roedores que
presentaron mas parasitismo fueron D. merriami, Peromyscus sp., C. eremicus,
O. arenicola, N. leucodon y S. leucotis, con mas de 4 diferentes especies de
pulgas cada una, y aquellas especies que presentaron menos incidencia de
pulgas fueron P. eremicus, R. zacatecae, M. musculus, D. ordii y P. maniculatus
con solo una o dos especies de pulgas.

La especie de pulga mas abundante en Aldama, Jiménez y La Zarca fue
Meringis altipecten con 68 %, 55 % y 59 % del total de especies, en contraste,
en Tlahualillo no se encontré esta especie, y la mas abundante fue Orchopeas
leucopus con 41 %, por otro lado esta localidad fue donde hubo menos registros
de individuos de pulgas.

Acosta y Fernandez (2015) tienen registros de Meringis altipecten en
diferentes especies de roedores como Dipodomys phillipsii, Peromyscus
maniculatus y Peromyscus sp. en los estados de Puebla, Veracruz y Tlaxcala.
En este estudio también se reporta en Peromyscus maniculatus y Peromyscus
sp., ademas, esta especie de pulga tiene la mayor prevalencia en especies de
roedores como D. merriami, C. eremicus, Onychomys arenicola y Peromyscus
sp. Por otro lado Bala (2006) reporta algunas especies de pulgas para el estado
de Chihuahua en roedores capturados en las colonias de perritos de la pradera
(Cynomys ludovicianus) situadas en el municipio de Janos, que son las mismas
que se estan registrando en este estudio, por ejemplo M. altipecten, O.
leucopus y P. exilis, estas se recolectaron en especies de roedores como:
Neotoma micropus, P. maniculatus y Spermophilus tridecemlineatus

respectivamente. Bala también caracterizo especies de roedores que se
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encontraron en las localidades del presente estudio, donde el identifico otras
especies de pulgas como. D. merriami (Anomiopsyllus nudatus), D. ordii
(Callistopsyllus deuterus), D. spectabilis (Echidnophaga gallinacea), P. flavus
(Opisocrostis t. tuberculatus), Peromyscus leucopus (Oropsylla hirsuta) y
Sigmodon hispidus (Peromyscopsylla hesperomys), por lo que una extension
del muestreo realizado para este proyecto quiza podria arrojar mas especies de
pulgas. Las especies de Jellisonia ironsi y Anomiopsyllus sp. tienen registro en
la ciudad de México asi como en los estados del presente estudio, por lo que
abarca gran territorio del pais (Rueda-Salazar y Cano-Santana, 2009).

Otras especies de pulgas que estan siendo descritas y registradas en el
desierto Chihuahuense que se asocian a diversas especies de roedores son
Meringis agilis (Chaetodipus nelsoni, C. penicillatus), M. bilsingi (D. merriami, D.
ordii, D. spectabilis), Meringis sp., M. vitabilis (D. merriami), Polygenis gwyni
(Bassariscus astutus, D. spectabilis, Liomys irroratus y S. hispidus), P.
martinezbaezi (L. irroratus), Polygenis sp. y Thrassis (Spermophilus sp., O.
arenicola, Neotoma micropus); otras especies como Orchopeas agilis, Jellisonia
ironsi y Anomiopsyllus durangensis pueden también ser registradas debido a
que el habitat y los hospederos se distribuyen en la region de estudio (Prince,
1944; Custer y Pence, 1978; Fain, 1978; Richerson et al., 1992; Whitaker et al.
1993; Van Pelt, 1995; Ritzi, 2004).

El indice de Shannon con el valor mas alto (1.6352) muestra que a pesar
de la baja incidencia de capturas de pulgas en Tlahualilo tiene una diversidad
de pulgas mas alta que en los otros sitios. La Zarca y Jimenez con 1.3830 y

1.5676 respectivamente, ademas tienen una diversidad similar en especies de
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pulgas. Aldama es el sitio con menos diversidad con 0.5386, incluso por debajo
del valor de especies de roedores en el mismo sitio (Grafica 8). El indice de
Simpson (la sumatoria del indice se resta de 1) tiene valores de 0.4726 para
Aldama que efectivamente demuestra que es el sitio con mas dominancia de
especies de pulgas (Cuadro 5). Tlahualilo tiene un valor de 0.7535 cuyo valor se
acerca a 1 lo que establece que es un sitio con una diversidad de regular a alta;
mientras que La Zarca y Jimenez tienen tienen una dominancia similar (0.6126
y 0.6543; Cuadro 6).

Las curvas de rarefaccion (Colwell et al., 2004) indican que el sitio con
mayor riqueza es Jiménez, seguido por Tlahualillo, donde a pesar de la poca
cantidad de individuos de pulgas, se observa que la curva es la segunda mas
alta, esto se explica porque aunque no existe alta abundancia de individuos si
se hay diferentes especies de pulgas.La Zarca queda casi al mismo nivel que
Tlahualillo pero con mayor cantidad de individuos y el sitio con menos especies
es Aldama (Gréfica 9).

En cuanto a dominancia de especies de pulgas, Aldama tiene un alta
dominancia de especies al igual que en especies de roedores, sin embargo
Tlahualillo es el que tiene menor dominancia de especies de pulgas pero con
menor cantidad de individuos capturados seguido de Jiménez y La Zarca que
tienen curvas parecidas (Grafica 10, Sandoval-Huerta et al., 2014).

El analisis con 1000 repeticiones efectuado por el programa Ecosim se
asemeja a los valores estimados en el cuadro 5 y 6 del indice de Shannon
donde Tlahualillo muestra mayor diversidad de especies mientras que Jiménez

y la Zarca tienen una diversidad baja pero similar y Aldama presenta los valores
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Grafica 8. Analisis del indice de Shannon para especies de pulgas en los sitios
de muestreo de Chihuahua y Durango, México.
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Cuadro 5.Lista de especies de Sifondpteros en las dos localidades en
Chihuahua, México, donde (S) numero de individuos, (Pi) abundancia
relativa, (Sim) Indice de Simpson e (Shn) Indice de Shannon fueron

calculados por localidad

Especies de Siphonaptera Pi Sim Shn
Aldama
Meringis altipecten 129 0.6825 0.4659 -0.3559
Meringis sp. 8 0.0423 0.0018 -0.0113
Meringis vitabilis 46 0.2434 0.0592 -0.1674
Orchopeas leucopus 4 0.0212 0.0004 -0.0035
Pleochaetis exilis 0.0053 0.0000 -0.0003
Thrassis aridis campestris 1 0.0053 0.0000 -0.0003
Total 189 - 0.5274 -0.5386
Jiménez
Anomiopsyllus durangoensis 15 0.0652 0.0043 -0.1780
Jellisonia ironsi 1 0.0043 0.0000 -0.0236
Meringis altipecten 128 0.5565 0.3097 -0.3261
Meringis arachis 1 0.0043 0.0000 -0.0236
Meringis vitabilis 8 0.0348 0.0012 -0.1168
Orchopeas agilis 35 0.1522 0.0232 -0.2865
Orchopeas leucupus 11 0.0478 0.0023 -0.1454
Orchopeas sp. 1 0.0043 0.0000 -0.0236
Pleochaetis exilis 4 0.0174 0.0003 -0.0705
Polygenis gwyni 8 0.0348 0.0012 -0.1168
Polygenis martinezbaezi 4 0.0174 0.0003 -0.0705
Polygenis sp. 1 0.0043 0.0000 -0.0236
Thrassis aridis campestris 13 0.0565 0.0032 -0.1624
Total 230 - 0.3457 -1.5676
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Cuadro 6.Lista de especies de Sifonapteros en dos localidades en Durango,
México, donde (S) numero de individuos, (Pi) abundancia relativa,
(Sim) indice de Simpson e (Shn) indice de Shannon fueron
calculados por localidad

Especies de Siphonaptera S Pi Sim Shn
La Zarca
Anomiopsyllus durangoensis 1 0.0034 0.0000 -0.0192
Meringis agilis 10 0.0338 0.0011 -0.1145
Meringis altipecten 175 0.5912 0.3495 -0.3107
Meringis arachis 14 0.0473 0.0022 -0.1443
Meringis bilsingi 1 0.0034 0.0000 -0.0192
Meringis sp. 9 0.0304 0.0009 -0.1062
Meringis vitabilis 2 0.0068 0.0000 -0.0338
Orchopeas leucupus 14 0.0473 0.0022 -0.1443
Pleochaetis exilis 47 0.1588 0.0252 -0.2922
Thrassis aridis campestris 23 0.0777 0.0060 -0.1985
Total 296 - 0.3874 -1.3830
Tlahualilo

Meringis agilis 5 0.1042 0.0109 -0.2356
Meringis arachis 3 0.0625 0.0039 -0.1733
Meringis bilsingi 9 0.1875 0.0352 -0.3139
Meringis sp. 6 0.1250 0.0156 -0.2599
Meringis vitabilis 4 0.0833 0.0069 -0.2071
Orchopeas leucupus 20 0.4167 0.1736 -0.3648
Thrassis aridis campestris 1 0.0208 0.0004 -0.0807
Total 48 - 0.2465 -1.6352
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Gréafica 9.
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Comparacién de la riqueza de especies de pulgas por sitio mediante

curvas de rarefaccion. En los cuatro sitios de estudio en los estados
de Chihuahua y Durango, México. Las lineas punteadas representan
el = de los valores con intervalos de confianza del 95 %, generados
por medio de 1000 repeticiones.
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Grafica 10.Comparacion de la dominancia de especies de pulgas por sitio
mediante curvas de rarefaccion. En los cuatro sitios de estudio en los
estados de Chihuahua y Durango, México. Las lineas punteadas
representan el £ de los valores con intervalos de confianza del 95 %,
generados por medio de 1000 repeticiones.
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mas bajos.
indice de Similitud de Jaccard para Siphonaptera (Pulgas)

El indice de Jaccard evallua el grado de similitud de la composicion de
especies de pulgas entre las localidades de estudio. Los indices mostraron
valores distintos en comparacion con los valores de los roedores. El porcentaje
mas alto de similitud (70 %) con siete especies en comun y tres especies
diferentes es entre Tlahualillo y la Zarca y el mas bajo (25 %) fue entre Jiménez
y la Zarca con tan solo cuatro especies en comln y doce especies distintas
(Cuadro 7).

Diversidad de Siphonaptera (pulgas) y Rodentia (roedores)

De un total de 537 roedores capturados, 192 estaban parasitados por
una o mas pulgas. El nimero de individuos de pulgas es mayor conforme
aumenta el nimero de individuos de roedores examinados pero a pesar de ser
un comportamiento predecible la cantidad de especies identificadas no esta
relacionada con este dato; ya que Tlahualillo con tan solo 48 pulgas colectadas
registra un total de siete especies en solo 18 roedores parasitados y Aldama
que tiene mas pulgas colectadas y mas roedores parasitados registro seis
especies de pulgas (Grafica 11), sin embargo, los indices de Shannon y
Simpson muestran que la localidad de Tlahualillo es mas diversa que los otros
sitios, esto puede ser debido a que los parasitos se distribuyen de forma
heterogénea en las especies de mamiferos ya que algunas presentan una o
mas especies de pulgas y otras albergan una sola especie con un mayor
namero de individuos (Poulin, 1998), es decir, que Tlahualillo tiene una baja

dominancia de pulgas. Brinkerhoff et al. (2006) analizaron la interaccion de
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Cuadro 7. Comparacion de valores de similitud (%) obtenidos con el indice de
Jaccard para Siphonaptera (pulgas) en cuatro localidades de
Chihuahua y Durango, México

Comparacion %
Aldama vs. Jiménez 35.71
Aldama vs. Tlahualillo 60.00
Aldama vs. la Zarca 44.44
Jiménez vs. Tlahualillo 43.75
Jiménez vs. La Zarca 25.00
Tlahualillo vs. La Zarca 70.00
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mRP uTP

Roedores y pulgas

Aldama Tlahualillo Jiménez La Zarca

Sitios de muestreo

Gréfica 11. Numero de roedores parasitados (RP) y total de pulgas recolectadas
(TP) en los ecosistemas de matorral y pastizal en los estados de
Chihuahua y Durango, México.
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pulgas con perritos de la pradera (Cynomys ludovicianus), donde se colectaron
1,722 pulgas, en 153 Perritos de la pradera y encontraron dos especies de
pulgas que sobresalian ya que eran igualmente abundantes (Oropsylla hirsuta y
O. tuberculata cynomuris), esto sugiere que no compiten entre si por recursos ni
espacio. A diferencia de la localidad de Tlahualilo en donde se identificaron
diferentes especies de pulgas en pocas especies de roedores. La
heterogeneidad puede deberse a una respuesta inmune o de resistencia del
hospedero en donde la reaccién a una especie de pulga puede hacer que
disminuya o aumente la carga de otras especies de pulgas en el hospedero
(Marshall, 1981, Khokhlova et al., 2004).

Por otro lado la distribucion estacional de los parésitos colectados
muestra un patron, en el cual todos los sitios de estudio presentan valores mas
altos en los meses mas frios (enero y febrero) con mas de 100 individuos por
muestreo, mientras que en Tlahualillo estos meses frios fueron los Unicos
meses donde se colectaron parasitos dejando los meses de junio y septiembre
sin pulgas recolectadas (Gréfica 12). Este hecho contrasta con estudios que
indican que los endo y ectoparasitos son mas abundantes durante los meses
calidos y humedos (Cattadori et al., 2006), siendo los meses de primavera y
verano. Sin embargo, estudios acerca de la dinAmica de las poblaciones de
endoparasitos con roedores microtinos (Clethrionomys glareolus y C. rutilus)
encontraron que también existen picos de abundancia durante el invierno
(Haukisalmi et al., 1988).

También los datos reflejaron que en tres de los sitios, las pulgas hembras

representan casi el doble de la cantidad de machos identificados. Para la Zarca
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Grafica 12. Rango de abundancias de individuos de las especies de pulgas en
las localidades de Chihuahua y Durango, México.
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existe una diferencia menor entre machos y hembras, pero de igual forma estas
superan en numero a los machos, en cambio, en los roedores, la mayoria
fueron machos de acuerdo con lo reportado por Perkins et al. (2003). Una
hipotesis refiere que las pulgas son capaces de distinguir el sexo del hospedero
ademas del estado reproductivo, generando beneficios en la alimentacion del
parasito (Rothschild y Ford 1964) (Gréfica 13).

Prevalencia de Parasitos

En Aldama, tres de los seis taxa de roedores (C. eremicus, D. merriami y
Peromyscus sp.) fueron parasitados. Meringis altipecten presento la prevalencia
mas alta en las tres especies con 33.33 %, 58.62 % y 66.67 % respectivamente.

En Jiménez, 10 de las 13 especies registradas fueron parasitadas,
algunas tuvieron una prevalencia del 100 % como D. Ordii y Onychomys
arenicola entre otras, debido a que solo estaban parasitadas por una especie de
pulga, y otras especies como N. leucodon y S. leucotis registraron mas de
cuatro especies de pulgas (Cuadro 8).

En Tlahualillo, cuatro de las seis especies estuvieron parasitadas. Las
prevalencias mas altas fueron de Meringis agilis con 13.33 % en D. merriami y
Orchopeas leucopus con 36 % y 40 % en Peromyscus sp.

Por dltimo, en la localidad de la Zarca, nueve de catorce especies
estuvieron infestadas por pulgas, las prevalencias varian desde el 100 % como
Meringis altipecten y Orchopeas leucopus en Peromyscus maniculatus, 40.91 %
de prevalencia de Pleochaetis exilis y de 455 % de Anomiopsyllus

durangoensis en Onychomys arenicola (Cuadro 9).
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Sexado de roedores y pulgas

M/Pulgas H/Pulgas H/Roedor M/Roedor

m Aldama mTlahualilo mJiménez mLa Zarca

Gréfica 13. Numero de pulgas hembras (H/pulgas) y machos (M/Pulgas) y total
de roedores hembras (H/Roedor) y machos (M/roedores) en los
cuatro sitios de muestreo en de Chihuahua y Durango, México.
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Cuadro 8. Especies de roedores parasitados por especies de pulgas y el
porcentaje (%) de prevalencia en Chihuahua, México. La prevalencia
se estima con el numero total de la especie hospedera (roedor) entre
el IPP (Individuos parasitados) con una o mas especies de pulgas

Especie de Roedor

Total

IPP

Chaetodipus eremicus

Dipodomys merriami

Peromyscus spp.

58

Chaetodipus eremicus

Dipodomys merriami

Dipodomys ordii

Mus muculus

Neotoma leucodon

Onychomys arenicola

Peromyscus eremicus

Peromyscus spp.

Reithrodontomys zacateae

Sigmodon leucotis

10

13

13

15

Aldama

[ N = S S SN

Jiménez

[y
w =

R R R R R R P AN DN R ®WR R OO R R RPN

Especie de pulga

Meringis altipecten
Meringis altipecten
Meringis sp.

Meringis vitabilis
Pleochaetis exilis
Thrassis aridis campestris
Orchopeas leucopus
Meringis vitabilis

Meringis sp.

Meringis altipecten

Pleochaetis exilis
Thrassis aridis campestris
Meringis altipecten
Meringis vitabilis
Meringis altipecten
Jellisonia ironsi
Orchopeas leucopus
Anomiopsyllus durangoensis
Orchopeas agilis
Orchopeas leucopus
Orchopeas sp.

Meringis altipecten
Meringis vitabilis
Meringis altipecten
Orchopeas agilis
Meringis altipecten
Meringis arachis
Orchopeas agilis
Orchopeas leucopus
Orchopeas agilis
Polygenis gwyni
Polygenis martinezbaezi

Polygenis sp.

Prevalencia

33.33
58.62
10.34
27.59

1.72

1.72
16.67
16.67
16.67
66.67

10

10
100
15.38
100
100
100
61.54
46.15
7.69
7.69
100
33.33
50

25
26.67
6.67
6.67
33.33
25

25

25

25

a1l
(0]



Cuadro 9. Especies de roedores parasitados por especies de pulgas y el
porcentaje (%) de prevalencia en Durango, México. La prevalencia
se estima con el numero total de la especie hospedera (roedor) entre
el IPP (Individuos parasitados) con una o0 mas especies de pulgas

Especie de Roedor

Total

Chaetodipus eremicus

Dipodomys merriami

Peromyscus spp.

Peromyscus eremicus

25

15

11

Chaetodipus eremicus

Dipodomys merriami

Dipodomys nelsoni
Dipodomys ordii

Dipodomys spectabilis

Onychomys arenicola

Peromyscus eremicus

Peromyscus maniculatus

Peromyscus spp.

18

44

10

22

20

IPP

Tlahualilo

NPFRPRPRARRRWOWRELNMNODN

La Zarca

P P NMNNPEDN

N
N

PR NORRPRPNRRPRONRO®OAENWRERRERNNERERER

Especie de pulga

Meringis sp.
Meringis vitabilis
Meringis agilis
Meringis bilsingi
Meringis sp.
Meringis vitabilis
Meringis arachis
Meringis vitabilis
Orchopeas leucupus
Thrassis aridis campestris
Meringis bilsingi
Orchopeas leucopus

Meringis agilis
Meringis altipecten
Meringis bilsingi
Meringis sp.
Meringis vitabilis
Pleochaetis exilis
Meringis altipecten
Meringis arachis
Meringis vitabilis
Pleochaetis exilis
Thrassis aridis campestris
Meringis altipecten
Meringis sp.
Thrassis aridis campestris
Meringis altipecten
Meringis altipecten
Meringis arachis
Meringis sp.
Meringis agilis
Meringis altipecten
Pleochaetis exilis
Anomiopsyllus durangoensis
Meringis altipecten
Orchopeas leucopus
Pleochaetis exilis
Meringis altipecten
Orchopeas leucopus
Meringis altipecten
Orchopeas leucopus
Pleochaetis exilis
Meringis sp.

Prevalencia

13.33
6.67
20
6.67
9.09
9.09
36.36
9.09
20

40

11.11
5.56
11.11
11.11
5.56
5.56
50
2.27
2.27
2.27
4.55
50

25

25
100
20

40

30
4.55
31.82
40.91
4.55
50
100
50
100
100
40

35

57



Perkins (2003) menciona que en algunas especies las altas prevalencias
puede explicarse porque la mayoria de las capturas de roedores fueron
machos, como se menciono anteriormente existen hipotesis que sugieren que
las pulgas son capaces de distinguir el sexo y estado reproductivo del
hospedero eligiendo aquellos individuos que les brinden mayores beneficios de

alimento (Rothschild y Ford 1964).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La familia de roedores més abundante fue Heteromyidae y la especie
mas abundante en todas las localidades fue D. merriami seguida de las
especies del género Cheatodipus que habitan en zonas aridas con especies de
flora dominante arbustiva como L. tridentata y P. glandulosa.

Los sitios con mayor diversidad de especies vegetales registraron mas
especies de roedores, por lo que la asociacion con el tipo de vegetacién es
directa. En donde existen estructuras vegetales mas complejas se encuentran
diferentes tipos de microhébitats donde se establecen una mayor cantidad de
especies en comparacion a aquellos que son mas simples. Otra variable
importante puede ser el tipo de suelo ya que se encontraron dos especies
endémicas (Reithrodontomys zacateae y Sigmodon leucotis) en Jiménez y tres
(Reithrodontomys zacateae, Sigmodon leucotis y Dipodomys nelsoni) en La
Zarca, cuyos suelos son mas arcillosos que arenosos y al parecer podria ser un
determinante para la distribucion de estas especies que ademas fueron poco
frecuentes en el estudio y es importante promover su conservacion.

Las especies mas abundantes de pulgas fueron Meringis altipecten,
Meringis vitabilis y Pleochaetis exilis, se puede decir que las caracteristicas
morfolégicas y habitos del huésped son determinantes para la seleccion de
estos parasitos. En comparacién con los indices de diversidad de roedores que
Tlahualilo y Aldama fueron los mas bajos, la rigueza de pulgas mas alta fue en
Tlahualilo que solo tubo 18 roedores parasitados, pero con 7 especies
identificadas en 4 especies de roedores. El que se hayan capturado mayor

cantidad de roedores y sea proporcional a la cantidad capturada de pulgas no
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significa que sea mas diverso puesto que un roedor puede tener una especie de
pulgas en gran cantidad o diferentes especies de pulgas. Esto se debe a que
los parasitos se distribuyen de una forma heterogénea.

Se recomienda continuar como linea de investigacién la ecologia de
parasitos y sus hospederos, con la finalidad de profundizar en el conocimiento
de los factores que gobiernan su distribucion. También se reconoce la
importancia de generar proyectos para conocer la distribucién de la flora y fauna
de las regiones desérticas de México. Los beneficios que traen su proteccion y
conservacion deben ser resaltados, no solo a nivel nacional como regularmente
se maneja sino también a nivel local.

Las asociaciones ectoparasito-mamifero necesitan ser estudiadas a
profundidad, las asociaciones directas que tienen con el huésped pueden
ayudar a comprender el funcionamiento e importancia que tienen estos en la
salud de las comunidades faunisticas. Existen multiples preguntas e hipétesis a
probar relacionadas con los factores que intervienen en las cargas parasitarias,
preferencias de especies y sexo del huésped, sin embargo, es necesario hacer
un muestreo dirigido a investigar estas interacciones que sea de mayor
duracion para identificar el tipo de relacibn que tienen con las variables
ambientales como el clima, suelo, entre otros. La abundancia de parasitos fue
notoria en invierno (enero y febrero), ademas aquellas especies de mayor talla
como D. merriami, D. spectabilis y N. leucodon mostraron mayor cantidad de
ectoparasitos por lo que se recomienda analizar dicha relacion.

Es importante indagar en las interacciones que tienen las especies de

roedores con su ambiente, es decir, vegetacion y clima, con otras especies de
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invertebrados y vertebrados, y de que forma las actividades humanas influyen
en la abundancia y diversidad de parésitos en sus huéspedes. Es significativo
que los futuros estudios tomen en cuenta la mayor cantidad de variables
posibles en un tiempo conveniente para poder comprender el comportamiento
de las especies de pulgas. Estos organismos pueden llegar a ser importantes
portadores de enfermedades y debido a que interacttan con animales

domésticos y ferales el ampliar su conocimiento es esencial.
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Apéndice 1 Lista de especies y grupos funcionales donde (F) es frecuencia,
(CB) es composicion botanica y (C) es cobertura basal

APENDICE

Lista de especies de especies

Aldama La Zarca Tlahualillo Jiménez
Especes F CB C F CB C F CB C F CB C
Acacia spp. 0 0 0 51 204 102 21 11864 42 O 0
Aloysia wrightii 5 1.56 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ambrosia spp 0 0 0 1 04 02 O 0 0 0 0
Arbusto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 2036 112
Bouteloua
curtipendula 2 062 04 3 12 06 O 0 0 0 0 0
Bouteloua
gracilis 0 0 0 2 08 04 O 0 0 0 0 0
Cactacea 13 406 26 O 0 0 3 1.69 06 0 0 0
Cylindropuntia
i bricata 0 0 0 2 08 04 O 0 0 3 1.09 0.6
Dasyochola
oulchella 50 1562 10 6 24 12 O 0 0 16 5.81 3.2
Flourensia 0 0 0 59 236 118 O 0 0 o 0 0
cernua
Fouquieria
splendens 22 687 44 0 0 0 0 0 0 2 0.727 0.4
Graminea 10 3.12 2 15 6 3 0 0 0 33 12 6.6
Hierba 32 10 64 24 96 48 16 9.03 32 24 8.72 4.8
Koeberlinia 0 0 0 31 124 62 0 0 0 3 1.09 0.6
spinosa
Larrea
Tridentata 169 5281 338 39 156 7.8 O 0 0 79 28.72 1558
Muhlenbergia o 5,47 18 o0 0o 0o o0 0 0 0 0 0
porteri
Opuntia spp. 0 0 0 3 12 06 2 1129944 0.4 10 3.636364 2
Prosopis
glandulosa 8 25 16 14 56 2.8 135 76.27119 27 47 17.09091 9.4
Yucca spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  0.727273 04
Suelo Denudo 106 0 21.2 198 79.2 39.6 233 0 46.6 147 0 29.4
Mat. Organica 58 0 116 50 20 10 90 0 18 78 0 15.6
Roca 16 0 32 5, 08 04 O 0 0 0 0 0
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