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RESUMEN

El estudio de los parasitos en los organismos es de gran relevancia en la
conservacion bioldgica, ya que de ello depende gran parte del estado en que se
encuentran las poblaciones de las especies que fungen como hospederos. Los
parasitos son organismos que suelen afectar al hospedero, disminuyendo su
estado de salud, lo cual puede provocar un desequilibrio en sus poblaciones. Los
objetivos de este trabajo fueron identificar las especies de parasitos intestinales
del zacatuche y estimar la prevalencia de dichos parasitos en la Sierra del
Chichinautzin. Se recolectaron un total de 250 muestras fecales en 25 sitios
durante dos temporadas, lluvias (junio—septiembre 2012) y secas (enero—abril
2013) y se determiné la abundancia relativa del zacatuche por medio del conteo
de letrinas en cada sitio. Se identificaron parasitos intestinales de dos diferentes
grupos, coccidios y helmintos. El analisis de prevalencia mostré que el parasito
que infecté en mayor proporcién al zacatuche fue el coccidio Eimeria perforans
con una prevalencia de 47.2% para la temporada de lluvias y 35.2% para la
temporada de secas, mientras que el helminto Cittotaenia sp. presenté una
prevalencia de 36.8% para la temporada de lluvias y 26.4% para la temporada de
secas. Por medio del modelo de Poisson, se observo que Cittotaenia sp. presento
una relacién positiva con la abundancia relativa del zacatuche para las dos
temporadas examinadas, mientras que E. perforans no presentd dicha relacion.
Con la prueba de U Mann-Whitney se determiné que ambas especies de parasitos

no presentaron diferencias estacionales en sus prevalencias.

Palabras clave: coccidios, helmintos, prevalencia, abundancia relativa.



INTRODUCCION

El estudio de los parésitos y las enfermedades infecciosas en los organismos ha
tomado gran relevancia en el tema de la conservacion biologica, ya que de ello
depende gran parte del estado de conservacion en que se encuentran las
poblaciones de las diferentes especies silvestres que fungen como hospederos
(Altizer et al., 2007). Los parasitos son un grupo de organismos que suelen en la
mayoria de los casos afectar al hospedero, disminuyendo su estado de salud e
incluso alterando su conducta. Se ha observado que, en organismos que
presentan un alto grado de parasitosis, disminuye su éxito reproductivo, se
vuelven menos competitivos frente a otros individuos o se convierten en presas
mas vulnerables ante sus depredadores (Hart, 1990; Scott, 1988). Por tal motivo,
las infecciones por parasitos pueden provocar efectos negativos sobre las
poblaciones de especies que se encuentran amenazadas, a tal grado de llevarlas

a la extincién (Smith et al., 2009).

Algunos trabajos han sugerido que las infecciones por parasitos disminuyen al
reducirse las poblaciones del hospedero, por lo que las especies de hospederos
que se encuentran amenazadas 0 en peligro de extincién, que tienen poblaciones
pequefias y areas de distribucion geograficas reducidas, presentaran un menor
indice de parasitos (Anderson y May, 1979; Lyles y Dobson, 1993). Sin embargo,
existen muchos parasitos generalistas, que al parasitar a diversas especies,
afectan a aquellas que se encuentran en riesgo, causando grandes descensos en
las poblaciones del hospedero (Holt et al., 2003). Por otra parte, se ha observado

que debido a la pérdida del habitat a causa de factores como el cambio de uso de



suelo, las poblaciones de muchas especies de animales tienden a concentrarse en
areas restringidas, lo que las hace mas propensas al intercambio de parasitos
entre sus individuos, volviéndose una amenaza para las especies de hospederos

cuyas poblaciones son muy bajas (Holmes, 1996).

Los parasitos son un grupo de organismos muy diversos, que se pueden
categorizar en dos grupos en funcibn de su tamafio, microparasitos (virus,
bacterias y protozoarios) y macroparasitos (helmintos y artropodos). Los
microparéasitos pueden multiplicarse directamente dentro de sus hospederos; en
cambio, los macroparasitos presentan ciclos de vida mucho mas
complejos (Anderson, 2009). Los ciclos de vida de los macroparésitos pueden ser
de dos tipos, directos (monoxenos) o indirectos (heteroxenos), en donde los
parasitos de ciclo de vida directo son aquellos que no necesitan la presencia de un
hospedero intermediario, ya que pueden llevar a cabo todo su desarrollo dentro de
un solo hospedero. Los parasitos de ciclos de vida indirectos necesitan un

hospedero intermediario para poder completar su ciclo de vida (Saredi, 2002).

En la naturaleza, la presencia de muchas especies de parasitos depende de
diversos factores, como el clima, la temperatura, la humedad, el tipo de suelo, el
grado de oxigenacion y la intensidad de la luz, cruciales para la supervivencia de
huevos, larvas, ooquistes y quistes. Estos se ven beneficiados principalmente por
temperaturas moderadas y altos niveles de humedad (Dybing et al., 2013). Sin
embargo, uno de los aspectos mas importantes para la presencia de muchos
parasitos de ciclos de vida indirectos, es la presencia de hospederos
intermediarios, ya que la abundancia de los hospederos intermediarios determina

8



en gran parte el grado de infeccidn en los hospederos definitivos (Stunkard, 1934;

Stunkard, 1939; Jacobson et al. 1978; Alzaga et al., 2009)

Dentro de las especies de mamiferos, los lagomorfos ha sido uno de los grupos en
los que mas estudios se han realizado sobre sus parasitos, debido a la
importancia econémica que representan en la cunicultura (Szkucik et al., 2014).
Las especies de lagomorfos que mas han sido estudiadas son Oryctolagus
cuniculus, Sylvilagus floridanus y S. cunicularius, en las que se han reportado
como sus principales parasitos intestinales a especies de helmintos pertenecientes
al género Cittotaenia (C. pectinata, C. ctenoides, C. denticulatta y C. variabilis) y a
las especies de coccidios, Eimeria perforans, E. coecicola y E. intestinalis
(Erickson, 1947; Levine e lvens, 1972; Jacobson et al., 1978; Foronda et al., 2005;

Oncel et al., 2010; Razavi et al., 2011; Duszynski y Couch, 2013)

Romerolagus diazi

R. diazi, conocido comunmente como zacatuche, teporingo o conejo de los
volcanes, es una especie de lagomorfo que se ha enfrentado a una gran
problematica en torno a su conservacién, ya que durante mucho tiempo ha sido
amenazado por diversos factores, principalmente por actividades antropogénicas
como la caceria furtiva, los incendios forestales y la fragmentacion de su habitat

(Cervantes y Gonzélez, 1996; Uriostegui-Velarde et al., 2018).

El zacatuche es una especie endémica del Eje Neovolcanico Transversal (ENT),
de distribucion restringida y especialista de habitats caracterizados por la

presencia de pastizales subalpinos amacollados asociados a bosque de pino-aile y



a algunas comunidades de bosque de oyamel, en altitudes que van de los 2,800
a 4,250 msnm, lo que lo convierte en una especie mas vulnerable a diversos
factores de riesgo (Arana y Ayala, 2002; Cervantes et al., 1990; Hoth y Granados,
1987). Actualmente esta especie esta considerada en peligro de extincion en la

NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).

Estudios poblacionales de R. diazi

Parte de los esfuerzos realizados para la conservacion del zacatuche se han
enfocado en generar informacion sobre el estado de sus poblaciones. Para esto,
se han realizado algunos estudios sobre las abundancias y densidades de R. diazi

en su area de distribucion.

Veldzquez (1994) realizé un estudio del tamafio poblacional del zacatuche en el
volcan Pelado, por medio del conteo de excretas y registros visuales de los
conejos. En este trabajo, estimé una poblacion promedio de 6,488 zacatuches
para el area de estudio, con densidades de 0.5 conejos/ha a 1.22 conejos/ha.
Mientras que en 1996, se estimo la abundancia relativa del zacatuche por medio
del conteo de letrinas en la misma zona, en donde se reporté 0.1 a 1.2 letrinas/m?

(Veldzquez, 1996).

Rangel-Cordero (1996) reportdé un promedio de 0.25 letrinas/m? para el
Iztaccihuatl. Mientras que Ponce-Garcia et al. (2011), usando el método de conteo
de excretas, obtuvieron densidades del zacatuche que fueron desde 0.83
conejos/ha hasta 1.69 conejos/ha dentro del Parque Nacional Izta-Popo, siendo

mas altas las densidades en los sitios con asociacion pino-zacatonal.
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Guerrero y Rizo-Aguilar (2006) realizaron un estudio dentro del Corredor Bioldgico
Chichinautzin (COBIOCH), en donde reportaron abundancias relativas de hasta
0.12 letrinas/m?. En afios posteriores, Rizo-Aguilar et al. (2014) determinaron la
relacion entre la abundancia del zacatuche por medio del nimero de letrinas y la
estructura de la vegetacion en la Sierra del Chichinautzin, en donde encontraron
abundancias de hasta 300 letrinas en cuadrantes de 0.25 hectéreas, siendo los
sitios con mayor abundancia, aquellos que presentaban una mayor cobertura de

pastos con presencia de pastos mas altos.

En otro estudio realizado sobre las densidades del zacatuche dentro del
COBIOCH, se reportd una densidad de 4.2 conejos/ha. Sin embargo, la densidad
para este estudio se estimdé por medio de avistamientos de los individuos en

recorridos de transectos y no por el conteo de excretas (Rizo-Aguilar et al., 2016).

En 2017, como parte de un proyecto de tesis de maestria, se estimé la densidad
del zacatuche con datos obtenidos dentro de la Fraccion | del COBIOCH durante
los afios del 2011 al 2016. Los resultados mostraron la densidad mas alta en el
afo 2011 con 1.5 individuos/hectarea, la cual fue en decremento, presentando una
densidad de 0.7 individuos/hectarea como la mas alta para el afio 2017 (Brito,

2017).
Endoparasitos intestinales de R. diazi

Se sabe muy poco sobre la relacion parasito-hospedero entre el zacatuche y las
especies de parasitos que lo infectan, la informacion existente se limita solo a

descripciones taxondmicas de las especies de parasitos encontradas en este
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conejo, y se obtuvo gracias a los estudios realizados por Bravo (1950), Durrell y
Mallinson (1968), Kamiya et al. (1979), Gibbons y Kumar (1980), De Poorter y Van
der Loo (1981) y Harris (1985), quienes lograron identificar algunas especies de
helmintos y coccidios como los principales endoparasitos intestinales de R. diazi.
Por lo tanto, resulta de gran importancia obtener informacioén reciente de la
dinamica parasito-hospedero en las poblaciones del zacatuche, las cuales se
encuentran cada vez mas concentradas a causa de la fragmentacion de sus

hébitats, pudiendo ser una causa de mayor riesgo de infecciones entre individuos.

Helmintos intestinales del zacatuche

Los helmintos son organismos muy abundantes en la naturaleza los cuales se
encuentran representados por cuatro phyla (Platyhelminthes, Acanthocephala,
Nematoda y Annelida). Son organismos metazoarios, macroparasitos que
presentan un aspecto vermiforme (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto, 2001).
Entre las especies de helmintos intestinales identificadas en el zacatuche se
encuentran: Cittotaenia sp., Dermatoxys romerolagi, D. veligera, Leporidotaenia
romerolagi, Paraheligmonella romerolagi, Passalurus nonanulatus, Teporingonema
cerropeladoensis, Trichostrongylus calcaratus y Trichuris leporis (Garcia-Prieto et

al., 2012).

Cittotaenia sp.

Es un género de parasitos pertenecientes al Orden Cestoda. Estos parasitos son
gusanos que se encuentran segmentados en proglotides y en cada uno de ellos se

presentan un conjunto de glandulas femeninas. Los poros genitales son
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unilaterales y siempre se encuentran al lado derecho del estrobilo. Los testiculos
se distribuyen a lo largo de la proglotide, y el ovario esta localizado en la linea

media (Lyman, 1902).

Dermatoxys romerolagi (Bravo-Hollis, 1950)

Una de las principales caracteristicas de esta especie, es la presencia de papilas
bucales y alas cervicales. Los machos miden entre 9.29 a 10.39 mm de largo por
0.42 a 0.48 mm de ancho. Las hembras son de mayor tamafio con una longitud de
17.48 a 17.87 mm de largo por 0.63 a 0.81 mm de ancho. Sus huevos presentan
una cascara gruesa y miden de 0.135 a 0.148 mm de largo por 0.07 de ancho

(Bravo-Hollis, 1950).

Dermatoxys veligera (Rudolphi, 1819)

Esta especie de parasito presenta el cuerpo recto, el cual termina en gancho en
los machos. Los machos de este parésito miden entre 9.38 y 9.59 mm de largo por
0.363 a 0.372 mm de ancho. Las hembras tienen una longitud de 15.75 a 16.47
mm y un ancho de 0.584 a 0.619 mm. Los huevos presentan cascara gruesa y

tienen un largo de 0.123 de largo por 0.061 mm de ancho.

Leporidotaenia romerolagi (Kamiya, Susuki y Villa, 1979)

Esta especie se caracteriza por presentar un tegumento espinoso, un atrio genital
sobresaliente, un saco muscular del cirro, asi como por la presencia de un

musculo retractor asociado al saco del cirro. El saco vaginal se encuentra en la
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parte posterior en relacion con el orificio del macho. Este pardsito presenta

ocurrencia solo en hospederos de la familia leporidae (Haukisalmi, 2009).

Paraheligmonella romerolagi (Gibbons y Kumar, 1980)

En esta especie los machos poseen una bursa en forma de campana y un cono
genital largo y bulboso. Tanto el macho como la hembra poseen un synlophe en la
mitad del cuerpo compuesto por 14 crestas, de las cuales 2 son laterales, 5
dorsales y 7 ventrales. Las crestas laterales se encuentran hipertrofiadas mientras

que las crestas dorsales y ventrales se encuentran reducidas (Digiani et al., 2008).

Passalurus nonanulatus (Skinker, 1931)

Este es un parasito que se encuentra en el tubo digestivo de lagomorfos. Los
machos miden entre 4.3 y 4.9 mm de largo por 0.23 a 0.28 mm de ancho; mientras
qgue las hembras miden entre 8.3 y 8.4 mm de largo por 0.4 a 0.5 mm de ancho,
siendo mucho méas grandes que los machos. Los huevos de este parasito miden
entre 0.115 a 0.123 mm de largo por 0.049 a 0.063 mm de ancho (Bravo-Hollis,

1950).

Teporingonema cerropeladoensis (Harris, 1985)

Esta especie de parasito presenta un cuerpo elongado y delgado. El synlophe se
compone de 48 a 50 crestas longitudinales, todas de igual tamafio. En los machos
las crestas se extienden desde la parte media del es6fago hasta la bursa y en las
hembras hasta la parte posterior del ano. Las crestas son frecuentemente

discontinuas. La cabeza esta truncada con un grueso borde muscular. Entre este
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borde, en la porcién anterior de la cavidad bucal, se encuentra un anillo con un
conjunto de 52 largos dientes. Las raices de los dientes aparentemente son
bifidas. La abertura de la boca es hexagonal y esta compuesta por seis
estructuras papilares idénticas. Cada una de estas estructuras aparentemente

corresponde a un engrosamiento longitudinal del borde cefalico (Harris, 1985).

Trichostrongylus calcaratus (Ransom, 1911)

Esta especie de helminto se encuentra en el intestino delgado de lagomorfos. El
macho presenta un tamafio de 4.5 mm de largo y se caracteriza por la presencia
de una bursa copulatoria en el extremo posterior, mientras que la hembra es de
mayor tamafo con 5.8 a 7 mm de largo. Los huevos tienen una medida de 60 a 70

micras de largo por 30 a 36 micras de ancho (Quiroz, 2005).

Trichuris leporis (Frélich, 1789)

Esta es una especie que se encuentra en el ciego y el intestino grueso de conejos
y en algunas especies de roedores. El macho mide entre 19 y 22 mm de largo, la
bolsa de la espicula presenta un abultamiento en la parte posterior y se encuentra
cubierta por pequefias espinas en la parte mas distal. La hembra mide entre 17 y

20 mm de largo y los huevos tienen un tamafo de 25 por 29 micras (Quiroz, 2005)

Coccidios intestinales del zacatuche

Los coccidios son un grupo complejo y muy diverso de protozoos. En general,
estos parasitos invaden el tracto intestinal de muchos organismos, sin embargo,

también se pueden encontrar en otros organos, como el higado y el rifion. En los
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conejos, las infecciones por coccidios (Coccidiosis; Cole y Friend, 1999),
particularmente por especies del género Eimeria, llegan a causar una mortalidad
significativa, afectando principalmente a los organismos juveniles, aunque también
se puede infectar individuos adultos los cuales se pueden convertir en portadores
de la enfermedad y en fuentes de infeccion para otros individuos (Oncel et al.,
2011). Las especies de coccidios intestinales del zacatuche que se encuentran
reportadas en la literatura son E. perforans y E. coecicola (Durrell y Mallinson,

1968; De Poorter y Van der Loo, 1981).

Eimeria perforans (Leuckart, 1879)

El ooquiste es transparente y con una forma ovoide o elipsoide. El tamafio va de
13 a 18 micras de largo por 8 a 12 micras de ancho. La pared es delgada y esta
compuesta por una membrana externa muy fina y una interna de mayor grosor,
con un micrépilo ubicado en un extremo. Cada ooquiste posee en su interior

cuatro esporoquistes (Al-Quraishy, 2012)

Eimeria coecicola (Cheissin, 1947)

Los ooquistes de E. coecicola presentan una forma ovalada con un tamafio que va
de 30 a 33 micras de largo por 22 a 28 micras de ancho. Poseen una pared de
color amarillo o marron en la cual se encuentra situado un micropilo y en el interior
presentan unos esporoquistes de forma ovalada, los cuales miden entre 15 a 19

micras de largo por 7 a 8 micras de ancho (Pakandl, 1989).

16



JUSTIFICACION

En los ultimos afos se ha generado informacién sobre el estado de conservacion
en que se encuentran las poblaciones del zacatuche en la Sierra del Chichinautzin
(Zambrano-Salgado, 2009; Rizo-Aguilar et al., 2014; Rizo-Aguilar et al., 2016;
Brito-Gonzéalez, 2017). También se ha estudiado la relacién que tienen con sus
principales depredadores (Uriostegui-Velarde et al., 2015). Sin embargo, se sabe
poco sobre la relacion parasito-hospedero entre el zacatuche y sus parasitos
intestinales. Por tal motivo, este trabajo tiene como propdsito complementar la
informacion ya generada con la finalidad de tener mas bases para implementar
mejores estrategias para su conservacion al saber mas sobre parte de la dinamica

parasito-hospedero en las poblaciones de R. diazi en la Sierra del Chichinautzin.

HIPOTESIS

Se ha observado que poblaciones de animales que se encuentran concentradas
en determinadas areas a causa de la reducciéon y fragmentacion de sus habitats,
presentan una mayor infeccién de parasitos debido a una mayor interaccién entre
sus individuos (Holmes, 1996). También se tiene reportado, que altos indices de
humedad benefician el desarrollo de muchas especies de parasitos
gastrointestinales (Dybing et al., 2013). Por tal motivo, se espera que para este
estudio, en las zonas donde las poblaciones concentradas del zacatuche sean
mas abundantes, se presente un mayor indice de prevalencia de parasitos.
Ademas, se espera que estas prevalencias sean mas altas durante la temporada

de lluvias.
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OBJETIVOS

e Estimar la abundancia relativa de diferentes poblaciones del zacatuche en la
Sierra del Chichinautzin.

e Identificar las especies de parasitos intestinales (helmintos y coccidios) del
zacatuche, por medio de un analisis coproparasitoscépico.

e Estimar la prevalencia de parasitos helmintos y coccidios encontrados en
excretas de R. diazi colectadas en la Sierra del Chichinautzin.

e Determinar la relacion entre la prevalencia de los parasitos y la abundancia
relativa de las poblaciones del zacatuche, asi como la existencia de variacion

estacional durante dos temporadas (lluvias y secas).

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en la Sierra del Chichinautzin entre la zona sur de la
Ciudad de México y la zona norte del estado de Morelos (Figura 1), en donde se

tienen registros de poblaciones de R. diazi (Guerrero y Rizo-Aguilar, 2006).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio dentro de la Sierra del Chichinautzin.

Caracteristicas fisicas

El clima predominante en la Sierra del Chichinautzin es Semifrio C(w2 )(w)(b’) con
una temperatura media anual que va de entre 5 y 12 °C, presentando una
marcada temporada humeda con precipitaciones medias anuales de 1,200 mm,
gue inician a mediados de mayo y terminan en la primera quincena de octubre; y
una temporada seca el resto del afio. La zona se encuentra a una altura que va de

los 2,900 a los 3,200 msnm y forma parte del ENT, en donde convergen biotas de
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origen neartico y neotropical, por lo que en esta zona se pueden encontrar un gran
namero de endemismos (Contreras-MacBeth y Urbina, 1995; Contreras-MacBeath

et al., 2004).

Tipos de fauna

En la zona se distribuyen diversas especies de peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos, de las cuales muchas son endémicas o0 se encuentran bajo algun
estado de riesgo, un ejemplo es la vibora de cascabel (Crotalus transversus), la
cual es endémica del ENT, también se pueden encontrar algunas especies de
aves como el gorribn serrano (Xenospiza baileyi), la codorniz montezuma
(Cyrtonyx montezumae), el chupaflor violeta (Atthis heloisa) y el halcon fajado
(Falco femoralis), los cuales estan con la categoria de riesgo de amenazados
(NOM-059-SEMARNAT-2010). Entre los mamiferos destacables, por su
distribucion restringida, se encuentran el ratbn de los volcanes (Neotomodon
alstoni), endémico del ENT, la musarafia (Sorex oreopolus), y el zacatuche (R.
diazi), el cual ademas de ser endémico, se encuentra en peligro de extincion

(Contreras- MacBeath et al., 2004).

Tipos de vegetacién

En esta region se presentan diferentes tipos de vegetacion. El bosque de pino se
encuentra a una altura que va de los 2,800 a los 3,400 msnm, representado por
especies como Pinus montezumae, P. leiophylla, P. teocote, P. pseudostrobus y
P. patula. El bosque de oyamel se ubica entre los 2,500 msnm y los 3,200 msnm,

representado por Abies religiosa. El bosque de encino se distribuye entre los 2,500

20



msnm y los 2,800 msnm, con especies como Quercus rugosa y Q. laurina, Q.
centralis, Q. crassipes, Q. lanceolata, Q. obtusa y Q. robusta. También se
encuentran grandes &reas de pastizales del tipo subalpino, representados por
gramineas, principalmente del género Muhlenbergia (Bonilla-Barbosa y Viana,

1997; Silva et al., 1999; Contreras- MacBeath et al., 2004.)

MATERIALES Y METODOS
Recoleccidon de muestras

Debido al estado de proteccién en el que se encuentra el zacatuche, no fue
posible llevar a cabo un andlisis directo de estdmagos e intestinos para la
identificacion de los pardsitos intestinales, por lo que se realizé por medio del

analisis de excretas del zacatuche.

Se recolectaron excretas frescas en 25 diferentes sitios, ya que gracias a trabajos
previos se tienen ubicados mas de 100 sitios considerados como hébitats
disponibles del zacatuche debido a las caracteristicas que presentan. Cabe
mencionar que en muchos de estos sitios se tienen registros de excretas de
zacatuche de los cuales la abundancia relativa varia de 0.0004 letrinas/m? a 0.12
letrinas/m? (Guerrero y Rizo-Aguilar, 2006; Zambrano-Salgado, 2009). En cada
sitio se recolectaron 5 muestras o grupos de excretas frescas, considerando como
una muestra al conjunto de excretas frescas que tuvieran el mismo tamafo y

tonalidad, ya que las excretas entre individuos no son completamente uniformes
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(Aranda, 2012), ademés de que cada muestra se colecté a una distancia minima
de 20 metros, procurando que correspondieran a diferentes individuos. Los
muestreos se llevaron a cabo durante dos temporadas, la temporada de lluvias

(jJunio—septiembre del 2012) y la temporada de secas (enero—abril del 2013).
Determinacion de la abundancia relativa del zacatuche

En cada uno de los 25 sitios de muestreo se llevd a cabo el conteo de letrinas en
un cuadrante de 25 x 25 m, tomando en cuenta que se considera una letrina al
conjunto de méas de 30 excretas. Esto se hizo con la finalidad de determinar el
indice de abundancia relativa (IAR) del zacatuche en los diferentes sitios de
muestreo. El IAR se estimé para cada sitio dividiendo el total de letrinas entre el
area muestreada (letrinas/m?). El método de conteo de letrinas ha sido utilizado en
trabajos anteriores y es un buen estimador de la abundancia relativa del
zacatuche, ya que nos brinda informacién comparable sobre la diferencias en las
abundancias de los conejos representadas por la cantidad de letrinas en los
diferentes sitios (Velazquez, 1994; Rizo-Aguilar et al., 2015). Para determinar si
hubo diferencias en las abundancias relativas del zacatuche durante las dos
temporadas examinadas (lluvias y secas), se llevo a cabo una prueba de U Mann-

Whitney con los IAR del zacatuche obtenidas en los diferentes sitios muestreados.
Preparacion de las muestras y busqueda e identificacion de parasitos

Una vez colectadas las muestras, fueron llevadas al laboratorio en donde se
procesaron para la busqueda e identificacion de los parasitos intestinales (huevos

de helmintos y ooquistes de coccidios) presentes en las excretas.
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Para la preparacion de las muestras se utilizo el método de flotacion de Sheather
en el cual se usa una solucién de azucar saturada (solucion de Sheather). Este
método tiene como finalidad la concentracion de los huevos de parasitos y los
ooquistes de coccidios debido a su menor densidad con respecto al medio (Dennis

et al., 1954).

La solucién de Sheather se prepar6 diluyendo 454 gr de azucar por cada 355 ml
de agua destilada, la dilucién se realiz6 a calor constante evitando que la
preparacion llegara al punto de ebullicién con la finalidad de evitar la formacion de
burbujas. Posteriormente la solucién se dejé enfriar y se guard6 en un recipiente

manteniéndose bien sellado.

Cada una de las muestras colectadas (grupos de excretas) fue disuelta en agua
destilada utilizando vasos de precipitado y abatelenguas, y posteriormente filtrada
con la ayuda de un embudo y usando tela de filtro, para colocar una porcion de la
excreta diluida en el tubo de ensayo, evitando que se filtraran otros tipos de

residuos como materia vegetal o de otro tipo.

El resto del tubo fue llenado hasta el tope con la solucién de Sheather de manera
que quedara una especie de botdon en la boca del tubo, en donde se coloc6 un
cubreobjetos para posteriormente ser centrifugado con la finalidad de que los
huevos de helmintos y los coccidios quedaran suspendidos en la solucién y se

adhirieran al cubreobjetos colocado en la parte superior del tubo.

Una vez centrifugada la muestra, el cubreobjetos fue retirado del tubo y colocado

sobre un portaobjetos para llevar a cabo el analisis microscépico. La identificacion
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de los parasitos presentes se llevé a cabo por medio de la utilizacién de claves
taxondmicas, ademas de que se realizaron observaciones en microscopio de
hembras gravidas de helmintos adultos depositados en la Coleccion Nacional de
Helmintos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México (CNHE-IBUNAM). La identificacion se realizo nivel de especie o de género
de acuerdo con la dificultad para identificar algunos de los organismos por medio

de la presencia de huevos.

Analisis de los datos

Con los datos obtenidos de las observaciones de organismos parasitarios en las
muestras revisadas y del IAR del zacatuche en el area de muestreo, se realizaron

los siguientes analisis.

Prevalencia de parasitos

Porcentaje de hospederos infectados por una especie particular de parasito

(Margolis et al., 1982), se expresa por medio de la siguiente férmula:

e N

Numero de hospederos o muestras infectadas

Prevalencia = por un parasito en partlcular X 100

NuUmero total de hospederos o muestras
examinadas

Este analisis se realizo para cada uno de los sitios muestreados asi como para el
total de las muestras colectadas en el area de estudio durante cada temporada

(lluvias y secas).
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Relacion entre la prevalencia del parasito y la abundancia del hospedero

Las diferencias de la prevalencia de los parasitos (coccidios y helmintos) entre las
temporadas climaticas del afio (lluvias y secas) y los IAR de los zacatuches,
fueron evaluados por modelos de regresion logistica, de Poisson o Binomial, los
cuales se seleccionaron de acuerdo a la distribucion que presentaron los datos. En
este andlisis la proporcidon de los huéspedes infectados (prevalencia) fue la
variable dependiente, y el IAR de los zacatuches el factor explicativo (Verbeke y

Molenberghs, 1997).

Relacion entre la prevalencia del parasito y la estacionalidad

Para determinar si hubo variacidbn estacional entre las prevalencias de los
parasitos durante las dos temporadas analizadas (lluvias y secas), se utilizd una
prueba de U Mann-Whitney con las prevalencias obtenidas para Cittotaenia sp. y

E. perforans.

RESULTADOS

Recoleccion de muestras

Durante el periodo correspondiente a este estudio, se lograron colectar un total
250 muestras en 25 sitios donde se encontré la presencia de poblaciones de
zacatuche (Figura 2), 125 muestras corresponden a la temporada de lluvias y 125

a la temporada de secas.
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Figura 2. Distribucion de los 25 sitios de muestreo ubicados en la Sierra del Chichinautzin.

Determinacion de la abundancia relativa del zacatuche

En estos mismos sitios en donde se colectaron las muestras, se calcularon las
abundancias relativas del zacatuche correspondientes a cada una de las
temporadas (Tabla 1, Figura 3). La prueba de U Mann-Whitney mostré6 que no
hubo diferencias significativas en los IAR del zacatuche entre la temporada de

lluvias y secas (U=269, P=0.4).
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Tabla 1. indice de abundancia relativa (IAR) del zacatuche en cada uno de los sitios

muestreados correspondiente a la temporada de lluvias y de secas.

Lluvias Secas
Sitio No de letrinas IAR No de letrinas IAR
(letrinas/m?) (letrinas/m?)

c1 36 1.44 8 0.32
C2 4 0.16 7 0.28
C3 8 0.32 4 0.16
ca 37 1.48 16 0.64
C5 1 0.04 5 0.2
Cé 13 0.52 10 0.4
c7 19 0.76 16 0.64
c8 53 2.12 44 1.76
C9 31 1.24 37 1.48
Cc10 7 0.28 2 0.08
c11 17 0.68 14 0.56
C12 32 1.28 25 1

C13 63 2.52 74 2.96
C14 45 1.8 42 1.68
C15 28 1.12 11 0.44
Cle6 38 1.52 25 1

Cc17 2 0.08 3 0.12
C18 3 0.12 5 0.2
C19 16 0.64 15 0.6
C20 16 0.64 21 0.84
c21 6 0.24 2 0.08
C22 54 2.16 57 2.28
C23 1 0.04 3 0.12
C24 18 0.72 12 0.48
C25 8 0.32 3 0.12
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Figura 3. Gréafica comparativa de las abundancias relativas de letrinas del zacatuche en

los 25 sitios durante dos temporadas (lluvias y secas).

BUsqueda e identificacion de parasitos (huevos de helmintos y ooquistes de

coccidios)

En las muestras colectadas se encontraron huevos de céstodo los cuales fueron
identificados como Cittotaenia sp, ya que en la literatura se reporta que los
huevos miden entre 50 a 90 um (Wiggins et al., 1980), mientras los huevos del
cestodo L. romerolagi, miden entre 20 a 26 um (Kamiya, et al., 1979), por lo que
el tamafio de los huevos encontrados en las muestras revisadas coincide con el
tamafio de los huevos de Cittotaenia sp. reportados por Wiggins, et al., (1980) en

la especie de conejo S. floridanus. También fueron encontrados otros posibles
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huevos de helmintos los cuales no se pudieron identificar por lo que se registraron

como Morfo 1, Morfo 2, Morfo 3 y Morfo 4 (Figura 4).

Figura 4. Huevos de Cittotaenia sp. (a y b) y lo que parecieran ser
cuatro tipos de huevos de helmintos reportados como Morfo 1 (c) y
Morfo 2 (d), Morfo 3 (e) y Morfo 4 (f).
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Para el caso de los coccidios, se encontraron organismos esporulados y
organismos sin esporular (Figura 5). Sin embargo, debido al tamafio y a la forma
que presentan, parece tratarse de la misma especie, la cual fue identificada como
E. perforans, de acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas que presenta, como la

forma elipsoide y el tamafio (Martinez et al.,1970).

Figura 5. Coccidios pertenecientes a E. perforans. Se observa un organismo esporulado

en dos enfoques diferentes (a y b) y dos organismos sin esporular (d y c).
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Para apoyarnos en la identificacion de los huevos de helmintos presentes en
las muestras, se realizaron algunas visitas a la CNHE-IBUNAM, en donde se
revisaron muestras permanentes de L. romerolagi; sin embargo, no se pudieron
observar huevos de este céstodo. También se llevo a cabo el aclaramiento de
hembras gravidas de dos especies de nematodos, Trichostrongylus calcaratus
y Trichuris leporis, con la finalidad de observar y fotografiar los huevos dentro
del parasito tal y como se muestra en la Figura 6. Sin embargo, ninguna de las

especies de parasitos observadas en la CNHE-IBUNAM fue identificada en el

zacatuche para este estudio.

Figura 6. Huevos de helmintos observados en la CNHE-IBUNAM. Se distinguen las

especies Trichostrongylus calcaratus (a) y Trichuris leporis (b).

Prevalencia de parésitos

Con el analisis de prevalencias que se llevo a cabo para cada sitio durante las dos

temporadas, se obtuvieron los valores que se muestran en las Tablas 2 y 3. Al
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realizar el analisis de prevalencia por temporada, se puede observar que para la
temporada de lluvias el coccidio E. perforans fue el parasito de mayor prevalencia
con 47.2%, mientras que el céstodo Cittotaenia sp. fue el segundo de mayor
importancia con una prevalencia de 36.8%; para la temporada de secas el orden
de importancia en las prevalencias fue muy parecido, ya que E. perforans volvio a
ser el parasito de mayor importancia con una prevalencia de 35.2% seguido de

Cittotaenia sp. con una prevalencia de 26.4% (Figura 7).

Tabla 2. Prevalencias de los pardsitos intestinales encontrados en las muestras

correspondientes a la temporada de lluvias.

Sitio Prevalencias (%)
E. perforans Cittotaenia sp. Morfol Morfo 2 Morfo 3 Morfo 4
C1 40 40 0 0 0 0
C2 80 60 0 0 0 0
3 40 20 0 0 0 0
C4 0 20 0 0 0 0
G5 0 20 20 0 0 0
Cé 60 40 0 0 0 0
C7 60 0 60 20 0 0
C8 60 40 0 0 0 0
C9 20 20 0 0 0 0
C10 60 40 0 0 0 0
C11 40 40 0 0 0 0
C12 40 60 0 0 0 0
C13 40 60 0 0 0 0
C14 80 60 0 0 0 0
C15 80 80 0 0 0 0
Ci16 40 40 0 0 0 0
C17 20 0 0 0 0 0
C18 20 20 0 0 20 0
C19 20 40 0 0 0 0
C20 80 20 0 0 0 0
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c21 60 20 0 0 0 20
C22 40 60 0 0 0 0
Cc23 80 40 0 0 0 0
C24 60 40 0 0 0 0
C25 60 40 0 0 0 0

Tabla 3. Prevalencias de los parasitos intestinales encontrados en las muestras

correspondientes a la temporada de secas.

Sitio Prevalencias (%)
E. perforans Cittotaenia sp. Morfo 1 Morfo 2 Morfo 3 Morfo 4
C1 40 20 0 0 0 0
Cc2 40 60 0 20 0 0
c3 60 40 0 0 0 0
Cca 40 20 0 0 0 0
G5 80 60 0 0 0 0
Cé 60 0 0 0 0 0
c7 60 20 0 0 0 0
c8 20 40 0 0 20 0
c9 20 20 0 0 0 0
C10 0 40 0 0 0 0
C11 60 40 0 0 0 0
C12 80 40 0 0 0 0
C13 60 40 0 0 0 0
C14 0 20 0 0 0 0
C15 60 40 0 0 0 0
Cle 20 40 0 0 0 0
C17 40 0 0 0 0 0
C18 0 20 0 0 0 0
C19 0 0 0 0 0 0
C20 20 40 0 0 0 0
C21 40 0 0 0 0 0
C22 20 20 0 0 0 0
C23 20 20 0 0 0 0
C24 0 0 0 0 0 0
C25 40 20 0 0 0 0
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Figura 7. Prevalencia de parasitos en general para toda el area de estudio durante la
temporada de lluvias y la temporada de secas.

Relacion entre la prevalencia del parasito y la abundancia del hospedero

El andlisis de relacion entre la prevalencia de los parasitos con el IAR del
zacatuche solo se llevé a cabo con las prevalencias obtenidas para E. perforans y
Cittotaenia sp., debido a que fueron los dos Unicos parasitos que se pudieron

identificar, ademas de que las prevalencias del resto de los morfos encontrados y

no identificados fueron muy bajas.
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Esta relacion fue evaluada por un modelo de regresion, para lo cual se llevd a
cabo una inspeccion grafica de los datos con la finalidad de determinar el modelo
de regresion de acuerdo con su distribucion. Al graficar los datos de prevalencia
obtenidos para E. perforans y Cittotaenia sp. durante la temporada de lluvias y la
temporada de secas, se observd que presentan una distribucion Poisson; por lo
tanto, el modelo utilizado fue una regresién Poisson. Los resultados obtenidos
muestran que la relacion entre la prevalencia de E. perforans y los IAR del
zacatuche no es significativa, tanto para la temporada de lluvias (P>0.05) como la
temporada de secas (P>0.05); mientras que la relacion entre la prevalencia de
Cittotaenia sp. resultd ser significativa para ambas temporadas (lluvias, P<0.05;
secas P<0.05), los resultados se muestran en la Tabla 4. Lo anterior se puede
corroborar al graficar los IAR del zacatuche contra las prevalencias de los
parasitos obtenidos para cada uno de los 25 sitios durante la temporada de lluvias

y la temporada de secas (Figura 8).

Tabla 4. Resultados obtenidos con el andlisis de regresion Poisson. Se observan
los grados de libertad (G. L.), el estadistico Wald y la probabilidad (P) obtenidas

para cada parasito analizado durante cada temporada (lluvias y secas).

Temporada Parasito G. L. Wald p
Lluvias E. perforans 1 0.27 0.60
Cittotaenia sp. 1 52.31 0.00

Secas E. perforans 1 2.07 0.15
1 5.28 0.02

Cittotaenia sp.
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Figura 8. IAR del zacatuche contra las prevalencias de E. perforans. y Cittotaenia sp. para

cada una de las temporadas: a) E. perforans en lluvias, b) Cittotaenia sp. en lluvias, c) E.

perforans en secas y d) Cittotaenia sp. en secas.
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Relacion entre la prevalencia del parasito y la estacionalidad

Los resultados obtenidos del analisis de estacionalidad de las prevalencias de los
parasitos usando la prueba de U Mann-Whithey muestran que E. perforans
obtuvo un valor de U=230 y una P=0.11, mientras que Cittotaenia sp. obtuvo un
valor de U=223.5 y una P=0.08. Al presentar ambos parasitos valores de
probabilidad mayores a 0.05, ninguno fue significativo y por lo tanto no presentan

diferencias por temporada en sus prevalencias.

DISCUSION

Para este trabajo se pudieron encontrar huevos de una especie de céstodo
perteneciente a la familia Anoplocephalidae, los cuales se identificaron a nivel de
género como Cittotaenia sp., de acuerdo a las caracteristicas que presentan. Para
el caso de los coccidios, se encontré un solo tipo de ooquiste identificado a nivel
de especie como E. perforans. Estas dos especies ya se han reportado en la
literatura como pardsitos que infectan al zacatuche y a otras especies de conejos
(Bravo, 1950; Durrell y Mallinson, 1968; Kamiya et al., 1979; Gibbons y Kumar,
1980; De Poorter y Van der Loo, 1981; Harris, 1985). Sin embargo, poco se sabe
sobre las especies de parasitos presentes en R. diazi, solo se tiene el registro de
algunas especies de parasitos intestinales encontrados en este conejo,
principalmente helmintos (Bravo, 1950) y ooquistes del género Eimeria (De

Poorter y Van der Loo, 1981).
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Si bien la informacidén sobre parasitos del zacatuche es muy escasa, se tiene
informacion de una gran variedad de especies de parasitos que infectan a otros
conejos, entre los cuales se encuentran dos especies de conejos que comparten
el mismo hébitat con el zacatuche, S. floridanus y S. cunicularius (Duszynski y

Couch, 2013).

Erickson (1947) llevé a cabo un estudio de los parésitos helmintos presentes en
varias especies de conejos del genero Sylvilagus. En su estudio examiné 97
individuos de S. floridanus los cuales fueron colectados al Sur de Minnesota. Al
igual que en este trabajo para R. diazi, Erickson encontré que las especies de
céstodos del género Cittotaenia son unos de los parasitos helmintos que se

encuentran mayormente representados en S. floridanus.

Levine e Ivens en 1972 hicieron un estudio de revisidn sobre las especies de
coccidios encontradas en lagomorfos de los géneros Oryctolagus, Sylvilagus y
Lepus. En su estudio encontraron que se tienen registradas varias especies de
coccidios para S. floridanus, entre ellas E. perforans y E. coecicola, siendo E.
perforans la especie de parasito intestinal que se encontré6 con mayor prevalencia

en el zacatuche.

Por lo tanto, al ser S. floridanus una de las especies que se distribuyen en el
mismo habitat que el zacatuche, se puede inferir que podrian estar compartiendo
las mismas especies de parasitos, lo cual explicaria la alta presencia de

Cittotaenia sp. y E. perforans en R. diazi.
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Prevalencia de parasitos

Las prevalencias obtenidas en este trabajo, sefialan a E. perforans como el
parasito intestinal con una mayor prevalencia en el zacatuche para las dos
temporadas estudiadas (lluvias y secas), lo cual es congruente con lo reportado en
otros estudios sobre parasitos intestinales de lagomorfos, en donde se han
encontrado a especies de parasitos de E. intestinalis, E. perforans y E. coecicola
como uno de los principales pardsitos intestinales en otras especies de conejos,
siendo E. perforans una especie que se encuentra en R. diazi y O. cuniculus
(Oncel et al., 2011). EI céstodo Cittotaenia sp. es el segundo parasito de mayor
importancia en este trabajo, lo cual coincide con la informacién que se tiene en la
literatura (Stiles, 1896), en donde se describe a varias especies de céstodos del
género Cittotaenia (C. pectinata, C. ctenoides, C. denticulatta y C. variabilis) que
parasitan especies de conejos y liebres (S. cunicularius, S. floridanus, S. palustris,

O. cuniculus y Lepus americanus)

En 1975, Brittain y Voth realizaron un estudio en Colorado, Estados Unidos, sobre
los parasitos de Lepus californicus melanotis, en el cual colectaron a 44 individuos
de esta especie y por medio de necropsias corporales se examinaron diferentes
partes del cuerpo, incluyendo la parte intestinal. Los resultados obtenidos en su
estudio, mostraron la presencia de solo dos especies de parasitos intestinales en
este lagomorfo, estas especies fueron Eimeria sp. la cual estuvo presente en el
100% de los individuos examinados y Cittotaenia sp. reportada en el 27% de los

individuos. El registro de solo estas dos especies en la parte intestinal de L. c.
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melanotis es muy parecido a los resultados obtenidos en este estudio, ya que solo

se pudieron identificar estos dos parasitos en el zacatuche.

Jacobson et al. (1978) realizaron un estudio sobre las enfermedades vy
caracteristicas fisiolégicas de dos poblaciones de S. floridanus en dos zonas de
Virginia (Radford y el Fuerte Pikket), en donde determinaron la presencia de
Cittotaenia spp. y Eimeria sp. como especies de parasitos que presenta una alta
infestacion en S. floridanus. Para el caso de Cittotaenia spp. presentod el 12% de
infestacion en Radford y el 100% en el fuerte Pikket., mientras que Eimeria sp.
presentd un 91% de infestacion en Radford y un 97% de infestacion en el Fuerte
Pikket. Si bien, Jacobson et al. (1978) solo se reportan a Cittotaenia sp. y Eimeria
sp. a nivel de género, sus resultados muestran que las especies pertenecientes a
estos dos grupos de parasitos son muy comunes en S. floridanus. Esto explicaria
la alta prevalencia de Cittotaenia sp. y E. perforans en R. diazi para este estudio,

al ser el zacatuche una especie que comparte el mismo habitat con S. floridanus.

En el 2010, Razavi et al. reportaron a E. perforans como la especie de mayor
importancia en O. cuniculus, con una prevalencia del 18.3% para la provincia de
Fars en Irdn; mientras que, en el 2013, Abdel-Azeem et al. identificaron a E.
perforans como la segunda especie de mayor importancia para el mismo conejo,
con una prevalencia del 60% en Arabia Saudita. Ambos estudios muestran a E.
perforans como una especie con una alta prevalencia en el conejo europeo, al

igual que lo encontrado en este estudio para el zacatuche.
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Algo que resalta en el presente trabajo, es que a pesar de que se han descrito
varias especies de parasitos helmintos intestinales que infectan al zacatuche,
pudimos identificar una alta prevalencia de Cittotaenia sp. asi como una notable
ausencia del resto de los helmintos. Para el caso de los parésitos coccidios
intestinales de los cuales solo se han reportado dos especies, pudimos observar
una alta prevalencia de E. perforans y la total ausencia de E. coecicola la cual
también se ha reportado para el zacatuche. Esta presencia o ausencia de algunas
especies de parasitos en R. diazi, se podria explicar como un derivado de varios
factores, como la competencia interespecifica entre las diferentes especies de
parasitos por el habitat y los nutrientes dentro del mismo hospedero (Tizard,
2009), la presencia o ausencia de hospederos intermediaros necesarios para el
desarrollo de los parasitos de ciclo de vida indirecto (Stien et al., 2010), las
condiciones intrinsecas del hospedero (edad, sexo, tamafio, sistema inmune), las
caracteristicas del habitat del hospedero (temperatura, clima, vegetacion), asi
como factores mismos de los parasitos, principalmente de su ciclos de vida

(Clayton y Moore, 1997).

Relacion entre la prevalencia del parasito y la abundancia del hospedero

Los resultados obtenidos en el presente trabajo sobre la relacion entre la
prevalencia de los parasitos y la abundancia del hospedero, sugieren que la
prevalencia de E. perforans no presenta ninguna relacion con la abundancia del
hospedero para ninguna de las dos temporadas (lluvias y secas); es decir, el
indice de infeccion de este parasito no esta condicionado por la abundancia del
zacatuche. Por otro lado, Cittotaenia sp. si presento una relacion positiva entre su
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prevalencia y la abundancia del zacatuche, lo cual sugiere que probablemente
esta sea una especie de parasito que dependa del tamafio poblacional de su

hospedero.

Jacobson et al. (1978), encontraron que las diferencias en las abundancias de
helmintos en S. floridanus en el sureste y suroeste de Virginia, estaban asociadas
a una gran variedad de factores del habitat como son la temperatura, la humedad,
las condiciones del suelo y la presencia de hospederos intermediarios. En su
trabajo mencionan que estos factores se vuelven condicionantes dependiendo de
la especie de parasito. Esto Ultimo podria respaldar los resultados obtenidos para
el zacatuche, ya que, al analizar su abundancia relativa como un factor
determinante de la prevalencia de sus parasitos, solamente se encotré6 una
relacion positiva para Cittotaenia sp., el cual no fue el caso para E. perforans,

siendo ambas dos especies de parasitos pertenecientes a grupos diferentes.

Arneberg et al. (1998) realizaron un estudio en el cual, utilizando datos de
comunidades de nematodos estrongilidos gastrointestinales de 19 especies de
mamiferos, determinaron que existe una relacion positiva entre las densidades de
los hospederos y la abundancia, prevalencia e intensidad de los parésitos
gastrointestinales. Los resultados obtenidos por Arneberg et al. (1998), difieren
con lo reportado en el presente estudio para E. perforans, pero coinciden con los

resultados obtenidos para Cittotaenia sp.

Alzaga et al. realizaron en 2009 un estudio en el cual analizaron la relacion

parasito-hospedero en Lepus europeaus. En dicho estudio se usaron tres clases
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de variables para tratar de explicar las prevalencias de las especies de parasitos
helmintos y protozoarios (Eimeria spp.) encontrados en 64 liebres examinadas.
Estas variables fueron: factores individuales del hospedero, factores poblacionales
del hospedero y factores ambientales del hospedero. Los resultados obtenidos
mostraron que los factores ambientales del hospedero tuvieron una alta influencia
sobre las prevalencias de los parésitos de ciclo de vida directo, mientras que
factores poblacionales como la abundancia del hospedero tuvieron una alta
influencia sobre las especies de parasitos de ciclo de vida indirecto. Lo anterior
podria deberse a que los parasitos de ciclos de vida directo posiblemente se ven
beneficiados por las condiciones ambientales idéneas para el hospedero, mientras
que los parasitos de ciclo de vida indirecto han desarrollado estrategias de
transmision capaces de evitar las restricciones abioticas del ambiente pero que
aseguran la transmision a hospederos intermediarios, por lo que una alta
abundancia de hospederos se podria correlacionar con mayores posibilidades de
que los hospederos intermediarios se infecten. Los resultados obtenidos en el
estudio de Alzaga et al. (2009) coinciden con lo observado en este trabajo sobre la
relacion entre las prevalencias de E. perforans y Cittotaenia sp. y la abundancia

del hospedero, tomando en cuenta los ciclos de vida que presenta cada uno.

La informacion existente sobre la relacion parasito-hospedero, sugiere que las
diferencias encontradas entre E. perforans y Cittotaenia sp. en relacion con la
abundancia del hospedero, podria deberse a que son dos especies de parasitos
pertenecientes a diferentes grupos, lo cual hace que presenten diferentes

caracteristicas, principalmente en sus ciclos de vida, tal y como lo mencionan
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Alzaga et al. (2009). Cittotatenia sp. al presentar un ciclo de vida indirecto,
necesita de la presencia de hospederos intermediarios para llevar a cabo parte de
su desarrollo para posteriormente infectar nuevamente al hospedero, en este caso
zacatuches, por lo que se convierte en un parasito que depende de la presencia
de méas hospederos y por lo tanto de la abundancia de los mismos (Stunkard,
1934, Stunkard, 1939) Por otro lado, las especies de coccidios al ser organismos
con ciclos de vida directo, que pueden completar su ciclo de vida dentro de un
mismo individuo, podrian no estar dependiendo de la abundancia del hospedero

(Pellérdy, 1974) .

Sin embargo, es importante mencionar que muchos de los trabajos realizados
sobre la dinamica parasito-hospedero, sugieren que el grado de infeccién de los
parasitos podria depender de varios factores, como factores individuales del
hospedero (edad, sexo, tamafo del individuo, dieta y la capacidad de su sistema
inmune), factores poblacionales tales como la abundancia del hospedero y los
factores ambientales del habitat, asi como la presencia de hospederos
intermediarios en el caso de los parasitos de ciclo de vida indirecto, y la
competencia con otras especies de parasitos por el habitat (Gibbs et al., 1977;
Jacobson et al., 1978; Boggs et al., 1990; Arneberg et al., 1998; Foronda et al.,
2005; Alzaga et al., 2009; Tizard, 2009). Comparando lo antes mencionado con
los resultados obtenidos en este estudio, podemos inferir que E. perforans no
presentd una relacién entre sus prevalencias y el IAR de R. diazi, mientras que
Cittotaenia sp. si presentd una relacion positiva entre sus prevalencias y el IAR del

zacatuche, debido a que son dos especies de parasitos con diferentes
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caracteristicas, los cuales dependen de diferentes factores como determinantes
para su presencia. Uno de estos factores seria el ciclo de vida que presentan
estas dos especies de parasitos del zacatuche, ya que E. perforans es un parasito
de ciclo de vida directo, mientras que Citottaenia sp. es una especie de parasito de

ciclo de vida indirecto.

Relacion entre la prevalencia del parasito y la estacionalidad

Al realizar el analisis para determinar la relacion entre la estacionalidad y las
prevalencias de E. perforans y Cittotaenia sp., se pudo concluir que para este
trabajo, no se obtuvieron diferencias significativas en las prevalencias de ambos

parasitos entre lluvias y secas.

Gibbs et al. en 1977 realizaron un estudio en el que examinaron los estdbmagos de
146 liebres de la especie L. americanus para determinar si existen cambios
estacionales en la presencia del parasito nematodo Obeliscoides cuniculi. En los
resultados obtenidos encontraron que el 96.5% de las libres examinadas se
encontraban infectadas por O. cuniculi el cual presentdé cambios estacionales en
las infecciones, siendo més altas en primavera, empezando a disminuir en verano
hasta llegar a su nivel mas bajo, para posteriormente empezar a incrementarse
gradualmente en otoflo e invierno. Sus resultados sugieren que los cambios
estacionales en las infecciones de O. cuniculi, estan relacionados con su ciclo de
vida, ya que al parecer buscan aprovechar las mejores condiciones del ambiente,
como las altas temperaturas presentes en verano para sus estados de vida libre.

Lo reportado para O. cuniculi en su estudio difiere con lo encontrado en este
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trabajo para Cittotaenia sp. Sin embargo, a pesar de que ambas especies
pertenecen al grupo de los helmintos, Cittotaenia sp. es un céstodo que presenta
un ciclo de vida indirecto, dependiendo de la presencia de un hospedero
intermediario (Stunkard, 1939) mientras que O. cuniculi es un nematodo de ciclo
de vida directo con estados de vida libre en los que depende de las condiciones

ambientales (Alicata,1932).

En 1978, Jacobson y colaboradores reportaron una influencia estacional sobre las
abundancias de Cittotaenia spp. en S. floridanus en Virginia, la cual vincularon con
la ocurrencia estacional de &caros oribatidos que fungen como hospederos
intermediarios. Los resultados presentados en su estudio difieren con lo reportado
en este trabajo para Cittotatenia sp. Sin embargo, nosotros no analizamos la
ocurrencia estacional de los &caros oribatidos como hospederos intermediarios,
pero se ha reportado que los bosques son habitats propicios para la presencia de
este grupo de &caros, debido a que se ven beneficiados por la constante
presencia de cobertura vegetal (Lindo y Winchester, 2007). Al ser la Sierra del
Chichinautzin, una zona de bosques con presencia de cobertura vegetal durante
todo el afio, podria ser un lugar propicio para la constante presencia de especies
de acaros que fungen como hospederos intermediarios de Cittotaenia sp. Esto
podria explicar el hecho de que Cittotaenia sp. no presentd diferencias

estacionales durante todo el afio.

En 1985, Waid et al. realizaron un estudio sobre los efectos estacionales y de las
condiciones fisicas sobre la comunidad de helmintos gastrointestinales del venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) en Texas. En dicho estudio encontraron 6
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especies de nematodos intestinales y dos especies de céstodos. El analisis sobre
los efectos de la estacionalidad se llevo a cabo para las 3 especies de helmintos
mas comunes en O. virginanus en Texas, Haemonchus contortus,
Oesophagostomum venulosum y Gongylonema pulchrum. Sus resultados
mostraron que la estacionalidad tuvo efectos significativos sobre las abundancias
de H. contortus, O. venulosum, pero no sobre G. pulchrum. Ellos concluyen que la
influencia sobre las abundancias de los parasitos podria deberse al conjunto de
muchos otros factores ademas de la estacionalidad, como la edad, sexo y
condicion fisica, asi como el tamafio poblacional del hospedero. Tomando en
cuenta los resultados obtenidos para R. diazi con lo antes mencionado, se puede
inferir que la ausente variacion estacional en las prevalencias de E. perforans y
Cittotaenia sp. podria explicarse por otra serie de factores no estudiados en

nuestro trabajo.

En el estudio realizado por Boggs et al. (1990) sobre las especies de helmintos en
S. floridanus, no se encontraron diferencias estacionales en las prevalencias del
céstodo C. pectinata. En su estudio mencionan que la presencia de C. pectinata
esta determinada en gran parte por la presencia del hospedero intermediario. Sus
resultados concuerdan con lo reportado en este trabajo para las prevalencias de

Cittotaenia sp. en relacion con la estacionalidad.

En el 2005, Foronda et al. determinaron las prevalencias de coccidios y helmintos
en O. cuniculus en las Islas Canarias de la Peninsula Ibérica, en el cual reportan
que Eimeria spp. presentd diferencias estacionales significativas en sus
prevalencias, mientras que los helmintos encontrados (Taenia pisiformis, C.
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ctenoides, Andrya cuniculi, Trichostrongylus retortaeformis y Passalurus
ambiguus) no presentaron diferencias estacionales en sus prevalencias. Al
comparar sus resultados con los que se obtuvieron en este estudio, podemos
observar que para el caso de E. perforans, difiere con lo que ellos reportan para
Eimeria spp., mientras que para el caso de Cittotaenia sp., concuerda con sus

resultados obtenidos para los helmintos.

Los estudios realizados sobre la infeccion de parasitos en relacion con la
estacionalidad, muestran que la variacion estacional puede influir en el grado de
infecciones de muchas especies de pardsitos, pero no siempre es un
determinante, ya que existe una gran variedad de factores que determinan la
dinamica de las infecciones parasitarias tal y como se ha mencionado
anteriormente. Los resultados obtenidos para el zacatuche sobre las prevalencias
de E. perforas y de Cittotaenia sp. en relacion a la estacionalidad, sugieren que
puede ser otro factor o la suma de varios factores los que pudieran estar
modelando la dinAmica de las infecciones de estos parasitos intestinales en R.

diazi.

CONCLUSION

Con los resultados obtenidos en este trabajo, se puede concluir que el zacatuche
es un conejo que presenta dos especies como sus principales parasitos
intestinales para la Sierra del Chichinautzin. A pesar de que se encontraron
algunos morfos con formas similares a huevos de helmintos, estos no pudieron ser

identificados. Sin embargo, se observé que no tuvieron una presencia importante
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en el zacatuche, ya que se encontraron con muy bajos indices de prevalencia. Por
otro lado, las dos especies de pardsitos que se encontraron en el zacatuche
durante este trabajo fueron el coccidio E. perforans y el céstodo Cittotaenia sp.
Estas dos especies de parédsitos han sido identificadas en varias especies de
conejos, por lo que, los resultados obtenidos concuerdan con todos los estudios
realizados sobre la presencia de estos dos grupos de parasitos (helmintos y

coccidios) en lagomorfos.

Para el caso de la relacion entre la prevalencia de los parésitos y los IAR del
zacatuche, se pudo observar que esta varié entre las dos especies analizadas; ya
que el indice de infeccion de E. perforans no estuvo determinada por la
abundancia del zacatuche en cada uno de los sitios muestreados, mientras que
Cittotaenia sp. si mostro relacion con la abundancia del hospedero, sin embargo,
existe mucha variacioén en los resultados reportados en muchos trabajos sobre la
relacion entre la prevalencia de los parasitos y la abundancia de los hospederos,
lo cual lleva a concluir que son muchos los factores que podrian determinar el

indice de infeccién de una determinada especie de parasito.

Al examinar la relacion entre la prevalencia de los parasitos con la estacionalidad,
no se observé una diferencia significativa en la prevalencia de E. perforans y
Cittotaenia sp. durante las dos temporadas analizadas. Sin embargo, al observar
los datos crudos obtenidos, se puede ver una ligera tendencia hacia una mayor

prevalencia de ambos parasitos durante la temporada de lluvias.
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Con los resultados obtenidos, se pudo concluir que uno de las factores que
pudiera tener mayor peso en la dinamica de las infecciones parasitarias en R.
diazi, esta relacionado con el ciclo infeccioso de las especies de parasitos. En este
caso, se encontraron dos especies de parasitos pertenecientes a diferentes
grupos, E. perforans y Cittotaenia sp., ambos con ciclos de vida diferentes (directo

e indirecto).

Por ultimo, debido a que no existe informacion sobre la dinamica de los parasitos
intestinales en el zacatuche, los resultados en este trabajo son de gran
importancia, ya que se obtuvo informacion sobre las especies de parasitos que
infectan a R. diazi en la Sierra del Chichinautzin. Esta informacion puede servir
para generar estrategias enfocadas a la conservacion en esta especie de conejo,
ya que, con informacion sobre el ciclo infeccioso de estos parasitos, asi como de
la presencia de hospederos intermediarios, se podria llevar a cabo un control de

las especies de parasitos que tienen una mayor incidencia en el zacatuche.
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