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INTRODUCCION

Existen varios tipos de interacciones bioldgicas en las cuales dos organismos se asocian
para vivir, algunas de ellas se conocen como parasitismo, comensalismo, simbiosis y
oportunismo. El parasitismo es cuando un ser vivo (parasito) se hospeda en otro de
diferente especie del cual se alimenta (Botero et al, 2003).

Los pardsitos reciben varias clasificaciones, una de ellas es segun el lugar donde se
ubiquen en el hospedero, si estan en la parte externa se llaman ectoparasitos, y si estan
ubicados internamente son llamados endoparasitos.

Las adaptaciones morfoldgicas de los ectopardsitos son caracteristicas importantes para
poder mantener la relacidn parasitaria, otros factores que también influyen en este tipo
de relaciones biolégicas son el clima, la flora, fauna, el potencial bidtico entre parasitos, la
respuesta inmune del hospedero y el estrés en el hospedero influye en la posibilidad de
ser parasitados.

Algunos ectoparasitos artrépodos son especificos de sus hospederos y a través del proceso
evolutivo han logrado establecer relaciones parasitarias con diferentes vertebrados,
incluyendo los marsupiales como la zariglieya de orejas negras Didelphis marsupialis.

Dentro del grupo de los ectopardsitos podemos encontrar insectos o aracnidos que
pueden causar patologias en el reservorio y participar en cadenas ecoepidemioldgicas
relacionadas con el hombre, siendo vectores de microorganismos que causan
enfermedades en diferentes mamiferos (Machado-Allison, 2004).

La relacidn de D. marsupialis con el hombre se ha fortalecido por los diferentes usos que él
le da, la caza de los animales para el consumo o venta de su carne, diferentes férmulas de
medicina tradicional con la sangre o el caldo del animal, son costumbres importantes en
las comunidades humanas, ya que, la zariglieya comun se ha adaptado a la mismas zonas
donde habita el hombre. Asi, se aumenta la posibilidad de transmisién de vectores desde
reservorios como la zariglieya de orejas negras hacia el hombre, y la posibilidad de
infeccién de enfermedades parasitoldgicas (Schweigmann, 1999).

Este estudio se realizd con el fin de conocer las morfoespecies de ectoparasitos y su
frecuencia de infestacidon en D. marsupialis en el municipio de Popayan, aportando a el
conocimiento sobre este marsupial en aspectos ecoepidemiolégicos, y proporcionando
bases para posteriores estudios sistematicos, parasitologicos y ecoldgicos.



RESUMEN

A través de la historia evolutiva los artrépodos han logrado establecer relaciones
ectopardsitarias con la zariglieya de orejas negras, Didelphis marsupialis. Con el objetivo
de identificar los artrépodos que parasitan a D. marsupialis en sectores de la periferia y
dentro del municipio de Popaydn, se realizé este trabajo que permite ampliar los estudios
parasitoldgicos en el departamento del Cauca y en Colombia.

Se hicieron capturas con trampas Tomahawk y captura manual, en distintas localidades del
municipio de Popaydn. Se obtuvieron zariglieyas durante ocho meses, se les tomaron
distintas medidas y datos en el campo y fueron liberadas. Los artrépodos obtenidos se
prepararon en el laboratorio para su identificacién.

Las zariglieyas se encontraron infestadas por garrapatas del género Ixodes (79%), por
pulgas Ctenocephalides felis felis (50%) y Adoratopsylla (Tritopsylla) intermedia copha
(41%). Los machos de las zariglieyas presentaron mayores infestaciones de estos
ectoparasitos que las hembras.

Las frecuencias mas altas de infestacion de Ixodes, y C. felis se encontraron en localidades
periféricas/rurales de la ciudad, cerca de cuerpos de agua y viviendas, A. intermedia
predomind en la zona urbana. Las relaciones de proximidad de la zariglieya comun con el
hombre la convierten en un reservorio de enfermedades. Ctenocephalides felis es vector
en el ciclo de Rickettsia typhi y la infestacion de garrapatas se relaciona con la fiebre
manchada. Estos son los primeros registros de ectoparasitos de zariglieyas para Popayan.



1. OBIJETIVOS

1.1 Objetivo general

Identificar los ectopardsitos y determinar su frecuencia de infestacién en las zariglieyas de
orejas negras Didelphis marsupialis, Marsupialia, Didelphidae del municipio de Popayan,
Departamento del Cauca.

1.2 Objetivos especificos

= Colectar e identificar a nivel de morfoespecie los ectoparasitos de la zariglieya
D. marsupialis.

= Determinar la frecuencia de infestacién de ectoparasitos en la zarigleya
D. marsupialis.



2. JUSTIFICACION

Las condiciones ambientales del ecosistema donde se encuentren los hospederos con sus
pardsitos pueden definir las asociaciones parasitarias; durante el evolutivo una de las
posibilidades para permitir este tipo de relacién fue que los artrépodos y los vertebrados
se encontraran en un mismo habitat, reuniéndose y teniendo los primeros soportes
nutritivos para reproducirse y existir. Se sugiere que la ocurrencia de una especie
particular de ectoparasito viviendo en mas de una especie de hospedero puede estar
relacionada con su comportamiento; relaciones intra e interespecificas y con los
microhadbitats usados por el hospedero (Bittencourt y Duarte, 2003).

En el campo de la sistemdatica, se ha propuesto que las interacciones ectopardsito-
hospedero son tan especificas que pueden ser usadas como una herramienta adicional
para la identificacidon taxonédmica del hospedero (Linardi, 1977) y pueden ser indicadores
de lineas filogenéticas comunes (Barker, 1994).

Esta especie de zariglieya se caracteriza por adaptarse facilmente a diferentes ambientes,
presenta alta sinantropia llegando a convivir con el hombre en el ambiente rural y en las
ciudades, estas caracteristicas lo hacen un reservorio de infecciones entre animales
domeésticos, silvestres y seres humanos (Muller, 2005), como también hospedero de otros
organismos artrépodos. Dentro de los usos tradicionales que le da el hombre a Ila
zariglieya estan los curativos; la sangre de la zariglieya la toman recién extraida del animal
para curar y prevenir el acné, la leucemia y el asma, otros productos los usan para
aumentar la fertilidad de las mujeres. En varias regiones del pais usan las zariglieyas con
fines lucrativos y alimenticios, los campesinos o las diferentes comunidades que no tienen
una proteina animal tradicional que puedan consumir como fuente nutricional, se dedican
a cazar y a comer la carne de esta zariglieya, algunos también utilizan su piel para hacer
bolsos o elementos decorativos, ya que su pelaje ventral es bastante suave y su piel en
general tiene una contextura resistente (com pers. Bolafios, 2007).

Ectoparasitos de las zariglieyas Didelphis spp. como los Triatominos del género Triatoma
spp., son vectores de la enfermedad de Chagas (Ceballos, 2006) y las pulgas del género
Ctenocephalides spp. son consideradas como vector del tifo murino (Reeves et al., 2005).

El presente estudio se realizd con el fin de conocer las morfoespecies de ectoparasitos y
su frecuencia de infestacion en D. marsupialis en el municipio de Popayan, la investigacion
aporta al conocimiento sobre este marsupial en aspectos ecoepidemiolégicos, y
proporciona bases para posteriores estudios sistematicos, parasitolégicos y ecoldgicos.



3. MARCO CONCEPTUAL Y ESTADO DEL ARTE

3.1. Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758

Los marsupiales de Colombia estan representados por los didelfidos, y la chucha comun o
zariglieya de orejas negras, D. marsupialis, es una integrante de este grupo. Estos
marsupiales tienen dos sitios hipotéticos de origen, América del Norte a comienzos del
cretaceo, y América del Sur con registros fésiles muy similares, cuando el sur de América
se aisl6 de Australia hubo una gran radiacién adaptativa para los marsupiales, después de
una extincion masiva incluyendo a Norte América, los marsupiales de Sur América
invadieron el norte a través del istmo de Panama (Hernandez-Camacho y Sdnchez, 1992).

La zariglieya D. marsupialis es bastante conocida por el uso que le da el hombre ya sea
para consumo o con fines terapéuticos, que hacen parte de la cultura en las comunidades
colombianas. Uno de los usos es, la toma de su sangre como cura para la leucemia y el
acné. Este mamifero es cazado frecuentemente por pobladores de las zonas rurales con
perros cazadores debido a la agresividad del animal con sus dientes, y el olor desagradable
gue expelen como método de defensa, ademds que sus mandibulas son fuertes y pueden
producir heridas graves.

Los habitantes de zonas rurales y urbanas denominan “chucha” a la zariglieya, por el
fuerte olor que expelen sus glandulas ubicadas en la base de las patas, y alrededor del
ano, es por esto que inmediatamente capturada le cortan la cola, este olor solo se expele
en situaciones de estrés, como método de defensa.

Se han comprobado caracteristicas antiofidicas del sistema inmunolégico de
D. marsupialis, con la extraccion de factores antibotrépicos del suero de D. marsupialis
demostrando caracteristicas antihemorragicas contra el veneno de la serpiente Bothrops
jararaca (Rocha et al., 2002), catalogando a este marsupial como una especie importante
en la investigacidon toxinoldgica. El grupo de didelfidos son considerados los primeros
marsupiales (Kirsch y Palma, 1995), condicién que les favorece en el desarrollo de una
fisiologia especial adquirida en el proceso evolutivo.

Las hembras tienen una bolsa marsupial donde mantienen sus crias hasta que alcanzan un
tamafio aproximado de veinte centimetros y un desarrollo completo, el cuidado parental
es prolongado, tienen un periodo de lactancia largo comparado con el de gestacion, sus
mamas estan ubicadas circularmente dentro del marsupio y algunas veces estas no



alcanzan para todas las crias, el pelaje en D. marsupialis varia bastante, la mayoria de
individuos tienen una base de pelo suave, color crema-amarillo, en la punta puede ser
negro o café con tonalidades blancas (en el presente estudio hay una variacion notable en
el pelaje de los individuos capturados en diferentes localidades), su nariz es larga y la
mascara en el rostro se observa fuertemente marcada en algunos individuos y en otros
no, al parecer las variaciones en el pelaje dependen de la edad y del tipo de alimentacion.
Sus patas traseras se distinguen por tener el pulgar oponible, esta caracteristica y la cola
prensil, les permite trepar y mantenerse en superficies inclinadas.

El habito de esta zariglieya es nocturno, iniciando entre las siete y diez de la noche, su
comportamiento es solitario y también en grupo, no son altruistas, son individuos
competitivos y agresivos entre ellos, producen chillidos en sefial de defensa y marcando
su territorio (Cuartas-Calle y Muioz, 2003). Su actitud parece maliciosa, tal vez por la
costumbre y cercania que tienen a las poblaciones humanas, este tipo de adaptacién les
permite estar prevenidas y defenderse del hombre.

En la noche los ojos se distinguen con el reflejo de las linternas, sus refugios en el dia son
madrigueras, como cuevas en la tierra, copas de los arboles y arbustos donde reldnen
hojas, enredaderas y bromelias, en la periferia rural y en el sector urbano se resguardan
en cafierias, alcantarillas, techos de edificios y casas como también en zonas verdes de
edificaciones. Las zariglieyas son depredadores de animales de cria como gallinas, peces,
conejos, también consumen serpientes, insectos y frutos en cosecha, como guayaba,
platano, aguacate y pifia (Cuartas-Calle y Mufioz, 2003).

3.2. Ecologia de los parasitos

La preadaptacién es la condicidn primaria para alcanzar el parasitismo, se puede definir
como la capacidad de una especie para vivir una vida alterada, es una condicidn intrinseca
de la especie, previa al inicio del parasitismo con una serie de pasos sucesivos:

Coincidencia ecoldgica masiva entre protopardsitos y protohospederos: concurrencia de
habitat, un contacto masivo y milenario preservdndose la especificidad por Ila
concurrencia ecoldgica.

Capacidad de los protopardsitos para vencer las barreras antiinvasivas de los
protohospederos: los ectoparasitos pudieron incidir paralelamente sobre un gran nimero
de seres vivos (plantas y animales). EIl mismo mecanismo para la adquisicion de jugos
vegetales, debidamente adaptado, sirvid para llegar al ectocomensalismo vy
ectoparasitismo.



Inocuidad relativa de los primeros niveles de asociacion: en principio la asociacién no pudo
ser muy perjudicial para el protoparasito ni para el protohospedero. Permitiendo a ambos
vivir y reproducirse de tal manera que sus descendientes pudieran continuar con el mismo
modo de vida (Campillo, 2001).

Botero y Restrepo (2003) sefalan que el parasitismo de vertebrados por artrépodos
terrestres parece haber iniciado en madrigueras, nidos y otros refugios de los huéspedes,
pudo haberse desarrollado a través de artrépodos que se alimentaban de los desechos o
detritus de las madrigueras o que depredaban en ellas a otros invertebrados. Ademas
muchos artrépodos tienen la tendencia general de probar e intentar alimentarse de toda
variedad de substratos.

A partir de estas circunstancias, ciertos artrépodos pudieron prosperar sobre un huésped
vertebrado constituyéndole un nicho que proveia alimento seguro y nutritivo, sufrieron
varias adaptaciones estructurales como partes bucales picadoras-succionadoras para
nutrirse de sangre u otros fluidos de los tejidos, pérdida de alas para el ectoparasitismo y
tallas diminutas para permitir la invasién en el cuerpo del vertebrado. La dependencia
nutricional incluyé la necesidad de ingerir un alto contenido de proteinas, como las
disponibles en las tomas de sangre, necesarias para el desarrollo de los huevos de los
artrépodos hembras.

Dentro de la ecologia de los parasitos existe un factor importante, el efecto del estrés en
la relacién hospedero-parasito; se conoce que un hospedero bajo estrés responde de
manera diferente al grado de infestacion de pardsitos (Cheng, 1974).

La habilidad de un vector para encontrar su huésped estd determinada por estimulos
relacionados con el huésped, que modifican la conducta del vector a distancias especificas
desde el huésped (olor, aliento, concentracién de didxido de carbono exhalada, presién de
vapor de agua, movimiento, color y otros modificadores del comportamiento). Algunas
especies usan estimulos quimiosensoriales, otras se apoyan en la informacion visual o
varias combinaciones de éstos para encontrar al huésped (Goldsmith y Heynemam, 1995).

Otros factores son decisivos en este tipo de relaciones parasitarias, como las adaptaciones
morfoldgicas del ectoparasito, el potencial bidtico del mismo, la respuesta inmune del
hospedero, el clima, la flora y fauna; el microhabitat del parasito en el hospedero y el
habitat donde se encuentre el hospedero (Cheng, 1974).

Cuando las zariglieyas son hospederos de ectoparasitos vectores de algun agente, se ha
comprobado que estos ectoparasitos causan inmunosupresidon en sus hospederos
vertebrados e invertebrados y que es un fendmeno comun en la interaccidon coevolutiva
entre ectoparasitos y sus hospederos (Wikel y Chaidez, 2001).



3.3. Patologias Causadas por Ectoparasitos

Las zariglieyas son reservorios silvestres de parasitosis importantes epidemioldgicamente,
como la Leishmaniasis producida por varias especies del género Leishmania y
Tripanosomiasis, causada principalmente por Trypanosoma cruzi. La Organizacién Mundial
de la Salud considera que las Leishmaniasis se encuentran distribuidas en Norte vy
Sudamérica, Europa, Africa, Asia y que son endémicas en las regiones tropicales y
subtropicales de 88 paises. Su distribucidon geografica esta limitada por la distribucidn de
los flebotominos, la susceptibilidad de éstos a los climas frios, su tendencia a ingerir
sangre del hombre o Unicamente de los animales y su capacidad de soportar el desarrollo
interno de las especies de Leishmania spp. (Gallego y Riera, 2005).

En el mantenimiento de la Leishmaniasis es fundamental la existencia de mamiferos
hospederos de estos parasitos que son la fuente de partida para su posterior propagacién
al hombre a través de los flebotomos vectores. Los carnivoros, principalmente los cédnidos,
y diferentes grupos de roedores ejercen esta funcién. Otras especies como los 0so0s
hormigueros, los perezosos y las zariglieyas pueden ser reservorios en Sudameérica
(Gallego y Riera, 2005).

En el ambiente silvestre y peridoméstico, las zariglieyas del género Didelphis
(D. virginiana, D. marsupialis y D. albiventris) presentan importantes prevalencias de
infeccion por Trypanosoma cruzi y son consideradas como los hospederos de
mantenimiento del pardsito. La distribucion geografica de este género es muy amplia,
desde el nordeste de Canada hasta el norte de la Patagonia y se han encontrado
ejemplares infectados por T. cruzi en todos los paises estudiados. Su susceptibilidad a la
infeccion es muy alta, tienen parasitemia persistente y presentan gran capacidad para
infectar vectores triatominos. Aparentemente, la infeccidn no les provoca enfermedad y
algunos autores sugieren que esto evidenciaria una asociacién muy antigua entre los
marsupiales y el pardsito (Schweigmann, 1999)

Ceballos (2006) concluyd que la declinacion de la infeccion de T. cruzi en hospederos
silvestres se debid a la deforestacién combinada con el cambio de la composicién de la
vida silvestre y aparente reduccion de la abundancia de las zariglieyas; disminuyendo asi
la entrada de la infeccidn en el ciclo doméstico.

Algunas enfermedades causadas por artrépodos en vertebrados son pulicosis, es el
ectoparasitismo temporal por pulgas, las pulgas de mayor importancia médica son Pulex
irritans, Xenopsylla cheopis, Ctenocephalides felis, C. canis y Tunga penetrans. Los adultos
hematofagos atacan a los huéspedes de manera transitoria para alimentarse, estos
pueden sobrevivir largos periodos de ayuno; en la picadura se observa una macula con un
punto central rojizo, esta lesién es pruriginosa y por efectos del rascado aparecen
infecciones secundarias (Botero y Restrepo, 2003).



La peste bubdnica es causada por el agente etioldgico Yersinia pestis, el hombre adquiere
esta infeccion a través de la picadura de las pulgas que se encuentran parasitando
roedores, Y. pestis es un bacilo que se establece en la sangre de la victima produciendo
una septicemia y si los pulmones de la victima estdn comprometidos se refiere a una
neumonia. En el tifo murino las pulgas son vectores de Rickettsia typhi, transmitida por
medio de la heces contaminadas de la pulga que son frotadas en la herida de la picadura,
las pulgas contraen rickettsias cuando se alimentan de un humano infectado o de los
ratones y ratas infectadas como Rattus norvegicus, R. rattus, R. alexandrinus, y Mus
musculus. Ademads estas rickettsias, se han encontrado en marsupiales, conejos, ardillas,
comadrejas y perros. La distribucion del tifo murino incluye México, Perd, Colombia,
Venezuela, Chile y el norte de Argentina (Boostrom et al., 2002).

Otros microorganismos asociados con las pulgas son Francisella tularensis que causa la
tularemia en el hombre, conejos y roedores y Salmonella enteritidis que causa la
salmonelosis. Las pulgas también son hospederos intermediarios de parasitos helmintos
como Dipetalonema reconditum, Dipylidium caninum, Hymenelopis diminuta e H. nana
(Cheng, 1974).

Algunas garrapatas como vectores de agentes etioldgicos son Boophilus annulatus,
B. microplus que transmiten Babesia bigemina, Amblyomma americanum, A. cajennense,
Ripicephalus sanguineus y Ornithodoros transmiten Rickettsia rickettsi, agente de la fiebre
de las Montanas Rocosas, Dermacentor andersoni transmite Coxiella burnetti que produce
la fiebre Q, por ultimo Ornithodoros moubata transmite Borrelia duttoni que produce
borreliasis (Cheng, 1974).

Los registros en las publicaciones internacionales sobre el género Didelphis, sus
ectoparasitos y las relaciones como vectores de enfermedades en los continentes de Asia
y Oceania son:

En analogia sobre la distribucién de la pulga Ctenocephalides felis con Colombia Lee
(2006), registra en Kuala Lumpur, Malaysia algunos ectoparasitos recibidos por la Unidad
Médica Entomoldgica, como Ctenocephalides felis, Xenopsylla cheopis, Cimex Hemipterus
y Heterodoxus spiniger. Las dos primeras son pulgas y anotan el importante papel que
juegan en la transmisién de enfermedades hacia los humanos como la peste bubdnica y
las molestias que causan en la poblacion por la irritacién y dolor de sus picaduras.

Los roedores Rattus norvegicus y R. rattus son mamiferos hospederos de la pulga
Xenopsylla cheopis que presentd anticuerpos reactivos para Rickettsia tiphy reportando
este insecto como responsable de transmitir el tifo murino y la peste en esta zona
endémica de tifo Jayapura, Irian Jaya, Indonesia (Allen, 2002).



El contacto del humano con animales silvestres incrementa el riesgo de adquirir
enfermedades parasitolégicas, como lo registran Roberts (2001) en Nueva Zelanda,
Kaukapakapa, en 1991 se reporta el primer caso de tifo murino causado por Rickettsia
tiphy y sugieren que uno de los pacientes enfermos tuvo un contacto cercano con una
zariglieya endémica Trichosurus vulpecula en ambientes rurales.

La zarigleya Didelphis virginiana en Norte América es relacionada por varios autores como
hospedera de diferentes parasitos, entre ellos la pulga Ctenocephalides felis y su
importancia en el ciclo de Rickettsia tiphy. Nixon et al. (2003) registran en el estudio sobre
ectoparasitos de vertebrados terrestres de las islas de Georgia en el hospedero
D. virginiana los ectoparasitos Ctenocephalides felis, Dermacentor variabilis, Ixodes
scapularis y Didelphilichus serrifer. Pung (1994) registra en el mismo hospedero las pulgas
Ctenocephalides felis y Polygenis gwyni, las garrapatas Dermacentor variabilis, Ixodes
scapularis, Ornithonyssus wernecki, Didelphilichus serrifer y Leptotrombidium peromysci.
Boostrom et al. (2002) hallaron asociaciéon geografica de zariglieyas seropositivas de
Rickettsia felis y Rickettsia typhi con los casos de tifo murino humano, en el estudio se
demostré la importancia de la zariglieya D. virginiana y la pulga Ctenocephalides felis en el
ciclo de Rickettsia typhi, agente etioldgico del tifo murino en Texas.

Durden y Nixon (1990) registran como los artrépodos mds comunes en Didelphis
virginiana, a la pulga Ctenocephalides felis y las garrapatas Dermacentor variabilis y
Amblyomma americanum, los tres no son ectoparasitos especificos de esta zariglieya,
pero estas se convierten en hospederos multiples, porque cargan ectoparasitos de los
diferentes habitats que utilizan.

Crooks et al. (2001) estudiaron otro mamifero carnivoro hospedero de ectoparasitos, el
zorro Urocyon littoralis de la isla Santa Cruz en California, hallando ectoparasitos
importantes como Pulex irritans, garrapatas del género Ixodes sp. e Ixodes pacificus, el
primero una pulga que puede transmitir Yersinia pestis, causante de la peste y de un
cestodo canino Dipylidium caninum (Crooks et al., 2001), las garrapatas pueden causar
paralisis en los zorros y las del género Ixodes sp. transportan espiroquetas de la
enfermedad de Lyme (Crooks et al., 2001) que puede causar letargia anorexia y artritis en
canidos (Crooks et al., 2001).

En la guia de control de pestes del Departamento de Agricultura de Ohio (2001) anotan
gue la especie de artropodo mdas importante para el manejo técnico en el control de
pestes, es la pulga de gatos (cat flea) Ctenocephalides felis, que se alimenta de una
variedad de hospederos incluyendo gatos, perros, roedores, zorros, zariglieyas vy
humanos. Este mismo documento referencia al género de garrapatas Ixodes spp. como
transportador de la enfermedad de Lyme y este género tiene varias especies de
garrapatas que transmiten enfermedades alrededor del mundo.



Reeves et al. (2005), en Carolina del Sur estudiaron microorganismos patégenos para el
humano y fueron identificados en el hospedero Didelphis virginiana la pulga vector
Ctenocephalides felis con el agente etiolégico Bartonella henselae, para esta pulga
también se identific6 un genotipo de Rickettsia sp. el cual no se ha conocido como
patdgeno en el humano.

En otros paises del continente Americano se han realizado estudios proyectando
resultados similares; por ejemplo en México, Ford et al. (2004) reportan a Didelphis
virginiana como un hospedero reservorio de Tifo murino, y que esta zariglieya ha
proliferado en dreas urbanas y suburbanas, creando la posibilidad de que este tipo de
enfermedad se presente de nuevo (Ford et al., 2004).

Otro tipo de garrapatas se han registrado sobre las zariglieyas del género Didelphis, en
Santa Cruz Argentina (S.F) registran en D. albiventris, Rhipicephalus sanguineus como
primer hallazgo en Argentina y también a Ixodes loricatus.

En Sur América se han realizado estudios que resaltan el papel de D. marsupialis como
reservorio de vectores. Lemos de Sampaio et al. (1996) en Brasil, realizaron el estudio
sobre infestacidon de garrapatas y deteccidon de anticuerpos de la fiebre manchada del
grupo Rickettsiae en animales silvestres capturados en el estado de S3o Paulo registrando
tres especies de garrapatas en D. marsupialis, Amblyomma cajennense, A. cooperi y A.
triste. En el mismo pais, Muller (2005) examindé ejemplares de D. albiventris para estudio
de ixodoideos y registré por primera vez en Rio del Sur a Ixodes loricatus y Amblyomma
aureolatum para Brasil; este mismo autor reporta a D. albiventris como un potencial
diseminador de ixodoideos transmisores de patdgenos entre animales y humanos.
Bittencourt y Duarte (2003) registraron en el hospedero Didelphis aurita el parasito Ixodes
didelphidis, considerada una garrapata hospedero- especifica y en Marmosops incanus
Ixodes sp. y Androlaelaps marmosops. Nombran que los cucarrones Amblyopinus y
Amblyopinoides sp. son reconocidos como mutualistas y no- parasitarios. Las especies de
ese grupo estdn asociadas primariamente con cricetidos, roedores caviomorfos y
marsupiales sudamericanos; hay evidencia consistente de especificidad de hospedero
(Bittencourt y Duarte, 2003). Costa et al. (2002) en la busqueda de Borrelia sp. en piojos
colectados de reservorios potenciales en el estado de Mato Grosso en el sur de Brasil,
registraron que en los macerados de Amblyomma sp. se encontraban espiroquetas
similares a Borrelia sp. pero con las pruebas realizadas no se logré confirmar que
pertenecieran a este género. Brum et al. (2003) registran ninfas de Amblyomma en
Didelphis albiventris.

En este mismo pais |la garrapata Amblyomma cajennense es el principal vector para el
hombre (Anaddo, 2004) de la fiebre maculosa por su amplia distribucion geogréfica, su
presencia en gran numero de animales domésticos vy silvestres y por la frecuencia con la
que ataca al humano, principalmente su forma larvaria (Anadao, 2004).



Sobre otro trabajo de recopilacion en los estudios que registran especies de Rickettsias
que causan fiebre manchada, esta Parola et al. (2005), donde reportaron que entre 1984-
2004 se han identificado 9 especies mas de rickettsias, incluyendo R. japonica en Japdn,
“R. conorii caspia” en Astrakhan, Africa y Kosovo, R. africae en Africa sub-Saharan y el
oeste de India, R. honei en la isla Flinders, cerca de la costa de Australia, la isla de
Tasmania, Australia,Tailandia, y posiblemente en Estados Unidos; R. slovaca en Europa;
“R. sibirica mongolotimonae” en China, Europa y Africa; R. heilongjiangensis en China,
R. aeschlimannii en Africa y Europa; y finalmente R. parkeri en Estados Unidos.

Labruna et al. (2002) reportan la garrapata Amblyomma humerale como pardsito en forma
de ninfas del hospedero D. marsupialis, constituyendo los primeros registros en
hospederos, de los estados inmaduros de A. humerale.

Los endoparasitos de las zariglieyas también son importantes en la salud humana, Alessio
y Nunes (2005), describieron los pardsitos intestinales de Didelphis albiventris en el
noreste de Brasil donde se reportaba gran contaminacién fecal y hallaron: Enterobius
vermiculares, Trichuris trichiura, Strogyloides stercoralis, Toxocara canis; concluyendo que
este mamifero es importante en la epidemiologia de helmintiasis porque es abundante y
muy proximo al humano.

La cercania de reservorios domésticos y silvestres son pasos fundamentales en la
transmisién de parasitos hacia el hombre, como lo sugiere Horta (2005), quien estudié en
dos areas de Brasil, Predreira y Mogi das Cruzes, el reporte de la infestacion de Ricketssia
felis en pulgas Ctenocephalides felis felis de perros, estos animales domésticos no estaban
restringidos y podian acceder al bosque y rastrojo compartiendo los mismos habitats con
animales silvestres, ademas las zariglieyas D. marsupialis y D. aurita eran abundantes en
las dos dareas de estudio. En estas areas también se habian reportado casos de fiebre
manchada compatibles con la infeccion de Ricketssia rickettsii reportando altas tasas de
mortalidad.

Los estudios realizados a nivel nacional, con relacion a la presente investigacion son:

En Colombia Wells et al. (1981) reportan en un estudio sobre enfermedades de mamiferos
silvestres como riesgos para el hombre y el ganado en los Llanos orientales, los
ectoparasitos de D. marsupialis, registrando las garrapatas Amblyomma cajennense e
Ixodes luciae.

Torres-Mejia y De La Fuente. (2006) realizaron un estudio sobre riesgos asociados a
ectoparasitos de mamiferos silvestres en el departamento del Quindio donde registran la
pulga Leptopsylla sp. y el dcaro Dermanyssus sp. en D. marsupialis.



Padmanabha (2007) reporté en Necocli, Antioquia casos febriles en humanos causados
por rickettsias, con altas morbilidades. Estos casos estuvieron asociados al sector
periurbano con altas poblaciones de roedores silvestres, reservorios potenciales de
Rickettsia spp.

Aunque, actualmente en Sur América se ha empezado a manipular la zariglieya
D. marsupialis como animal no tradicional en los laboratorios, aprovechdndolas en el
campo de la experimentacién en las investigaciones biomédicas (Santa Cruz et al., S.F);
todavia se desconoce en gran parte sus relaciones parasitarias y el papel que cumplen en
los ciclos ecoepidemioldgicos en Colombia y en el departamento del Cauca.



4. METODOLOGIA

4.1. Area de Estudio

El Municipio de Popayan (Figura 1) tiene una extension de 464 kildmetros cuadrados; se
registran altitudes desde 1400 msnm en rio Hondo y 3600 msnm en Quintana, con
variaciones en la temperatura ambiental entre 8 y 25°C (Corporaciéon Auténoma Regional
del Cauca, Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Popayan, 2001).

Se identificaron las dreas urbanas, suburbanas y rurales del municipio donde se realizaron
las capturas, la viabilidad del sitio estaba determinada por las condiciones de acceso,
seguridad de las trampas y colaboracién de la comunidad. Los sitios fueron: vereda San
Bernardino en el Noroccidente del municipio, incluyendo la subestacion eléctrica de
Cedelca, el transecto de La Variante que limita con El Tablazo, quebrada El Bosque sobre
La Variante, Rio Blanco, Centro Deportivo Universitario y la Facultad de Ingenierias de la
Universidad del Cauca en el sector urbano central de la ciudad de Popayan, salida a El
Tambo sobre La Variante, el sitio de La Piedra en el Sur de la ciudad, barrio El Retiro Bajo,
barrio El Bosque en el noroccidente de la ciudad, Hacienda de Torres, ubicada en la
vereda Santa Barbara al Nororiente del municipio y Centro Deportivo La Villa. (Tabla 1,
Figura 2).

Tabla 1. Localidades y sitios de captura de las zariglieyas con la codificacion en el mapa.

CODIGO LOCALIDAD

La subestacion eléctrica, La variante, limita con El
Tablazo, quebrada El Bosque (vereda San Bernardino)
Rio Blanco

Sector universitario

La variante, salida a El Tambo

La Piedra, salida a Timbio

Barrio El Retiro Bajo

Barrio El Bosque

Hacienda de Torres (vereda Santa Barbara)

Centro Deportivo La Villa
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4.2 Método de muestreo
4.2.1 Captura de las zarigiieyas

Se realizaron ocho muestreos de ocho dias cada uno, en localidades urbanas, suburbanas
y rurales del municipio de Popaydn entre los meses de septiembre de 2006 y junio de
2007. En cada sitio se ubicaron posibles madrigueras y caminos de paso de las zariglieyas,
se colocaron cebos durante los primeros cuatro (4) dias y se hizo seguimiento al consumo
del mismo; los cebos eran mezclas de frutas como pifa, banano y guayaba con cabezas de
pescado vy, en sitios donde se registraba depredacién de gallinas por las zariglieyas, se
utilizé como cebo visceras de pollo.

Luego durante los siguientes cuatro (4) dias, se colocaron trampas tipo Tomahawk de
66x24x21 cm, en los sitios donde los animales estaban cebados. Ademas se realizé captura
manual con la ayuda de personas con experiencia en atrapar los animales vivos, en buen
estado y en lo posible sin causarles dano. Estos recorridos se realizaron en la noche con
ayuda de linternas, que reflejaron los ojos de la zariglieya, hecho que permite la
inmovilizacién del animal, facilitando su captura.

4.2.2 Manipulacidn de las zarigiieyas

Para anestesiar los animales capturados manualmente, se utilizé éter etilico impregnado
en una mota de algoddn que se colocd en la trampa Tomahawk, esta a su vez era
introducida en una bolsa plastica, esperando entre 12-15 minutos a que hiciera efecto. Si
el efecto del anestésico disminuia rapidamente, se aplicaba Ketamina por 50 mg, 10 mg/K
y atropina al 1%, 0.044 mg/K intramuscular, asi algunas de las zariglieyas capturadas se
mantuvieron mas tiempo tranquilizadas y se pudieron manipular, revisandolas
detenidamente y buscando los ectoparasitos.

Se tomaron datos de cada individuo capturado como sexo, edad y peso medido con un
dinamémetro marca Pesola de 5 Kg. Se registraron datos del sitio de captura, fecha, hora,
como también la posicion geografica del punto con un GPS y se realizaron los registros
fotograficos de cada individuo.

Finalmente se hizo un marcado de cada individuo capturado con un tinte (Niyanzol)
combinado con Perdxido de hidrégeno (3.7 mL 30% H,0, se agregan a 36 mL de tinte
fresco concentrado en 55 mL de agua), se aplicd en el drea mas clara del vientre. Las
zarigleyas se liberaron en el mismo sitio donde se  capturaron.



4.2.3 Colecta de los ectoparasitos

Para la revision de las zariglieyas en busca de ectopardsitos, se utilizd un minipeine
realizando un cepillado del cuerpo entero sobre dos telas, una oscura y la otra clara para
detectar la caida de los ectoparasitos, también se observé la piel en busca de lesiones y se
revisé dentro de la bolsa donde estaba la trampa si habian quedado ectopardsitos. Los
artréopodos se colocaron en alcohol al 70%, en tubos ependorf individuales rotulados con
los codigos especificos para cada zariglieya que indicaban el numero del individuo, sitio de
capturay sexo.

4.2.4 Identificacidon de artrépodos

Para la identificacion de las garrapatas colectadas del orden Parasitiformes se utilizaron
las claves taxondmicas para familia y géneros de Furman y Catts (1982) y las descripciones
de Boero (1957).

Para las pulgas colectadas, orden Siphonaptera, se aclararon y montaron placas de los
especimenes, estas se guardaron en carpetas y se dejaron secar para observar en
microscopio. Para la identificacion del material se siguieron las claves Furman y Catts
(1982) y Johnson (1957).

Para la identificacidon de otros acaros se siguieron las descripciones de Tipton y Wenzel
(1966).

Los coledpteros, familia Staphylinidae se compararon con las descripciones de White
(1983).

4.2.5 Analisis de la informacion

Se realizd un analisis univariado con la informacion colectada que se organizé en tablas,
graficas de barras y radiales (muestra valores relativos al punto central) en Excel, de cada
una de las zariglieyas capturadas y sus respectivos ectopardsitos, facilitando Ia
comparacion de los datos y relaciones entre ellos. Se calculd la prevalencia, que es el
porcentaje de hospederos infestados.

El analisis bivariado se realizd con la prueba no paramétrica Chi cuadrado para hallar la
asociacién entre variables cualitativas categdricas, género de las zariglieyas e infestacion
de ectoparasitos, edad e infestacion, estado reproductivo e infestacion, peso e infestacion
y tipo de localidad e infestacion. Con el fin de ver si existian diferencias significativas entre
las abundancias de las especies de ectoparasitos, se aplicd la prueba de rangos de Kruskal-
Wallis.



5. RESULTADOS

5.1 Zarigiieyas capturadas y ectoparasitos identificados

Durante las salidas de campo realizadas entre los meses de Septiembre del 2006 a Junio
del 2007 se capturaron 24 zariglieyas D. marsupialis, 14 hembras, 5 de ellas adultas
gestantes con lactantes, 5 adultas no gestantes, 4 juveniles y 10 machos de los cuales 4
eran juveniles. En la localidad de San Bernardino y el Sector Universitario se capturaron 7
y 8 zariglieyas respectivamente, en el barrio El Retiro Bajo y el sitio de La Piedra se
obtuvieron 2 zariglieyas en cada localidad, en Rio Blanco, barrio El Bosque, salida a El
Tambo sobre La Variante, vereda Santa Barbara y el Centro Deportivo La Villa se capturd 1
zariglieya en cada sitio.

Veinte zariglieyas (83.3%) entre adultos y juveniles estuvieron infestados por
ectoparasitos, dos hembras gestantes y dos juveniles (16%) no presentaron ectoparasitos
(Tabla 2), los tipos de ectoparasitos encontrados en la zariglieya D. marsupialis fueron
pulgas de las especies Ctenocephalides felis felis, Adoratopsylla (Tritopsylla) intermedia
copha y garrapatas del género Ixodes sp. (Figura 3).

Otros acaros identificados pertenecen a la familia Dermanyssidae (Figura 4), esta familia
es reportada con varias especies que transmiten agentes etioldgicos al hombre, que es un
hospedero accidental, algunos de los parasitos mds reconocidos de importancia médica
son Dermanyssus gallinae, Liponyssoides sanguineus, Ornythonyssus bacoti (Yunker y
Radovski, 1966).

Se registraron 7 coledpteros de la familia Staphylinidae (Figura 5) que hasta el momento
no han sido reportados como ectoparasitos, y su morfologia no presentaba estructuras
para habitos parasitarios. Se infiere que hay un tipo de relacion entre este vertebrado y
los coledpteros asociada a la concurrencia de habitat.



Tabla 2. Presencia de ectopardsitos segun el género (machos, hembras), la edad y el
estado reproductivo de las zariglieyas.

GENERO HEMBRAS MACHOS
EDAD Y ESTADO REPRODUCTIVO no
DE LAS ZARIGUEYAS gestantes | gestantes | juveniles | adultos | juveniles
ECTOPARASITOS
Ixodes sp. X X X X X
Ctenocephalides felis X X X X X
Adoratopsylla intermedia X X X X
Dermanyssidae X
OTROS
Staphylinidae X X

Figura 3. A. Ctenocephalides felis. B. Ixodes sp. C. Adoratopsylla intermedia.




Figura 4. Acaro de la familia Dermanyssidae.

Figura 5. Coledpteros de la familia Staphylinidae.



5.2 Frecuencia de infestacion
Prevalencia de infestacion:

Se encontraron 19 zariglieyas (79.2%) con garrapatas Ixodes sp., 15 individuos (62.5%) con
pulgas, 10 de ellos (41.7%) con Adoratopsylla (Tritopsylla) intermedia copha y 12 (50%)
con Ctenocephalides felis. Se hallaron infestaciones mixtas de garrapatas y de una de las
dos especies de pulgas o las dos en un 58.3% de las zariglieyas (Figura 6). Respecto a la
abundancia de los ectoparasitos fueron encontrados un total de 380 ectopardsitos de los
cuales 277 eran garrapatas Ixodes sp., 47 pulgas C. felis y 56 A. intermedia (Figura 7). Entre
la abundancia de las tres especies de ectoparasitos de las zariglieyas se encontré una
diferencia significativa (H=11,143; p=0,004).
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Figura 6. Prevalencia (porcentaje de hospederos infestados) de D. marsupialis infestados
por ectoparasitos.
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Figura 7. Abundancia de especies de ectopardsitos encontrados en D. marsupialis.



5.2.1 Frecuencia de infestacién por estadios de los ectoparasitos y localidades de
captura de las zarigiieyas:

Las garrapatas /xodes sp. se identificaron en sus estadios de hembras, machos, larvas y
ninfas, mientras que las pulgas A. intermedia y C. felis se identificaron como machos y
hembras (Figura 8). Ixodes sp. presentd infestacion en el estadio de hembras adultas en 13
zariglieyas (54.1%), 17 (70%) estuvieron infestadas por ninfas y 8 (33.3%) por larvas;
C. felis se presentd infestando en el estadio de hembras y machos adultos a 6 (25%) y 8
(33.3%) zariglieyas respectivamente; A. intermedia presenté hembras y machos adultos
en 7 zariglieyas (29.2%). En las localidades donde se obtuvo la mayor cantidad de
ectoparasitos Ixodes sp. y C. felis fue en el sector suburbano de San Bernardino y de
A. intermedia en el Sector Urbano Universitario (Figura 9).

120

W LARVAS
100 A

NINFAS

80 - = MACHOS

/ 36,8
/

m HEMBRAS

40 -+

Abundancia de ectoparasitos
[=)]
(=]

20 A

Ixodes sp. C. felis A. intermedia

Especie de ectoparasito
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5.3 Asociaciones entre la infestacion de ectoparasitos y el género (machos, hembras),
edad, estado reproductivo de las zarigilieyas, peso de las zarigiieyas y localidad de
captura.

Entre el género (macho, hembras) de las zariglieyas y la infestacion de los ectoparasitos se
identific6 una asociacidn significativa, teniendo un sesgo alto entre lo observado y

esperado de la infestacion de C. felis para las zariglieyas hembras (Figura 10).
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Figura 10. Asociacion entre el género (machos, hembras) de las zariglieyas y la infestacion
de ectoparasitos.

Entre la edad de las zariglieyas machos y la infestacion de ectopardsitos no existe
asociacion significativa, teniendo los mayores sesgos entre lo observado y esperado de la
infestacion por A. intermedia en las zariglieyas juveniles (Figura 11).
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Figura 11. Asociacién entre la edad de las zariglieyas machos y la infestacidon de
ectoparasitos.



Entre la edad de las zariglieyas hembras y la infestacidon de ectoparasitos se identifico
asociaciéon significativa, observando los mayores sesgos de los valores observados y
esperados entre la infestacidn por A. intermedia en las hembras gestantes y los juveniles
(Figura 12).
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Figura 12. Asociacién entre la edad de las zariglieyas hembras y la infestaciéon de
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Entre el peso de las zariglieyas y la infestacién de ectoparasitos existe asociacién
significativa, obteniendo los mayores sesgos en las tres categorias de peso <= 1 Kg, 1-2 Kg
y >2 Kg en la infestacidn por A. intermedia en las zariglieyas (Figura 13).
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Figura 13. Asociacion entre el peso de las zariglieyas y la infestacién de ectoparasitos.



Entre los tipos de localidad periférica (suburbana y rural), urbana y la infestacién de
ectoparasitos se identificd asociacidn significativa, teniendo los mayores sesgos entre lo
observado y lo esperado en la infestacion por A. intermedia en las zariglieyas de las
localidades periféricas y urbanas (Figura 14).
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Figura 14. Asociacién entre la localidad de las zariglieyas capturadas y la infestacion de los
ectoparasitos.



6. DISCUSION

Para las zariglieyas D. marsupialis son importantes los refugios donde puedan
resguardarse y descansar asi como la oferta de alimentos que constituyen su dieta
omnivora. En las zonas muestreadas en este estudio urbanas, suburbanas y rurales, se
observa que las zariglieyas utilizan como refugio un tipo de vegetacién y otro como oferta
alimenticia, consumiendo principalmente los frutos de Carica papaya (papaya), Eryobotrya
japonica (nispero), Mangifera indica (mango), Musa acuminata (Banano), Persea
americana (aguacate) y Psidium guajava (guayaba); también se lograron capturas y
observaciones de zariglieyas en gallineros, registrando el consumo de este tipo de
animales, por otra parte, se sabe que las zariglieyas se alimentan de serpientes venenosas
y son inmunes a sus venenos (Rocha et al., 2002). Como refugio se observé: - una
madriguera en una planta de Carludovica palmata (Iraca) y en plantas de la familia
Bromeliaceae (bromelias) ubicadas en las partes mas altas de los arboles en el sector
universitario. — Un habitat en las orillas del Rio Molino rodeado por pastos altos y tupidos
de Pennisetum clandestinum (kikuyo) y otros de la familia Poaceae, propicios para estos
animales ya que alli se hicieron capturas de ellos. - Los cafios dentro de la facultad de
educacion rodeados de Guadua angustifolia (guadua). - Los techos de las edificaciones de
la Universidad. En el estudio, la captura y observacién de las zariglieyas, demuestra que
estos lugares les ofrecen los recursos necesarios para mantenerse y sobrevivir.

Este contacto cercano entre la zariglieya y el hombre crea por un lado, una relacién mas
propicia para los ciclos parasitolégicos y el paso o infestacidn de parasitos entre animales
silvestres, domésticos y el hombre. Por otro lado hace que este animal sea despreciado
por las personas que tienen sus criaderos de animales domésticos y cultivos; entonces,
para evitar que sus animales sean presa de las zariglieyas, proceden a cazarlas. Es
importante agregar que algunas personas las aprovechan por sus propiedades curativas o
su carne para el consumo como una fuente de proteina.

Desde otro punto de vista, D. marsupialis parece una especie de marsupial exitosa, no
amenazada y con una alta viabilidad reproductiva. De acuerdo a Hagmann (2003) la alta
viabilidad reproductiva de D. marsupialis se debe al cuidado parental, las crias se
mantienen hasta cien dias en su marsupio protegidos con el constante calor de la madre,
defendiéndolos de los depredadores y suministrandoles alimento de sus mamas. En el
estudio se capturaron zariglieyas gestantes, una de ellas tenia en su marsupio tres crias de
aproximadamente tres meses de nacidas con pelaje, mientras que otra hembra tenia
cuatro crias prematuras, que todavia no podian controlar su temperatura corporal y sin
pelaje. Las zariglieyas viven maximo dos afios en vida silvestre, sus principales
depredadores son las aves rapaces, serpientes constrictoras, mamiferos carnivoros y el
hombre.
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En este caso a pesar de que las personas ubicadas en las zonas de muestreo de este
estudio reconocen este mamifero como abundante, se notaron cambios en sus
avistamientos y disminucidn en la frecuencia de caza.

De otro lado este hospedero vertebrado se constituye en fuente de alimento para algunos
ectoparasitos externos y como reservorio de infecciones que eventualmente puede
adquirir el ser humano. En el estudio se encontré la infestacidon mixta por Ctenocephalides
felis, Adoratopsylla intermedia e Ixodes sp. que tuvieron 12 (50%) de las zariglieyas
capturadas. De acuerdo a Poulin (1995) esta dindmica demuestra una intraespecificidad
en las relaciones de estos ectopardsitos; sus variaciones en el habitat de cada uno,
consiste en la ubicacidn de las garrapatas y de las pulgas en el cuerpo del hospedero como
también su permanencia en el mismo; las pulgas no son pardsitos permanentes, las larvas
se mantienen en grietas o en el suelo y se alimentan del detritus orgdnico; los adultos
cambian de un individuo a otro; el parasitismo de las garrapatas también es esporadico.
Las pulgas registradas se hallaron en el dorso, el vientre y el cuello. En el caso de Ixodes
sp. se observé que las larvas se encontraban frecuentemente en las patas de la zariglieya;
las hembras y ninfas en el rostro y parte ventral del cuello. Segin Poulin (1995) este tipo
de infestaciones de especies de parasitos en un mismo individuo de hospedero forman
una infracomunidad, la riqueza de estas varia entre hospederos de una misma poblacién,
de diferentes poblaciones y especies, indica que las especies con pobres comunidades de
pardsitos son generalmente de muchos individuos, esta relacidon se podria aplicar a las
poblaciones de D. marsupialis que se distingue como un mamifero bastante comun y
abundante en distintos sitios de su distribucion en Colombia y en el municipio de Popayan,
aunque, para asegurar esta hipdtesis se debe realizar un estudio poblacional de
D. marsupialis.

En relacion con esta infestacion mixta, Ctenocephalides felis se reconoce como
ectoparasito de gatos domésticos y otros carnivoros; es una pulga sin especificidad de
hospedero, cosmopolita y se encuentra extendida en Colombia. Como sefiala Méndez
(1977), en el sur de Colombia es comun la coexistencia de dos o mas pulgas en el mismo
hospedero, en general la especificidad por hospedero no es alta A. intermedia es
especifica de marsupiales, asociadas a ellos a través de su evolucién y acompafié a
D. marsupialis cuando invadié Norte América a través del Istmo de Panama pero es
descrita como originaria de Sur América.

Los datos obtenidos sobre la prevalencia (porcentaje de hospederos infestados) expresan
qgue el 79.2% de las zariglieyas capturadas estan infestadas por garrapatas Ixodes sp.,
seguidas en un 50% por las pulgas C. felis y 41.7% por A. intermedia.

Otros estudios también registran garrapatas de la familia Ixodidae y algunas especies del

género Ixodes como las mds frecuentes para varios hospederos. Crooks et al. (2001),
registran a Ixodes pacificus en el 80% de los zorros carnivoros Urocyon littoralis en la isla
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Santa Cruz, California (USA); Durden y Nixon (1990), presentan a la familia Ixodidae en el
50% de las zariglieyas D. virginiana en Tennessee (USA). Torres-Mejia y De La Fuente
(2006), registraron para Colombia en un hospedero mamifero del orden Artiodactyla, el
venado colorado 6 zoche Mazama rufina a Ixodes sp. con una prevalencia del 100%. Segun
Lemos de Sampaio et al. (1996) y Costa et al. (2002) los ixodidos se caracterizan como
importantes vectores de bacterias Rickettsia y Borrelia agentes etiolégicos de la fiebre
manchada y la enfermedad de Lyme respectivamente.

Para el caso de C. felis y A. intermedia en este estudio se registra una prevalencia en
D. marsupialis del 50% y 40% respectivamente. Durden y Nixon (1990) registran a C. felis
con una prevalencia del 58.3% para D. virginiana en Tennessee (USA); Carpio et al. (2003)
registran a C. felis y A. intermedia como los ectopardsitos que infestaban con mayor
frecuencia a D. marsupialis en Lambayeque (Peru); Linardi (1991) también presentan una
prevalencia en 4 marsupiales Lutreolina crassicaudata en Santa Catarina (Brasil), donde
los individuos estaban infestados en igual porcentaje del 25% por A. intermedia y C. felis;
Battesti et al. (2003), presentan una prevalencia del 55% por C. felis en el hospedero
D. albiventris en el estado de Parand, Brasil. Los registros nombrados anteriormente por
Durden y Nixon (1990) en D. virginiana (USA) y Battesti et al. (2003) en D. albiventris
(Brasil), demuestran una similitud con la prevalencia del presente estudio en
D. marsupialis.

Es de resaltar que en el presente trabajo se hace el primer registro de Adoratopsylla
intermedia para el Cauca y segundo para Colombia ya que Tipton y Méndez (1966) la
registran en el departamento del Valle. Se indica que esta pulga presenta especificidad
por su hospedero y al parecer se debe a la coevolucidn existente entre este insecto y el
vertebrado (Méndez, 1977).

Eckerlin (2005) registré que C. felis es vector de Rickettsia typhi, R. felis y Bartonella
henselae que causan tifo murino y la fibre del rasgufio de gato. También es hospedero de
céstodos como Dipetalonema reconditum, Dipylidium sp. (tenia de perros y gatos),
Hymenelopis diminuta e H. nana, asi entonces es bastante alto el riesgo que presenta para
los humanos servir como agente transmisor; en el departamento del Cauca se reporté el
hallazgo de un nifio infectado con Dipylidium caninum en el 2002 (com pers. Luis Reinel
Vasquez).

Respecto a la diferencia entre la abundancia de los tres ectoparasitos Ixodes sp., C. felis y
A. intermedia, se encuentra que en otros marsupiales como Marmosops incanus en lIsla
Grande (Brasil) no se observan diferencias significativas entre las garrapatas registradas,
Ixodes sp. y Androlelaps marmosops (Bittencourt y Duarte, 2003). En D. virginiana tanto
en machos como hembras hay diferencias entre la abundancia de C. felis y los Ixodidos
registrados (Durden y Nixon, 1990). Mientras que para D. marsupialis no hay diferencia
entre la abundancia de la pulga Leptopsylla sp. y el acaro Dermanyssus sp. (Torres- Mejia y
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De La Fuente, 2006). En D. albiventris en Curitiba (Brasil), se presenta una alta abundancia
de C. felis seguida por Polygenis rimatus (Battesti et al., 2003).

Los dcaros de la familia Dermanyssidae se registraron en este estudio con la colecta de
tres ejemplares, constituyéndose en el segundo registro para Colombia después de
Torres-Mejia y De La Fuente (2006) quienes reportaron una prevalencia de Dermanyssus
sp. en cuatro hospederos de D. marsupialis (25%) para el Quindio.

Los acaros de esta familia son nombrados en la literatura como ectoparasitos de aves y
pequeifios mamiferos, el hombre es un hospedero accidental pero varias especies le
transmiten patdgenos, también causan reacciones cutdneas severas.

En esta familia hay especies de importancia médica como Dermanyssus gallinae,
Liponyssoides sanguineus, Ornithonyssus bacoti, 0. Sylviarum y 0. Bursa (Yunker y
Radovski, 1966) pues son transmisores de Salmonella spp., Spirochaeta spp., y Rickettsia
spp.; virus como el de la encefalitis equina, hantavirus y virus del oeste del Nilo (Valiente
et al., 2005), representando morbilidades relevantes.

La infestacion en D. marsupialis se puede explicar por reciente contacto con aves o porque
este dcaro puede infestar a otros mamiferos que estén disponibles como reservorios.

Los siete coledpteros colectados de la familia Staphylinidae en las zariglieyas de la
localidad de San Bernardino, se consideran hasta ahora de vida libre, se caracterizan por
estar en la hojarasca y no se asocian con vertebrados, el hallazgo en este estudio puede
estar relacionado con el hecho de que comparten un mismo habitat con las zariglieyas
D. marsupialis y con el posible uso como medio de transporte de estos mamiferos.

En los resultados obtenidos segun los estadios bioldgicos de los ectoparasitos la zariglieya
con mayor cantidad de garrapatas Ixodes sp. en el estadio de ninfa fue capturada en la
subestacion eléctrica de Cedelca, vereda de San Bernardino, zona suburbana del
municipio dentro de un cultivo de eucalipto de la empresa Smurffit-Cartén Colombia. En
sus alrededores se observan rastrojos de vegetacion y bosques de galeria alrededor de
pequenos cuerpos de agua cercanos.

El potencial bidtico de este tipo de dacaros pudo favorecer el porcentaje de ninfas
registrado, las hembras del género Ixodes, ponen de 1000 a 4000 huevos si las condiciones
de temperatura y humedad son favorables, la mayoria de garrapatas de la familia Ixodidae
tienen entre dos y tres hospederos, las probabilidades de adquirir y propagar infecciones
bacterianas, de rickettsias o protozoarios, son cada vez mayores y estan en razén directa
con el nimero de hospederos que necesiten para su evolucién (Boero, 1957).
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De acuerdo a Wikel y Chaidez (2001) las caracteristicas inmunoldgicas de cada especie son
factores que influyen en la infestacién de hospederos. Los ectopardsitos activan
respuestas inmunes en los hospederos que pueden disminuir el éxito en la alimentacién o
matar el ectopardsito y, a su vez éstos han desarrollado defensas (secrecion salivar,
digestion de los fluidos) para modular la respuesta inmune de los hospederos.

En las zariglieyas capturadas en San Bernardino también se registraron la mayor cantidad
de hembras y larvas de Ixodes sp. y ademas se obtuvo el Unico macho entre las colectas.
Esto debido a que en la familia Ixodidae sélo las hembras ingieren sangre y los machos
también se prenden de la piel pero su tubo digestivo permanece vacio, conservando los
restos acumulados de su estado ninfal (Boero, 1957).

Los machos de A. intermedia se registran en mayor abundancia que las hembras, ellos
pueden encontrar menos competencia en ambientes urbanos y por esta razén se
encuentran mas frecuentemente en la zona, ademas las caracteristicas morfolégicas como
el tamafio del cuerpo de A. intermedia hacen que requieran mayor espacio para su habitat
y por ello tienen una capacidad digestiva superior para consumir sangre de su hospedero.

En el caso de C. felis, las hembras son mas abundantes. Se relaciona este registro con la
reproduccion e infestacion que dependen de las condiciones ambientales y el alimento
disponible para el sostenimiento de las larvas de las pulgas. Las hembras de C. felis
aseguran su descendencia defecando y las larvas consumen estas heces con sangre
parcialmente digerida (Coutinho y Linardi, 2007). El habito del rascado con los dedos de
las patas y el pulgar oponible que tiene D. marsupialis para asearse (McManus, 1974), es
uno de los métodos mas eficientes para eliminar pulgas de su cuerpo y pelaje (Hinkle et
al.,, 1998). Este factor influye en la prevalencia e intensidad de infestacién de los
hospederos.

Al realizar las comparaciones entre variables como el género (machos, hembras) de las
zariglieyas y la infestacion de ectoparasitos, edad de las zariglieyas hembras e infestacion,
peso de las zariglieyas e infestacion y localidad de la zariglieya e infestacidon, demostraron
asociaciones significativas. Entre la edad de las zariglieyas machos e infestaciéon no existe
una asociacion significativa, se atribuye a la diferencia en el nimero de individuos y por lo
tanto en la abundancia de ectoparasitos.

Existe una tendencia de mayor infestacion hacia las zariglieyas de género macho por las
garrapatas Ixodes sp., lo mismo se observa para la pulga C. felis y en A. intermedia la
infestacion es igual para zariglieyas machos y hembras. Poulin (1995), ha planteado que
las caracteristicas del hospedero tales como tamafio, dieta y habitat, son importantes en
las diferencias en la riqueza de las infracomunidades entre poblaciones de hospederos o
especies.
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En relacidn con la edad de las zariglieyas hembras, la mayor infestacidon por Ixodes sp. se
observa en las hembras juveniles, C. felis se presenta en baja abundancia y A. intermedia
es mas abundante en las hembras adultas gestantes; por las observaciones realizadas, se
propone que las hembras adultas en época reproductiva y gestantes, son mas sedentarias,
al respecto Cuartas-Calle y Mufioz (2003), referencian que los machos pueden cambiar sus
sitios de anidacidon todos los dias, mientras que las hembras tienen la tendencia de
regresar al mismo sitio por varios dias y asi se mantienen en menor contacto con agentes
infectantes, ya sean animales domésticos, otros individuos de su poblacidén y madrigueras
o habitats infestados; en el caso de hembras gestantes o con crias disminuye el riesgo de
perder las crias por enfermedades parasitarias o estar mas disponibles a depredadores en
el caso de juveniles fuera del marsupio, ademas las zariglieyas del género Didelphis se
consideran con un comportamiento social poco desarrollado y el contacto mds cercano
entre individuos es el apareamiento (McManus, 1974), teniendo posibilidades de
infeccidn de ectopardsitos en este tipo de acercamientos.

Se observd que existe una relaciéon entre el peso de los animales y el grado de infestacidn.
Asi se registra como las zariglieyas con peso mayor o igual a 2 kg presentaron mayor grado
de infestacién por Ixodes sp., C. felis y A. intermedia. Esto se explicaria por el indice de
masa corporal que es mayor en animales de mayor peso y se relaciona con factores que
van de la mano con la sobrevivencia de los ectoparasitos como la oferta alimenticia y el
espacio para el habitat de los mismos, disponible en los hospederos adultos con una
mayor capacidad sanguinea y tamafo del cuerpo (Cheng, 1974), la interaccién para
aparearse entre adultos que promedian en este peso pueden aumentar las posibilidades
de infestacion.

De acuerdo a la asociacidon entre las localidades de las zariglieyas capturadas y la
infestacidon de ectoparasitos, para las zonas periféricas (suburbanas y rurales) se obtuvo
una mayor infestacion por Ixodes y C. felis, A. intermedia se encuentra mas
frecuentemente en zariglieyas de areas urbanas, el nimero de zariglieyas capturadas en
cada una de las localidades explica también las diferencias en la abundancia de los
ectoparasitos.

Adoratopsylla intermedia se presenta con mayor frecuencia en la zona urbana de
Popayan, sector universitario donde se encuentra muy cercana a animales domésticos vy al
hombre. En la zona se encuentran viviendas humanas y edificaciones que también pueden
servir como dormidero para las zariglieyas, los asentamientos humanos entre el cerro de
las Tres Cruces y El Morro tienen criaderos de gallinas, posible fuente de alimento para
ellas. Moraes et al. (2003) registran la pulga Adoratopsylla intermedia en un bosque de la
costa atldntica, en Parand (Brasil) en el hospedero marsupial Philander oposum y se
considera que A. intermedia puede vivir en habitats mas conservados como el bosque
atldntico en Brasil o en sitios altamente poblados por seres humanos como las zonas del
sector universitario del municipio de Popayan del presente estudio. Esta comparacién es
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una evidencia de como la adaptacién del hospedero influye en la asociacidn con sus
pardsitos y su distribucién, segin Méndez (1977) en la distribuciéon vertical de las pulgas
del sudeste de Colombia. A. intermedia se ubica en el piso térmico montano medio-alto,
entre los 1505-3050 m, rango que incluye el municipio de Popayan y los sitios de colecta
de esta especie con alturas entre 1750-2000 m.

Ctenocephalides felis tiene su mayor frecuencia en la localidad de San Bernardino, zona
suburbana del municipio. Durden y Nixon (1990) registran a C. felis en D. virginiana sobre
sitios de hojarasca de arboles madereros en Tenessee (USA,) pero Boostrom et al. (2002)
registran a D. virginiana parasitada por C. felis en sitios residenciales urbanos en el sur de
Texas (USA) y Moraes et al. (2003), registran a D. marsupialis infestada con C. felis en
bosques de Araucaria angustifolia, este estudio registré un alto porcentaje de pulgas en el
bosque de Curitiba (Brasil), estando muy cerca a viviendas humanas, lo que significaba en
el estudio una posibilidad de causar problemas en la salud humana.

Respecto al registro de Ixodes sp. en San Bernardino, zona suburbana del municipio de
Popaydn rodeada por viviendas humanas, se tienen registros en ambientes muy diferentes
en el hospedero marsupial Marmosops incanus parasitado por Ixodes sp. en el sur de
Brasil, en un bosque humedo del Atlantico (Bittencourt y Duarte, 2003). El ambiente y los
factores biolégicos de los hospederos en estas zonas periféricas pueden favorecer la
reproduccidon de Ixodes sp. y también la cercania entre animales domésticos como el
ganado, las aves de corral, los cerdos, los perros y los gatos, incrementan las posibilidades
de infestacion en estos animales silvestres.

En las localidades donde se realizaron capturas de D. marsupialis se presentan barreras
entre los parches de bosque, por ejemplo la via de La Variante, entre el sitio de El Tablazo
y la vereda San Bernardino donde se observa un bosque conservado y en sucesion, o la
carretera que atraviesa la vereda y la separa de la subestacién eléctrica, esto representa
cambios en la abundancia de las especies de ectoparasitos pero no en su composicion.

La teoria de la metapoblacién afirma que donde los pardsitos infestan diferentes
individuos, su porcentaje se incrementa con la disminucion del aislamiento de parches. El
modelo bdsico presenta la abundancia de pulgas influenciada por la abundancia de
hospederos vecinos residentes mas que la misma densidad del hospedero (Krasnov et al.,
2002).

En este estudio se puede presentar intercambio de ectoparasitos entre animales silvestres
como las zariglieyas y domésticos como perros y gatos por asociaciones de habitat,
circunstancia que media en ciclos parasitolégicos y posibles infecciones, de acuerdo a
Linardi (1977) el intercambio de pulgas entre hospederos puede revelar proximidad de
faunas, siendo indicadores de relaciones o asociaciones a través del tiempo, y un posible
indicador filogenético, como también afectando el flujo de patdgenos entre vectores.
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La vereda San Bernardino fue una de las localidades con mayor captura de zariglieyas,
hecho explicable porque este sector se caracteriza por mantener algun tipo de fauna que
se ha visto disminuida en otras zonas rurales de Popaydn, como son las serpientes, que
pueden ser alimento para las zariglieyas sin la presencia de depredadores de ellas. En la
historia natural, D. marsupialis. D. virginiana, D. aurita y D. albiventris se han alimentado
de estos reptiles sin ningln efecto por sus venenos toxicos cuando son mordidas,
resultado de un proceso de adaptacién en la evolucidén de estos marsupiales. En esta zona
de estudio se reportan serpientes como la cabeza de candado (Bothriechis schlegelii) y la
equis amarilla interandina (Bothrops rhombeatus) (Ayerbe et al., 2007).

Las frecuencias mas altas de infestacidn se presentaron en los meses de Marzo y Octubre,
caracterizados por altas lluvias en el afo, condicién que incrementa la humedad en el
ambiente. Con la hipédtesis de la influencia de factores ecolédgicos en la presencia de
ectoparasitos y que las comunidades de pardsitos cambian a través del tiempo reflejando
procesos climdaticos o senescencia del hospedero (Poulin, 1995), se plantea que la
infestacion de ectoparasitos sobre las zariglieyas en estas épocas se favorecid por la
humedad. Otros factores que influyen son la vegetacidn, las condiciones microclimaticas y
posibles pesticidas que se usen en la zona. Segun Rust (1997) los estados inmaduros de
C. felis son extremadamente susceptibles a los factores ambientales como temperatura,
humedad relativa y reguladores del crecimiento de insectos. En especies de género Ixodes
como I. scapularis la actividad de garrapatas adultas es favorecida por una temperatura
mayor de 4°C (Duffy y Campbell, 1994).

La frecuencia de ectoparasitos registrada en el presente estudio es influenciada por el
método de captura de las zariglieyas, en caso de la eficiente captura en trampas
Tomahawk, se deben revisar constantemente para evitar que el animal esté bajo
condiciones estresantes y asi varie la composicion y abundancia de ectoparasitos cuando
se revisen las zariglieyas, los parasitos como pulgas salen del hospedero porgue sienten el
estrés del animal, alteracion del ritmo cardiaco, de la respiracion y mayor produccion de
gas carbonico (Cheng, 1974). En el caso de la captura con personas expertas, cuando el
animal es atrapado sin la compaiiia del investigador, el tiempo que transcurre en la
llegada del investigador al sitio, hace una variacion en el muestreo, ya que los parasitos
abandonan el hospedero y al revisarlo no se encuentra ninguno o no todos los que
estaban parasitando la zariglieya realmente.

En la situacidn actual a nivel del departamento del Cauca y en el municipio de Popayan, el
hombre ha intervenido los hébitats silvestres con actividades como la construccién, la
ganaderia y la explotacién de los bosques, transformando esos ecosistemas y accediendo
a los sitios donde éste puede ser vulnerable a vectores de enfermedades, incrementando
también el contacto con hospederos de vectores, como la zariglieya D. marsupialis que se
encuentra en bosques y en bordes de los mismos. Las garrapatas Ixodes sp. y las pulgas
C. felis, registradas en este estudio, son muy comunes y cercanas al hombre ya que son
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parasitos de D. marsupialis por lo tanto, Popayan tiene un importante riesgo
epidemioldgico porque coincide con estas descripciones de hospederos, disturbios en los
ecosistemas y vectores de Jackson (2005). Esta autora apoya el llamado efecto diluyente
(disminucidon de riesgos epidemioldgicos por atenuacion de reservorios y vectores) y
también referencia a los hospederos conocidos como diluyentes y tolerantes de borde
(que resisten las intervenciones en el limite de su habitat), al mapache Procyon lotor, la
zariglieya Didelphis marsupialis y el zorro rojo Vulpes vulpes.

La zariglieya D. marsupialis es un mamifero silvestre que por su biologia reproductiva,
ecologia y comportamiento la hacen un reservorio natural de agentes infecciosos, su
tamafio le permite la infestacion con un mayor numero de ectopardsitos que otros
pequefios y medianos mamiferos. Esta investigacion aporta los primeros registros de
ectoparasitos para el departamento del Cauca y llama la atencidn al riesgo potencial para
los humanos, por un lado la zariglieya es reservorio de infecciones parasitarias causadas
por Leishmania spp., Trypanosoma spp. y entidades bacterianas como Leptospira. Estas
enfermedades se han registrado en el Cauca en humanos y hay reporte de un vector para
enfermedad de Chagas, Triatoma nigromaculata en la vereda La Playa al oeste de la
cordillera occidental en El Tambo (Cauca) (Vazquez et al., 2005). De otro lado los
ectoparasitos hallados son vectores de infecciones bacterianas como Borreliasis,
Babesiosis y Rickettsiosis, estando en riesgo si en el algin momento se presentara un
brote epidemioldgico, ya que para Colombia se han reportado estas bacterias.

50



7. CONCLUSIONES

Se registra como ectopardsitos de la zariglieya D. marsupialis dos especies de pulgas,
Ctenocephalides felis y Adoratopsylla intermedia, un género de garrapatas Ixodes sp., una
familia de acaros Dermanyssidae y la familia de coledpteros Staphylinidae, considerados
hasta el momento de vida libre.

Entre los géneros de las zariglieyas machos y hembras, los primeros presentan mayor
frecuencia de infestacion de Ixodes sp. y Ctenocephalides felis, mientras que Adoratopsylla
intermedia se presenta en iguales proporciones en los dos. Dentro de los machos, los
adultos predominan sobre los juveniles con mayor nimero de ectoparasitos; para las
hembras, las juveniles tienen mayor cantidad de Ixodes sp. y las gestantes de
A. intermedia. Las zariglieyas con peso mayor igual a 2 Kg presentaron una mayor
infestacidn de pulgas y garrapatas.

Respecto a las localidades, en la zona suburbana se encontré mayor infestacién por C. felis
e Ixodes sp., mientras que en la zona urbana predominé A. intermedia.

La amplia distribucién geografica de C. felis en Colombia incrementa sus posibilidades de
estar en variedad de hospederos y ser vector de microorganismos que causen
enfermedades.

El contacto de la zariglieya D. marsupialis en las zonas urbanas de la ciudad de Popayan
con hospederos domésticos de la pulga C. felis como los gatos y perros, vincula los
reservorios silvestres y domésticos en ciclos parasitolédgicos.

El movimiento de las poblaciones humanas hacia zonas rurales, la destruccidon del habitat
de hospederos silvestres de insectos y artropodos, relaciona reservorios de vectores como
la zariglieya de orejas negras con el humano como opcién de alimento, incrementandose
la posibilidad de transmision de enfermedades parasitarias.

Este estudio se registra como el primero en el departamento del Cauca, reconociendo la

importancia en aspectos parasitoldgicos, epidemioldgicos y ecoldgicos, de la zariglieya de
orejas negras y sus ectopardsitos como vectores potenciales de agentes etioldgicos.
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8. RECOMENDACIONES

La manipulacién y conservacién de los acaros y Siphonapteros (pulgas) en el momento de
la colecta en campo son parametros importantes para lograr una identificacion
taxondmica correcta del material entomolégico, asi mismo los montajes respectivos
deben ser cuidadosamente realizados para obtener ejemplares de identificacion éptimosy
poder comparar las caracteristicas que requiera la clave taxondmica.

La efectividad de los métodos de muestreo utilizados con mamiferos medianos vy
didelfidos grandes como D. marsupialis influye en la poblacidn registrada y la abundancia
de ectopardasitos colectadas, por lo tanto para obtener resultados éptimos y significativos
respecto a este tipo de relaciones se necesita un método de captura establecido que
cuente en lo posible con un numero significativo de trampas de caida como Tomahawk,
National o artesanales para la captura de las zariglieyas vivas, también se recomienda
contar durante todo el muestreo con personas de las zonas expertas en la captura de
estos animales.

El uso de anestésicos como éter etilico y ketamina en animales silvestres se debe
suministrar con la asesoria de un médico veterinario, ya que pueden causar efectos
depresivos en el sistema nervioso y respiratorio, mds aun cuando la zariglieya se
encuentra en gestacidén o con crias en su marsupio. Por esto, es importante observar bien
el animal antes de proceder a cualquier protocolo, verificando su edad, estado
reproductivo, y presencia de crias en la bolsa marsupial.

Popayan presenta un riesgo epidemioldgico, y se beben tomar medidas de prevencion,
como la educacién de los pobladores rurales, suburbanos y urbanos e iniciar
investigaciones especificas sobre vectores, parasitos y sus reservorios para conocer el
papel que cumplen en ciclos parasitoldgicos.
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10. ANEXOS

Anexo A. Registros fotograficos de algunas zariglieyas capturadas.

A. Zariglieya capturada en el sector universitario, B. Zariglieya capturada en la facultad
de ingenierias, sector universitario, C. Juvenil capturado en La Variante, D. Zariglieya

capturada en San Bernardino E. Adulto capturado en la facultad de Ingenierias,
F. Adulto capturado en Rio Blanco.
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Anexo B. Adoratopsylla intermedia (ver figura 4), para identificar la familia
Hystrichopsyllidae se utilizaron caracteristicas morfolégicas como la posicién oblicua del
peine genal (A) y el I6bulo posterior del clasper (B), para llegar al género se observo el
palpo labial segmentado en 4 partes (C) y la ausencia de la trabecula central. Esta pulga no
se reporta con una importancia epidemioldgica y es especifica de marsupiales
sudamericanos como D. marsupialis.

Observacién morfoldgica de Adoratopsylla intermedia en microscopio para identificacion
taxondmica.
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Anexo C. Ctenocephalides felis (ver Figura 5), para identificar la tribu Archaeopsyllini se
observaron los segmentos asimétricos de la antena (A), para llegar a la superfamilia
Pulicoidea se caracterizé la ausencia del camino de la mesocoxa (B), para la subfamilia
Pulicinae se observd la presencia del sensilio y estiliete anal (C), y para la especie se
utilizaron caracteristicas como la forma de la cabeza, el largo de las espinas genales donde
la primera tiene el mismo largo que la segunda (D). Esta especie es reportada como vector
de bacterias Rickettsia spp., Francisella tularensis, Salmonella, cestodos como Dypilidium
caninum y nematodos.

Observacién morfolégica de Ctenocephalides felis en microscopio para identificacion
taxondémica.
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Anexo D. Dentro de los aczios se identificaron garrapatas del género Ixodes :zp., La
morfologia de la superfamilia Ixodoidea se describe como: Hipostoma generalmente con
dientes retrogrados en hilera; cara ventral con surcos; tegumento coriaceo; escudo dorsal
ausente o presente, en este caso desnudo o con escasa pilosidad. Base del capitulo o
prosoma, terminal, visible de dorso, dimorfismo sexual muy pronunciado.

En la figura 6 se observa la identificacion de la familia Ixodidae con la caracteristica del
capitulo con escudo notable y marcado en hembras, vista posterior dorsal (A), mientras
gue en los machos el escudo cubre todo el cuerpo y no se distingue. Para llegar al género
Ixodes sp. se distinguié la apertura anal rodeada anteriormente por el surco anal en la
vista ventral de adulto (B). Los estados de madurez que se observaron fueron adultos,
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larvas (C) y ninfas (D). Este género tiene una importancia epidemiolégica como vector de
Borrelia sp., Rickettsia spp., Yersinia pestis, causantes de borreliasis, tifo, fiebres y la peste
bubdnica respectivamente.

Observacién morfolégica de Ixodes sp. en estereoscopio para identificacion taxonémica.
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