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RESUMEN

De las 252 especies de estréblidos que existen en el mundo, México cuenta con 61 especies
registradas en su territorio. A pesar de que México alberga el 24% de la riqueza de estréblidos aun
existen regiones donde no se ha explorado la diversidad de estréblidos como la Reserva de la
Bidsfera de Calakmul en el Estado de Campeche. En el presente trabajo se investigd la relacion
entre la abundancia relativa de murciélagos y la riqueza y abundancia de estréblidos, asi como la
prevalencia de estréblidos en sus hospederos. Los estréblidos y sus hospederos se capturaron en
cuatro sitios de la Reserva de la Biésfera Calakmul: Dos Naciones, Hormiguero, Km 20 vy
Mancolona. Se capturaron un total de 97 murciélagos pertenecientes a 13 especies, sélo 11
estaban parasitadas por estréblidos. Se colectd un total de 241 dipteros pertenecientes a 10
géneros y 27 especies, siendo Trichobius yunkeri (57 individuos), Trichobius joblingi (45 individuos)
y Mastoptera guimaraesi (19 individuos) las especies mas abundantes. La completitud del
inventario de especies de estréblidos fue del 77% para toda la zona de estudio, mientras que en
sitios como Dos Naciones y Km 20 fue del 91%. Se confirm6 que la abundancia relativa de
murciélagos influye de manera positiva en la riqueza y abundancia de estréblidos, mientras que la
prevalencia se ve influenciada también por otros factores independientes de los hospederos como
el sexo, edad y comportamiento del hospedero, asi como las condiciones ambientales. Finalmente,
los resultados de esta investigacion amplian el conocimiento sobre la diversidad de Streblidae en el

Estado de Campeche.

Palabras clave

Biodiversidad, Ecologia, Calakmul, Moscas de Murciélagos.



1. INTRODUCCION

Los murciélagos (Chiroptera) son el segundo orden de mamiferos mas numerosos
s6lo por debajo de los roedores (orden Rodentia), son los unicos mamiferos
voladores, y dentro de este orden se incluyen 18 familias, 202 géneros y 1482
especies alrededor del mundo (Simmons & Cirranello, 2014), a excepcion de los
polos (Ceballos et al., 2013). En México, se reconocen 9 familias, 63 géneros
(Ceballos et al., 2002) y 139 especies (Ramirez-Pulido et al., 2005).

Los parasitos son organismos que viven a expensas de otro, el hospedero, del que
dependen metabodlicamente y al cual le pueden producir algun dafio como lesiones
fisicas, desnutricion o alteracion de la respuesta del sistema inmune (Rodriguez-
Pérez, 2013). Los parasitos también son responsables de la transmisién de
patdgenos que provocan enfermedades en el hospedero (Szentivanyi et al., 2024),
como las bacterias del género Rickettsia que son transmitidas por piojos, pulgas o
garrapatas en animales vertebrados (Bermudez et al., 2012). De acuerdo con el
lugar en el que habitan respecto al hospedador se clasifican como endoparasitos
(viven en el interior del hospedero) y ectoparasitos (viven en la parte exterior del
cuerpo), estos ultimos suelen alimentarse de secreciones, descamaciones de la

piel, o de la sangre del hospedero (Becerril, 2014).

En murciélagos, los ectoparasitos de la clase Insecta que interactuan con ellos se
incluyen en los 6rdenes Dermaptera, Hemiptera, Siphonaptera y Diptera (Autino et
al., 1999; Bossard et al., 2023; Szentivanyi et al., 2024) (Tabla 1). Dentro de este
ultimo, los representantes son las familias Nycteribiidae y Streblidae, que

pertenecen a la superfamilia Hippoboscoidea (Dick & Patterson, 2006).



Tabla 1. Familias de insectos que parasitan murciélagos, su distribuciéon y familias de Chiroptera

hospederas. Modificada de Marshall (1982), con informacién de Autino et al., (1999) y Hastriter et

al., (2017).

Orden Insecta

Familia Insecta

Distribucion

Familia Chiroptera

Dermaptera

Hemiptera

Siphonaptera

Diptera

Arixeniidae

Cimicidae

Polyctenidae

Tungidae

Ischnopsyllidae

Nycteribiidae

Oriental

Cosmopolita

Cosmopolita
(excepto el

paleartico)

Cosmopolita

Cosmopolita

Cosmopolita

Molossidae

Vespertilionidae,
Emballonuridae,
Molossidae,
Noctilionidae,
Pteropodidae,
Rhinolophidae

Emballonuridae,
Megadermatidae,
Molossidae,
Nycteridae,
Rhinolophidae

Molossidae,

Vespertilionidae

Desmodontinae
(subfamilia),
Emballonuridae,
Megadermatidae,
Molossidae,
Noctilionidae,
Pteropodidae,
Rhinolophidae,
Rhinopomatidae,

Vespertilionidae

Emballonuridae,
Phyllostomidae,
Pteropodidae,
Rhinolophidae,




Streblidae Cosmopolita Thyropteridae,

Vespertilionidae

Desmodontinae
(subfamilia),
Emballonuridae,
Furipteridae,
Megadermatidae,
Molossidae,
Mormoopidae,
Natalidae,
Noctilionidae,
Nycteridae,
Phyllostomidae,
Pteropodidae,
Rhinolophidae,
Rhinopomatidae,

Vespertilionidae

Nycteribiidae tiene distribucion cosmopolita y cuenta con un estimado de 286
especies, las cuales se incluyen en tres subfamilias: Archinycteribiinae en Asia,
Cyclopodiinae en las regiones Paleotropicales y Nycteribiinae en todo el mundo
(Graciolli et al., 2007), esta ultima con gran riqueza en el continente americano
(Barbier y Bernard, 2017). Ademas, son portadores de parasitos del phylum
Apicomplexa y algunas bacterias de importancia médica como Bartonella spp, asi
como algunos virus que infectan mamiferos (Obame-Nkoghe et al., 2016). Por otra
parte, en la familia Streblidae pueden encontrarse virus de importancia médica y
veterinaria, pues recientemente se han reportado como portadores de
vesiculovirus (Rhabdoviridae) que causa estomatitis vesicular, orbivirus
(Reoviridae) responsable de la enfermedad de la lengua azul y Orthobunyavirus
(Peribunyaviridae) que causa la fiebre de Oropouche. Afectan ganado bovino,

ovino y caprino, y al ser transmitidos por vectores ocasionalmente pueden infectar
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humanos causando cuadros febriles graves hasta encefalitis (Ramirez-Martinez et
al., 2021). Ademas, en el Estado de Hidalgo se ha encontrado virus del dengue
(DENV) en Strebla wiedemanni (Kolentai 1856) y Trichobius parasiticus (Gervais,
1844) (Abundes-Gallegos et al., 2017), asi como bacterias del género Bartonella
(Reeves et al., 2005) lo que puede convertirlos en vectores potenciales de

patdgenos (Tlapaya-Romero, 2020).

Las moscas de la familia Streblidae son ectoparasitos estrechamente relacionados
con los murciélagos, sus hospederos, ya que se han adaptado muy bien a los
habitos de vida de estos, lo cual resulta de una compleja historia evolutiva (Dick &
Patterson, 2006). Son hematéfagos obligados y se localizan en el pelaje, alas y
membranas alares y caudales de sus hospederos (Dick et al., 2016). El tamafo
corporal de los estréblidos puede variar entre especies, desde los 0.5 hasta los 5.5
mm. Asimismo, la morfologia presenta diferencias (Figura 1), ya que algunas
especies tienen el cuerpo comprimido lateralmente y otras dorsoventralmente,

ademas de ser macrépteros, braquipteros o apteros (Wenzel & Tipton, 1966).

Una relacién parasito-hospedero tan especializada como la de Streblidae-
Chiroptera es, por lo general, producto de una coevoluciéon, misma que se refiere a
las modificaciones en dos especies que interactuan constantemente (Sanchez,
2005), dichos cambios ocurren en el acervo génico de las poblaciones a medida
que ocurre la interaccion reciproca entre los taxones involucrados (Sanchez,
2005). Pero también puede repercutir sobre la morfologia y fisiologia de las
especies, resultado de la historia evolutiva entre hospedero-parasito (Dick &
Patterson, 2007).

11



Figura 1. A) Vista dorsal de un macho de Metelasmus pseudopterus (Coquillett, 1907); B) Vista
dorsal de una hembra de Anatrichobius scorzai (Wenzel, 1966); C) Ala derecha perteneciente a
Anatrichobius scorzai; D) Vista dorsal de hembra de Neotrichobius stenopterus (Wenzel & Aitken,
1966). Imagen tomada de Wenzel & Tipton (1966).

Aunque los estréblidos estan relacionados con muchas familias de murciélagos, se
han encontrado principalmente sobre las familias Phyllostomidae vy
Vespertilionidae (Camilotti et al., 2010). Ademas, se restringen a ciertos géneros o
especies de murciélagos, por lo que son considerados especificos, como
Exastinion que parasita murciélagos del género Anoura (Cuxim-Koyoc et al.,
2015). La especificidad parasitaria es un fendbmeno que se ha reportado en
muchos grupos ademas de los estréblidos, como los piojos que parasitan
humanos (Pediculus humanus Linnaeus, 1758), Taenia saginata (Goeze, 1782)
(clase Cestoda) que en su forma larvaria (Cisticercus bovis) infecta al ganado
bovino y Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) (Cestoda) que parasita

mamiferos del género Canis (Gallego, 2007).

El arreglo sistematico de la familia Streblidae considera 5 subfamilias:
Trichobiinae, Streblinae, y Nycterophiliinae con distribucién en el Nuevo Mundo y
Brachytarsininae y Ascopterinae, exclusivas del Viejo Mundo (Captivo et al., 2016).

A nivel mundial, los estréblidos se incluyen en 35 géneros y 252 especies (Dick &
12



Graciolli, 2018). Mientras que el continente americano tiene 156 especies de las
252, con registros en Panama, Venezuela y Colombia (Wenzel & Tipton, 1966;
Wenzel, 1976; Dick et al., 2016).

En México el numero de especies registradas hasta 1996 era de 32 (Guerrero &
Morales-Malacara, 1996), pero para 2005 el numero alcanz6 las 43 especies
(Whitaker & Morales-Malacara, 2005). Posteriormente, Cuxim-Koyoc vy
colaboradores en 2015 reconocieron 49 especies, y en la actualidad estan
reportadas 61 con los hallazgos hechos por Tlapaya-Romero et al en 2023. Dichos
registros se han reportado en estados como Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Lira-
Olguin et al., 2015; Cuxim-Coyoc et al., 2018; Tlapaya-Romero et al., 2019). Sin
embargo, aun son muchas las regiones con gran riqueza que carecen de estudios
sobre la familia Streblidae, como la Reserva de la Bidsfera Calakmul en el estado
de Campeche, pues en ella se concentra una gran diversidad de flora y fauna
debido a su tipo de vegetacion, la cual segun Rzedowski (1978), corresponde a
bosque tropical perennifolio. Dicha caracteristica permite que dentro de esta
puedan habitar gran cantidad de especies de animales silvestres, donde los
murciélagos son uno de los grupos que presentan un mayor numero de especies
con 47 (Rodriguez-Luna, et al., 2023), lo que sugiere que la diversidad de

ectoparasitos (Diptera: Streblidae) asociados a ellos puede ser alta también.

En murciélagos la riqueza y abundancia de sus ectoparasitos estréblidos puede
estar asociada al comportamiento del hospedero y las condiciones ambientales
(Hofstede & Fenton, 2005) asi como al tamaio de la poblacién de los hospederos
(Guerrero & Morales-Malacara, 1996). Ademas, se ha documentado que otros
factores que influyen sobre la abundancia y prevalencia de estréblidos son la edad
y el sexo del hospedero (Patterson et al., 2008; Presley & WIilig 2008; Tlapaya-
Romero et al., 2015). Se ha reportado que las hembras son mas parasitadas que
los machos y dicho fendmeno se ha observado en Desmodus rotundus
(E.Geoffroy, 1810) (Tlapaya-Romero et al., 2015) y Tadarida brasiliensis
(I.Geoffroy, 1824) (Mufioz et al., 2013), mientras que en cuanto a edad los

murciélagos juveniles presentan mayor carga parasitaria (Tlapaya-Romero et al.,
13



2015). Sin embargo, una variable clave en la riqueza y abundancia de estréblidos
es la abundancia de sus hospederos en la comunidad, ya que al aumentar esta,
también aumenta la riqueza y abundancia de moscas ectoparasitas (Saldafa-
Vazquez et al., 2024).

Con el objetivo de contribuir en el conocimiento de la diversidad de Streblidae de
México, en una region no antes investigada, en este trabajo se eligieron cuatro
sitios dentro de la Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC) para investigar la
diversidad de Streblidae y ademas, evaluar si la abundancia de hospederos
capturados influye positivamente sobre los valores de riqueza, abundancia y

prevalencia de estréblidos.

2. HIPOTESIS

Debido a que los ectoparasitos de la familia Streblidae son altamente
dependientes de sus hospederos para su supervivencia y muestran una relacion
especializada asociada a estos, la abundancia de murciélagos en los sitios de
estudio dentro de la Reserva de la Biosfera Calakmul afectara la riqueza,
abundancia y prevalencia de estréblidos observados. Siendo mayor en los sitios

donde se hayan capturado un mayor numero de hospederos.

3. OBJETIVOS

3.1. General
Demostrar que la abundancia de quirdpteros esta asociada de manera positiva a

la diversidad de estréblidos.

3.2. Especificos

Determinar las especies de estréblidos ectoparasitos asociados a murciélagos de
la Reserva de la Bidsfera Calakmul, Campeche.
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Documentar la prevalencia, abundancia y riqueza de las moscas ectoparasitas en

diferentes sitios de la Reserva de la Bidsfera Calakmul, Campeche.

Describir las interacciones parasito-hospedero entre las especies de estréblidos y

murciélagos de la Reserva de la Biosfera Calakmul, Campeche.

4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Zona de estudio

La Reserva de la Biésfera Calakmul (19°15’ y 17°45’ latitud norte y 90°10’ y 89°15’
longitud oeste) esta ubicada en los municipios de Calakmul y Hopelchén, en el
estado de Campeche, con una extension total de 723,185.1250 ha, y alcanza los
300 msnm (INE, 2000). Su clima es calido-subhumedo con una temperatura
promedio de 24-28° C, presenta lluvias en verano, siendo los meses de agosto y
septiembre los mas lluviosos, con una precipitacion promedio de 163.67 mm
(CONANP, 2023) y de menos de 60 mm durante el mes mas seco (CONANP,
2010). La vegetacion corresponde a bosque tropical perennifolio (Rzedowski,
1978) donde predominan las especies arboreas Swietenia macrophylla (King,
1886) y Cedrela mexicana (Roem, 1846) (INE, 2000).

Los cuatro sitios de estudio (Figura 2 y Tabla 2) se encuentran separados en
promedio 55 km entre si. El primer sitio corresponde a Km 20, denominado de
esta manera debido a que se encuentra en dicho kildmetro de la carretera que
lleva hacia Calakmul, donde se encuentra el acceso a la zona arqueoldgica
(CONANP, 2018). El sitio La Mancolona es una zona de selva donde ademas
existen zonas de acahual y una zona de aguada (Colston et al., 2015). Dos
Naciones se muestra como zona de amortiguamiento, donde ademas gran parte
de la poblacién se dedica a las actividades agropecuarias como cultivo de
alimentos y produccién de ganado (INE, 2000). Finalmente, El Hormiguero es una

zona arqueoldgica que debe su nombre a la gran presencia de hormigas. Segun
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Slater (2019), de los cuatro sitios de estudio Dos Naciones es el que presenta

mayor abundancia de murciélagos.

Tabla 2. Comparacién de las caracteristicas entre los sitios de estudio.

Sitio Ubicacién Caracteristicas de la Actividades
vegetacion antropogénicas
Dos 17°57’17.96” N, Selva alta perennifolia. Agricultura y ganaderia
Naciones 89°22°21.97" O
Mancolona | 18°48°49.96” N, Selva, acahual, zona de aguaday Agricultura
89°17°38.97” O  vegetacion en recuperacion.
Arboles de Ramén (Brosimum
alicastrum Sw, 1788) y Zapote
(Manilkara zapota L. P. Royen,
1953).
Km 20 18°37'07.71” N, Arboles de Chaca (Bursera sp), Turismo
89°31’36.94” O  Ramon y Zapote.
El 18°24'31.96” N, Sotobosque denso. Turismo

Hormiguero

89°29'30.98” O

Arboles de Ramon.
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Figura 2. Mapa de la zona de estudio donde se muestra el poligono de la Reserva de la Biosfera

Calakmul (contorno verde) e imagenes satelitales de los cuatro sitios de muestreo.

4.2. Material de estudio

Se trabajo con ejemplares de estréblidos preservados en etanol al 96% que
forman parte de la Coleccién de Artropodos de Importancia Médica y Veterinaria
del Laboratorio de Artropodologia y Salud, los cuales fueron colectados por
Issachar Leonardo Lépez Cuamatzi y Frida Alejandra Bello Montes durante junio y
julio del 2019 en cuatro sitios de la Reserva de la Bidsfera Calakmul que
corresponden a Kildmetro 20, La Mancolona, Dos Naciones y ElI Hormiguero.
Dicha colecta fue parte del proyecto “Analisis integrativo de la biodiversidad de
México” cuyo permiso corresponde al oficio N° SGPA/DGVS/07037/19 expedido

por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Para la colecta de murciélagos fueron utilizadas redes de niebla de monofilamento
nylon, instaladas en un horario de 18:00 a 24:00 hrs, tomando las siguientes

consideraciones:
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a) Cerrar las redes en caso de presentarse condiciones climatologicas
adversas (lluvia, vientos fuertes y baja temperatura).

b) Antes y durante la manipulacion de los individuos evitar colocarse
bloqueador solar, repelente de insectos o cualquier otro producto que
pueda resultar toxico para la fauna.

c) Estar al pendiente de las redes para retirar los ejemplares capturados a la

brevedad posible y tomar los datos necesarios.

Cabe mencionar que la colecta de parasitos se realiz6é de la siguiente manera: los
murciélagos atrapados en las redes de niebla son colocados de manera individual
en bolsas de tela y revisados de manera manual, los ectoparasitos son extraidos
con pinzas entomoldgicas y colocados en frascos viales o tubos de plastico de 2.5
mL con etanol al 96% a los cuales se les coloca una etiqueta de colecta y una

clave.

4.3. Identificacion

La identificacion de las moscas ectoparasitas fue realizada en el Laboratorio de
Artropodologia y Salud de la Facultad de Ciencias Biologicas BUAP utilizando un
microscopio estereoscopico modelo Leica M80 y los trabajos de Wenzel & Tipton

(1966) y Wenzel (1976), los cuales incluyen claves a nivel de especie.

4.4. Analisis de datos
Para investigar la completitud del inventario de ectoparasitos Streblidae se realizd

un analisis de completitud de la diversidad de estréblidos usando estimadores no
paramétricos, en especifico Chao 1 (Chao & Chiu, 2016), se sometié a 100
aleatorizaciones con intervalo de confianza (IC) de 95%, todo ello utilizando el
software EstimateS version 9.1.0 (Colwell, 2013), con ello se obtuvo también el
porcentaje de completitud (IC) dividiendo el numero de especies observadas (S.
obs) entre las especies estimadas (S. est):

_ S.obs
"~ S.est

IC;
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Asi mismo se realizé6 una curva de acumulacion para observar el grado de
completitud en cada sitio de la reserva, usando iNext online (Chao, 2016). Las
curvas de acumulacion representan de manera grafica el numero de especies
acumuladas contra la medida de esfuerzo usada, que pueden ser de técnica
(trampas) o de tiempo (dias de muestreo), asi como el numero de muestras o
numero de individuos observados (Soberén & Llorente, 1993), esta ultima utilizada

en este estudio.

La prevalencia de parasitos estréblidos en los murciélagos se calculd utilizando el
software Quantitative Parasitology 3.0 (Rozsa et al., 2000). La prevalencia es el
porcentaje de hospederos infectados con uno o mas individuos de una especie
particular de parasito dividido entre el numero de hospederos examinados
(Becerril, 2014). Ademas, se considero la riqueza como una variable que puede
estar influenciada por la abundancia de hospederos, Bravo-Nufez en 1991
describié la riqueza como el numero total de especies presentes en una
comunidad.

Para evaluar la abundancia se aplicO una prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis, se usaron los programas PAST version 4.17 (Hammer et al., 2001) y R
studio versién 4.3.1 (Posit team, 2023). Posteriormente, los resultados de
prevalencia se sometieron a un ANOVA de una via con una prueba post hoc de
Tukey usando el software Minitab versién 10.0.19045 (Minitab Inc, 2020).

4.5. Interaccion Parasito Hospedero

Las interacciones estréblido-quirdptero fueron investigadas para el total de las
interacciones observadas en los diferentes sitios de estudio a través de una matriz
de interaccidn. La matriz de interaccion fue construida usando el programa R
estudio version 4.3.1 (Posit team, 2023) con el paquete bipartite y la funcidon
visweb. La matriz de interaccion se hizo unicamente con aquellos hospederos que
estaban infestados con alguna especie de parasito, asi como con los parasitos

que tenian registro de la especie de hospedero.
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5. RESULTADOS
5.1. Diversidad

Se capturaron un total de 97 murciélagos, representados en 2 familias, 9 géneros
y 13 especies de los cuales sélo 11 estaban infestadas con ectoparasitos, siendo
Pteronotus parnelli (Gray, 1843) la especie mas abundante con 26 individuos
capturados. De las 13 especies de murciélagos identificados, sélo P. parnelli
pertenece a la familia Mormoopidae, el resto de los individuos son miembros de la

familia Phyllostomidae.

La abundancia y riqueza de hospederos fue de 39 individuos de 13 especies en el
sitio Dos Naciones, La Mancolona presentd 10 individuos de 4 especies, en Km 20
se capturaron 38 individuos de 5 especies y finalmente en El hormiguero se

capturaron 10 individuos de 2 especies.

Se colectaron un total de 241 moscas ectoparasitas pertenecientes a 10 géneros y
27 especies (Anexo 1). El listado de las especies de estréblidos registradas en
este estudio se encuentra en el Anexo 2, siendo Trichobius yunkeri (Wenzel,
1966), Trichobius joblingi (Wenzel, 1966) y Mastoptera guimaraesi (Wenzel, 1966)
las especies mas abundantes (Figura 3). De los estréblidos colectados 99 fueron
de Dos Naciones, 44 de La Mancolona, 53 de Km 20 y 45 de El Hormiguero
(Figura 4), resultando Dos Naciones el sitio con mayor abundancia de estréblidos,
ademas de ser el sitio con mas riqueza (16 especies). Mientras los otros sitios
muestran una riqueza de 9 especies (Mancolona), 11 especies (Km 20) y 8
especies (El Hormiguero). La abundancia de estréblidos entre sitios no fue
significativamente diferente (Kruskal-Wallis; H = 5.817; g.l. = 3; p = 0.061). El
numero de estréblidos machos fue mayor al numero de hembras (M: 124; H:117;

Anexo 1).
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Trichobius yunkeri
Trichobius uniformis
Trichobius sparsus
Trichobius parasiticus
Trichobius major
Trichobius lionycteridis
Trichobius joblingi
Trichobius dugesioides
Trichobius dugesii
Trichobius diphyllae
Trichobius caecus
Strebla wiedemanni
Strebla mirabilis

Strebla guajiro
Speiseria ambigua
Paratrichobius lowei
Paratrichobius longicrus
Paratrichobius dunni
Paraeuctenodes longipes
Nycterophilia parnelli
Nycterophilia coxata
Neotrichobius sp
Neotrichobius stenopterus
Megistopoda proxima
Megistopoda aranea
Mastoptera guimaraesi
Exastinion clovisi

Especies

o

20 40
Individuos

60

Figura 3. Abundancia de especies de estréblidos en la RBC. Las barras de color negro representan

el numero de individuos de cada especie de Streblidae.

Hormiguero

km 20 - [
Mancolona |
Dos Naciones |

0 20 40 60 80 100
Individuos

Sitio

120

Figura 4. Abundancia de estréblidos en cada sitio de la RBC. Las barras negras representan el

numero de individuos presentes en cada sitio de la reserva.
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E. clovisi

M. araenea

M. guimaraesi

. proxima

. coxata

N. pamnelli
Neotrichobius sp
N. stenopterus
P. dunni

P. longicrus

F. longipes

P. lowei

S. ambigua

S. guajiro

S. mirabilis

S. wiedemanni
T caecus
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T. dugesii
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T. parasiticus
T. sparsus

T. uniformis

T yunkeri
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Dos Naciones Hormiguero Km 20 Mancolona

Figura 5. Mapa de calor que muestra la abundancia de individuos para cada sitio; en las filas se
observan las especies de estréblidos y en las columnas el nombre de los sitios. El gradiente de

color indica la cantidad de individuos (Rojo = valor maximo, azul oscuro = valor minimo).

De manera general la completitud indica que el numero de especies esperadas es
mayor a las observadas (Tabla 3). La completitud de especies fue de 91% en Dos
Naciones y Km 20, y de 67% en el Hormiguero y Mancolona, mientras que la
completitud del inventario para toda la reserva es de 77%.

Tabla 3. Riqueza de especies de estréblidos, riqueza esperada y porcentaje de completitud para la
reserva de la biosfera de Calakmul (RBC) y para cada sitio de muestreo. Abreviaturas: N = nimero
de individuos; Sp = Riqueza observada; C = porcentaje de completitud; Chao 1 = riqueza esperada
por el estimador Chao 1.

Sitio N Sp. Chao 1 C (%)
Dos Naciones 99 16 17.48 91
Hormiguero 45 8 11.91 67
Mancolona 44 9 13.39 67
Km 20 53 11 12.10 91
RBC 241 27 35.06 77
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Figura 6. Curva de acumulacién de especies presentes en los cuatro sitios de la reserva. La linea
sélida indica el numero de especies observadas (rarefaccién) y la linea punteada el numero de

especies esperadas (extrapolacion).

5.2. Analisis de prevalencia

El sitio que mostré prevalencias mas elevadas fue Dos Naciones, teniendo valores
de hasta 100% de hospederos infectados con Strebla guajiro (Garcia & Casal,
1965), Strebla mirabilis (Waterhouse, 1879), Trichobius dugesioides (Wenzel,
1966) y T. joblingi,. Mientras que el sitio con las prevalencias mas bajas fue El
Hormiguero, registrando un valor maximo de 85.71% de Neotrichobius stenopterus

en Artibeus jamaicensis (Leach, 1821).

Se realizd el andlisis de prevalencia por sitio y especie de hospedero revelando
que para Dos Naciones los valores mas altos los tienen Carollia perspicillata
(Linnaeus, 1758), Trachops cirrhousus (Spix, 1823) y Chrotopterus auritus (Peters,
1856) con el 100%, mientras el resto de las especies tienen prevalencias de 87.5-
12.5% (Tabla 4).
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En el caso de Mancolona, el hospedero que presentd prevalencia mas alta fue P.

parnelli, seguido de Glossophaga soricina (Pallas, 1766) y Carollia sowelli (Baker,

Solari & Hoffmann, 2002). Km 20 por su parte mostré prevalencia mas alta en

Sturnira parvidens (Goldman, 1917), seguido de P. parnelli, A. jamaicensis y

finalmente G. soricina. Por ultimo, El hormiguero con sélo dos especies, tuvo la

prevalencia mas alta en A. jamaicensis y la mas baja en C. sowelli (Tabla 2). Se

puede observar que la prevalencia para G. soricina fue similar en los tres sitios

que lo presentan, donde ademas se reportd la presencia de dos especies de

estréblido parasitando a dicho hospedero, Trichobius uniformis (Curran, 1935) y

Trichobius dugesii (Townsend, 1891), al igual que A. jamaicensis en Dos Naciones

y El hormiguero.

Tabla 4. Resultados del analisis de prevalencia por hospedero en cada sitio de la reserva. El 95%

Cl hace referencia al intervalo de confianza.

Especie parasita Hospedero Nombre comun Prevalencia (%)
Dos Naciones T. joblingi C. perspicillata Murciélago frutero comun 100
C. sowelli Murciélago frugivoro de 80
cola corta
S. guajiro C. perspicillata Murciélago frutero comun 100
C. auritus Falso vampiro lanudo 100
T. parasiticus D. rotundus Vampiro comun 50
S. wiedemanni D. rotundus Vampiro comun 50
M. aranea A. jamaicensis Murciélago zapotero 87.5
A. lituratus Murciélago frugivoro 25
gigante
E. clovisi A. jamaicensis Murciélago zapotero 12.5
T. dugesioides C. sowelli Murciélago frugivoro de 20
cola corta
T. cirrhousus Murciélago labio verrugoso 100
S. ambigua C. sowelli Murciélago frugivoro de 20
cola corta
S. mirablis T. cirrhousus Murciélago labio verrugoso 100
M. préxima S. parvidens Murciélago hombros 50
amarillos
P. longipes G. soricina Murciélago lenguientén 25
T. uniformis G. soricina Murciélago lengientén 25
T. dugesii G. soricina Murciélago lenguientén 50
M. préxima L. brasiliense Murciélago oreja redonda 50
T. sparsus*™
T. yunkeri*
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Mancolona T. joblingi C. sowelli Murciélago frugivoro de 50
cola corta
T. yunkeri P. parnelli Murciélago bigotudo de 100
Parnell
T. sparsus P. parnelli Murciélago bigotudo de 100
Parnell
S. guajiro G. soricina Murciélago lengueton 25
T. dugesii G. soricina Murciélago lengiietén 75
T. uniformis G. soricina Murciélago lengiietén 50
P. longipes G. soricina Murciélago lengiietén 25
T. major*
M. aranea*
Km 20 T. yunkeri P. parnelli Murciélago bigotudo de 52.38
Parnell
G. soricina Murciélago lenguetén 18.18
T. caecus P. parnelli Murciélago bigotudo de 9.52
Parnell
S. guajiro G. soricina Murciélago lengueton 4.76
E. clovisi A. jamaicensis Murciélago zapotero 33.33
T. uniformis P. parnelli Murciélago bigotudo de 4.76
Parnell
G. soricina Murciélago lengiietén 18.18
T. dugesii P. parnelli Murciélago bigotudo de 476
Parnell
G. soricina Murciélago lengleton 27.27
T. lionycteridis G. soricina Murciélago lengietén 4.76
N. parnelli P. parnelli Murciélago bigotudo de 9.52
Parnell
S. parvidens Murciélago hombros 100
amarillos
N. coxata P. parnelli Murciélago bigotudo de 4.76
Parnell
S. parvidens Murciélago hombros 100
amarillos
S. ambigua P. parnelli Murciélago bigotudo de 476
Parnell
T. joblingi P. parnelli Murciélago bigotudo de 476
Parnell
Hormiguero N. stenopterus A. jamaicensis Murciélago zapotero 85.71
N. sp A. jamaicensis Murciélago zapotero 14.29
T. joblingi A. jamaicensis Murciélago zapotero 14.29
C. sowelli Murciélago frugivoro de 66.67
cola corta
T. dugesioides C. sowelli Murciélago frugivoro de 33.33
cola corta
P. longicrus C. sowelli Murciélago frugivoro de 66.67
cola corta
T. diphyllae A. jamaicensis Murciélago zapotero 14.29

P. dunni*

P. lowei*
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*Datos insuficientes para obtener valores de prevalencia.

Existen diferencias significativas en la prevalencia observada en los individuos
capturados entre sitios (F = 3.58, g.I. = 3, P = 0.021). Dichas diferencias se

observan en la Figura 7.

100 R

B0 -

a0 -

Prevalencia

20

DosMaciones Hormiguera Krn 20 Mancaolana
Sitio
Figura 7. Grafico de cajas que muestra los resultados de la prueba de Tukey para la prevalencia.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

5.3. Matriz de interaccion

De manera general, las interacciones mas fuertes fueron entre C. sowelli con T.

Joblingi, P. parnelli con T. yunkeri, y L. brasiliense con M. guimaraesi.
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Carollia sowelli

Artibeusjamaicensis

Glossophaga soricina

Pteronotus parnelli

.

Lophostoma brasiliense
Trachops cirrhousus ]

Sturnira parvidens

Desmodus rotundus

Carollia perspicillata

Artibeus lituratus

Chrotopterus auritus

Trichobius joblingi
Trichobius yunkeri
Mastoptera guimaraesi
Megistopoda aranea
Neotrichobius stenopterus
Trichobius dugesii
Trichobius uniformis
Trichobius dugesioides
Speisseriaambigua
Exastinion clovisi
Trichobius sparsus
Strebla guajiro
Paraeuctenodes longipes
Nycterophilia parnelli
Strebla wiedemanni
Trichobius caecus
Nycterophilia coxata
Paratrichobius longicrus
Trichobius parasiticus
Strebla mirabilis
Megistopoda proxima
Trichobius lionycteridis
Neotrichobius sp
Trichobius diphyllae

Figura 8. Matriz de interaccion Streblidae-Chiroptera en la Reserva de la Biosfera Calakmul. Los
cuadros representan las interacciones y el gradiente de color el numero de interacciones. El color
negro representa los valores mas altos.

6. DISCUSION
6.1. Diversidad

De las 139 especies de murciélagos reconocidas en México (Ceballos et al.,
2002), el Estado de Campeche cuenta con 55 (Guzman-Soriano et al., 2013) y 47
estan presentes en la RBC (INE, 2000). La riqueza total de estréblidos en México
es de 61 especies, la Reserva de la Biosfera de Calakmul posee el 44.2% de ese
total de especies. Estudios realizados previamente en los Estados de Veracruz,
Jalisco, Oaxaca, Yucatan, Chiapas y Michoacan han reportado 41, 24, 24, 19, 17y
5 especies respectivamente (Cuxim-Koyoc et al., 2015; Tlapaya-Romero et al.,
2015; Ramirez-Martinez et al., 2016; Carbajal et al., 2016; Cuxim-Koyoc et al.,
2017; Rivera-Garcia et al., 2017; Colin-Martinez et al., 2018 Tlapaya-Romero et

al., 2019), sin embargo, se debe tener en cuenta que difieren los sitios de estudio,
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las técnicas de muestreo, la abundancia y la diversidad de hospederos, lo que
puede tener efecto sobre la riqueza de ectoparasitos reportadas para cada Estado
(Pilosof et al., 2012; Bolivar-Cimé et al., 2018; Saldana-Vazquez et al., 2024).

El analisis de completitud estimada muestra que se observé el 77% de las
especies de estréblidos posibles para la RBC, y que los sitios con mayor
abundancia de murciélagos la riqueza de especies observadas es de mas del 90%
(e.g. Dos Naciones y Km 20). Lo que sugiere que existen mas especies por ser
observadas en la RBC debido a la rareza de estas y de sus hospederos (Chao &
Chiu, 2016). La curva de acumulacién de especies soporta esta hipotesis debido a
que ninguna de las curvas alcanza una asintota (Chao & Chiu, 2016). Los
intervalos de confianza de la extrapolacion de la riqueza de especies indican que,
si se duplicara el muestreo, el aumento en la riqueza de especies podria ser en
algunos casos de mas de 5 especies en cada localidad. Lo cual corrobora la
hipotesis de que el tamafio de la poblacion de hospederos influye sobre la riqueza
de los estréblidos (Hofstede & Fenton, 2005).

Dos Naciones fue el sitio con mayor abundancia de estréblidos, lo que respalda la
hipdétesis de que una mayor abundancia de hospederos se asocia con una mayor
abundancia de ectoparasitos. Este sitio presenta la mayor abundancia de
hospederos, lo cual coincide con lo reportado por Slater (2019), quien senalé que
Dos Naciones tiene la poblacion con mayor numero de murciélagos dentro de la

reserva.

Por otro lado, aunque en Km 20 se registraron 53 individuos, el sitio presentd una
notable riqueza de 11 especies de estréblidos. Esta diversidad especifica puede
explicarse por la presencia de 38 murciélagos, lo que respalda la relacién positiva
entre la abundancia de hospederos y la diversidad de ectoparasitos (Saldana-
Vazquez et al., 2024).

En contraste, EI Hormiguero, con una menor abundancia de hospederos (10

individuos), mostré una riqueza de 8 especies de estréblidos. Sin embargo, su
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diversidad de ectoparasitos es similar a la registrada en La Mancolona,
probablemente debido a tamanos de poblaciéon similares entre hospederos
(Hofstede & Fenton, 2005). Ademas, otros factores como el tipo de vegetacion y
las condiciones del habitat de los hospederos también influyen en la diversidad de
ectoparasitos (Cuxim-Koyoc et al., 2018), ya que tanto murciélagos como
parasitos responden a las modificaciones en el entorno (Hiller et al., 2020). Por
ejemplo, hay murciélagos que sélo pueden encontrarse en sitios con bajo impacto
por las actividades antropogénicas, como C. auritus y otros que pueden adaptarse

bien a lugares perturbados como S. parvidens (Medellin et al., 2000).

6.2. Prevalencia

La prevalencia es una variable que puede ser influenciada por el tipo de refugio de
los quirdpteros y por el tamafo de la poblacion (Bolivar-Cimé et al., 2018). En el
presente estudio se consider6 que los valores de prevalencia altos serian
resultado de una alta abundancia de los hospederos, ya que se ha encontrado que
en las poblaciones con abundantes hospederos la prevalencia es mayor (Hofstede
& Fenton, 2005). Km 20 tiene una prevalencia promedio de 25%, el valor mas bajo
de la reserva, aunque reporta valores de 100% en Nycterophilia parnelli (Wenzel,
1966) y Nycterophilia coxata (Ferris, 1916) sobre S. parvidens, sin embargo, es un
dato que no se relaciona con la abundancia del hospedero, y mas bien puede
atribuirse a que la naturaleza de la ecuacion, ya que es un valor que depende de
la infestacion de los hospederos (Garcia-Grajales, 2019), en este caso un solo
ectoparasito sobre un hospedero. La prevalencia promedio en El hormiguero fue
de 42% y en ninguna de las interacciones se encontré un valor de 100. Sin
embargo, Dos Naciones (Selva alta perennifolia) con una prevalencia promedio de
58% y Mancolona (Selva y acahual) con una prevalencia de 60% presentan las
prevalencias mas altas de la reserva, que se puede relacionar ademas de la
abundancia de hospederos, con que puede haber mayor disponibilidad de refugios
(Bolivar-Cimé et al., 2018) y que al tratarse de una zona de selva probablemente
encuentren arboles grandes y huecos donde les sea posible mantener sus grupos
(Medellin & Viquez-R., 2014).
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Ademas, un factor que esta muy relacionado a la prevalencia de estréblidos es el
tipo de refugio que utilizan los hospederos, pues los murciélagos que usan
refugios permanentes presentan mayor prevalencia que aquellos que usan
refugios temporales, ya que los refugios permanentes ofrecen mejores
condiciones ambientales para la permanencia de los estréblidos y el desarrollo de
sus estados juveniles (Patterson et al., 2007; Pilosof et al., 2012). Un ejemplo de
murciélago que utiliza refugios permanentes es D. rotundus (Hosftede y Fenton.,

2005), el cual se encontré en Dos Naciones.

Asimismo, en varios sitios de la reserva hay parasitos que presentan un 100% de
prevalencia sobre su hospedero, para ello Ramirez-Martinez et al., 2023
mencionan que existen términos para nombrar a los hospederos respecto a los
valores de prevalencia, el “hospedero primario” es aquel donde se presentan los
valores mas altos de prevalencia y abundancia, mientras el “hospedero
secundario” tiene valores mas bajos respecto al hospedero primario. Por lo que,
en el caso de estos sitios se tiene a C. perspicillata, T. cirrhousus y C. auritus
como hospederos primarios para Dos Naciones y P. parnelli para Mancolona. Esto
porque las especies pueden responder de manera distinta a las modificaciones del
habitat (Bolivar-Cimé et al., 2018), aunque otro componente que puede influir
sobre la prevalencia y que se relaciona ademas con la abundancia de
ectoparasitos es el tamafo corporal del hospedero, ya que la abundancia de
ectoparasitos aumenta con este permitiendo ampliar el espacio que pueden
ocupar (Presley & Willig, 2008), fendbmeno que podria apreciarse en murciélagos
de tamafo grande como lo son T. cirrhousus y C. auritus (Wilson & Mittermeier,
2019).

6.3. Interaccioén estréblido-murciélago

Megistopoda aranea (Coquillett, 1899) se encontré parasitando A. jamaicensis,
interaccidn que ya estaba reportada en Yucatan, Veracruz, Oaxaca, Chiapas y
Colima (Cuxim-Koyoc et al., 2015; Lira-Olguin, 2015; Tlapaya-Romero et al., 2015;
Bolivar-Cimé et al., 2018; Cuxim-Koyoc et al., 2018; Tlapaya-Romero et al., 2019;
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Ramirez-Martinez et al., 2023; Montes de Oca-Aguilar et al., 2024). La asociaciéon
de T. uniformis y T. dugesii con G. soricina se encontrd en tres sitios de la reserva
(Dos Naciones, Mancolona y Km 20), pero anteriormente se habia registrado en

Yucatan y Veracruz (Cuxim-Koyoc et al., 2015; Cuxim-Koyoc., 2018).

En Dos Naciones se encontré a S. wiedemanni sobre D. rotundus, su principal
hospedero (Tlapaya-Romero et al., 2019) lo que coincide con que los sitios donde
se ha reportado anteriormente la vegetacion es similar, selva alta perennifolia en
Veracruz (Cuxim-Koyoc et al., 2018) y selva tropical seca y semi decidua en
Yucatan (Bolivar-Cimé et al., 2018; Montes de Oca-Aguilar et al., 2024) donde
también habia zonas con asentamientos humanos, cultivos y areas en
recuperacion. Por otra parte, la interaccidn de T. parasiticus y S. wiedemanni con
D. rotundus parece ser bastante comun, ya que se ha reportado en Yucatan,
Chiapas, Veracruz y Oaxaca (Cuxim-Koyoc et al., 2015; Lira-Olguin, 2015; Cuxim-
Koyoc et al., 2018; Tlapaya-Romero et al., 2019; Montes de Oca-Aguilar et al.,
2024).

En cuanto a Megistopoda proxima (Séguy, 1926) sobre S. parvidens registrada en
Dos Naciones, también se ha observado en Jalisco, Yucatan y Veracruz, donde la
vegetacion de los sitios de muestreo fue similar (Bolivar-Cimé et al., 2018; Cuxim-
Koyoc et al., 2018; Ramirez-Martinez et al., 2023). En el caso de P. parnelli, en
Mancolona se encontré siendo parasitado por T. yunkeriy T. sparsus, que igual se
ha reportado en Oaxaca y Yucatan (Tlapaya-Romero et al., 2019; Montes de Oca-
Aguilar et al., 2024), mientras que en Km 20 por T. yunkeri, T. uniformis, N. parnelli
y N. coxata, algo ya registrado en Yucatan, Chiapas y Puebla para la interacciéon
con el género Nycterophilia (Guerrero & Morales-Malacara., 1996; Montes de Oca-
Aguilar et al., 2024). Sin embargo, aunque la relacion de P. parnelli con T.
uniformis ya esta registrada en otros estados, cabe destacar que este estréblido
tiene como hospederos caracteristicos a los murciélagos del género Glossophaga
(Cuxim-Koyoc et al., 2018). Lo que sugiere que, aunque guarda alta

especializacion con dicho género puede adaptarse a vivir en otros hospederos, ya
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que en Sudameérica se ha encontrado con A. lituratus y Vampyrops helleri (Peters,
1866) (Wenzel, 1976).

Strebla guajiro se encontré que en Mancolona y Km 20 esta sobre G. soricina,
esta interaccién se ha reportado también en Oaxaca (Tlapaya-Romero et al.,
2019), aunque sus principales hospederos son quirdpteros del género Carollia
(Cuxim-Koyoc et al. 2018) como se presenta en Dos Naciones, sin embargo y
aunque su primer registro fue sobre Noctilio labialis (= Noctilio albiventris,
Desmarest 1818), la presencia en otras especies de hospederos se considera
resultado de contaminacién o que estas los usan durante el proceso de transicion

a su huésped especifico (Wenzel, 1976).

Cabe destacar que aunque se observa especializacion hay interacciones fuera de
lo comun, como E. clovisi parasitando A. jamaicensis cuando sus hospederos
caracteristicos son los murciélagos del género Anoura (Cuxim-Koyoc et al., 2015),
o P. longicrus parasitando C. sowelli cuando sus hospederos comunes son del
género Artibeus (Dick et al., 2016; Cuxim-Koyoc et al.,, 2018), pues se ha
reportado parasitando A. aztecus en Tlaxcala (Guerrero & Morales-Malacara,
1996) y A. lituratus en Oaxaca (Tlapaya-Romero et al., 2019). Asimismo, la
presencia de T. yunkeri en G. soricina se considera contaminacién cruzada
(resultado de la manipulacion de los hospederos durante el muestreo). Cuando
existen asociaciones producto de contaminacion cruzada al hospedero en cuestion
se le conoce como “hospedero no primario” (Ramirez-Martinez et al., 2023) a

pesar las condiciones ambientales que se presentan.

7. CONCLUSIONES

Con una riqueza de 27 especies de Streblidae identificadas, Campeche es la
segunda entidad con mayor riqueza de estréblidos, sélo por debajo de Veracruz
con 41 especies. Con este y otros estudios se demuestra que la zona sur de
México cuenta con la mayor riqueza y diversidad de este grupo de dipteros. Sin
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embargo, no se descarta la posibilidad de que la zona norte resguarde nuevos
registros para el pais que aporten a la riqueza y conocimiento de este grupo en el
pais. En esta investigacion se realizaron los primeros registros de Streblidae para
el Estado de Campeche, aportando al conocimiento de este grupo en dicho
Estado.

Ademas, se confirma que la abundancia de hospederos influye de manera positiva
sobre la abundancia y riqueza de estréblidos, pues los sitios con abundantes
hospederos reportaron las mayores abundancias de estréblidos, considerando asi
a la abundancia como un factor determinante en la diversidad de moscas
ectoparasitas. Por su parte, la prevalencia es una variable que no sélo depende de
qué tan abundantes sean los murciélagos. Se reporta igualmente una completitud
del 77% del inventario de especies en la reserva, dejando posibilidades a estudios

futuros en la zona para conseguir el 100%.

La Reserva de la Biosfera Calakmul todavia tiene mucho que ofrecer en cuanto a
murciélagos y sus parasitos, puesto que de las 7 familias de Chiroptera reportadas
para el estado de Campeche, en este estudio sélo se logré trabajar con dos,
Phyllostomidae y Mormoopidae. Para ello, podria considerarse en investigaciones
futuras trabajar con otros métodos de trampeo que permitan llegar a mas familias
de quirépteros, asi como considerar los diversos tipos de vegetacion que tiene la
reserva, pues esta posee un area dominada por selvas de diferentes tipos,
corozales, palmares, sabana y vegetacion asociada que bien podrian aumentar la

riqueza de murciélagos y estréblidos.
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9. ANEXOS

9.1. Anexo 1.

Tabla de especies de murciélagos con sus respectivos ectoparasitos (Diptera:

Streblidae) en los cuatro sitios de la Reserva de la Biosfera, Calakmul.

Sitio Familia de Especie de | Género de Especie de Total | Hembras | Machos
murciélago murciélago | estréblido estréblido
Speiseria Speiseria 5 0 5
Carollia ambigua
sowelli (Kessel 1925)
(Baker, Trichobius 2 1 1
Solari & Trichobius dugesioides
Hoffmann, (Wenzel, 1966)
2002) Trichobius 16 14 2
Joblingi
(Wenzel, 1966)
Carollia Strebla Strebla guajiro 1 1 0
perspicillata (Garcia &
(Linnaeus, Casal, 1965)
1758) Trichobius Trichobius 1 1 0
joblingi
(Wenzel, 1966)
Trichobius Trichobius 1 0 1
Desmodus parasiticus
Dos rotundus (E. (Gervais, 1844)
Naciones Phyllostomidae | Geoffroy, Strebla Strebla 2 0 2
1810) wiedemanni
(Kolentai 1856)
Trichobius Trichobius 10 3 7
yunkeri
(Wenzel, 1966)
Trichobius 2 0 2
Glossophaga | Trichobius uniformis
soricina (Curran, 1935)
(Pallas, Trichobius 7 3 4
1766) dugesii
(Townsend,
1891)
Paraeuctenodes | Paraeuctenodes | 3 2 1
longipes
(Pessba &
Guimaraes,
1937)
Trichobius Trichobius 4 2 2
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sparsus
(Kessel, 1925)

Exastinion Exastinion 3 3 0
Artibeus clovisi (Pessda
Jjamaicensis & Guimaraes,
(Leach, 1937)
1821) Megistopoda Megistopoda 13 3 10
aranea
(Coquillett
1899)
Artibeus Megistopoda Megistopoda 2 1 1
lituratus aranea
(Offers, (Coquillett
1818) 1899)
Sturnira Megistopoda Megistopoda 1 0 1
parvidens proxima (Séguy
(Goldman, 1926)
1917)
Trachops Trichobius Trichobius 5 1 4
cirrhousus dugesioides
(Spix, 1823) (Wenzel, 1966)
Strebla Strebla mirabilis | 1 0 1
(Waterhouse,
1879)
Lophostoma | Mastoptera Mastoptera 19 15 4
brasiliense guimaraesi
(Peters, (Wenzel, 1966)
1867)
Chrotopterus | Strebla Strebla guajiro 1 0 1
auritus (Garcia &
(Peters, Casal, 1965)
1856)
Mormoopidae Trichobius 18 5 13
Pteronotus Trichobius yunkeri
parnelli (Wenzel, 1966)
(Gray, 1843) Trichobius 5 1 4
sparsus
La (Kessel, 1925)
Mancolona Trichobius 6 2 4
Trichobius uniformis
Glossophaga (Curran, 1935)
soricina Trichobius 4 2 2
(Pallas, dugesii
1766) (Townsend,
Phyllostomidae 1891)
Strebla Strebla guajiro 1 1 0
(Garcia &
Casal, 1965)
Paraeuctenodes | Paraeuctenodes | 1 1 0
longipes
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(Pessba &
Guimaraes,
1937)

Carollia
sowelli
(Baker,
Solari &
Hoffmann,
2002)

Trichobius

Trichobius
joblingi
(Wenzel, 1966)

Trichobius

Trichobius
major (Coquillett
1899)

Trichobius
uniformis
(Curran, 1935)

Megistopoda

Megistopoda
aranea
(Coquillett
1899)

Km 20

Mormoopidae

Pteronotus
parnelli
(Gray, 1843)

Trichobius

Trichobius
dugesii
(Townsend,
1891)

Trichobius
yunkeri
(Wenzel, 1966)

21

10

11

Trichobius
Joblingi
(Wenzel, 1966)

Trichobius
uniformis
(Curran, 1935)

Trichobius
caecus
(Edwards,
1918)

Nycterophilia

Nycterophilia
parnelli
(Wenzel, 1966)

Nycterophilia
coxata (Ferris,
1916)

Speiseria

Speiseria
ambigua
(Kessel, 1925)

Phyllostomidae

Glossophaga
soricina

Trichobius

Trichobius
lionycteridis
(Wenzel, 1966)

Strebla

Strebla guajiro
(Garcia &
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(Pallas,
1766)

Casal, 1965)

Trichobius

Trichobius
uniformis
(Curran, 1935)

Trichobius
yunkeri
(Wenzel, 1966)

Trichobius
dugesii
(Townsend,
1891)

Sturnira
parvidens
(Goldman,
1917)

Nycterophilia

Nycterophilia
parnelli
(Wenzel, 1966)

Nycterophiilia
coxata (Ferris,
1916)

Strebla

Strebla guajiro
(Garcia &
Casal, 1965)

Trichobius

Trichobius
uniformis
(Curran, 1935)

Trichobius
yunkeri
(Wenzel, 1966)

Trichobius
dugesii
(Townsend,
1891)

Artibeus
Jamaicensis
(Leach,
1821)

Exastinion

Exastinion
clovisi (Pessda
& Guimaraes,
1937)

Hormiguero

Phyllostomidae

Artibeus
Jamaicensis
(Leach,
1821)

Neotrichobius

Neotrichobius
stenopterus
(Wenzel &
Aitken 1966)

14

Neotrichobius
Sp

Trichobius

Trichobius
diphyllae
(Wenzel, 1966)

Trichobius
joblingi
(Wenzel, 1966)

Carollia
soweli
(Baker,

Trichobius

Trichobius
joblingi
(Wenzel, 1966)
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Solari &
Hoffmann,
2002)

Trichobius
dugesioides
(Wenzel, 1966)

Paratrichobius

Paratrichobius
longicrus
(Ribeiro, 1907)

Paratrichobius

Paratrichobius
dunni (Curran,
1935)

Paratrichobius
lowei (Wenzel,
1966)

Neotrichobius

Neoftrichobius
stenopterus
(Wenzel &
Aitken 1966)

Trichobius

Trichobius
jJoblingi
(Wenzel, 1966)

13

10

TOTAL

241

117

124
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9.2. Anexo 2.

Listado de especies de Streblidae registradas en la Reserva de la Biosfera

Calakmul.

Familia Streblidae Koletani 1863
Subfamilia Nycterophiliinae Wenzel 1966

Género Nycterophilia Ferris 1916
Nycterophilia coxata Ferris 1916

Distribucion: Antigua, Aruba, Colombia, Cuba, Estados Unidos de América, México,
Panama, Venezuela. (Cuxim-Koyoc et al., 2015)

Distribucion en México: Baja California, Colima, Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Hidalgo, Querétaro, Nuevo Ledn, Veracruz, Yucatan. (Guerrero & Morales-
Malacara, 1996; Cuxim-Koyoc et al., 2015). Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Km 20: 2 4. Hosp. Pteronotus parnelli.

Nycterophilia parnelli Wenzel 1966

Distribucion: Colombia, Brasil, Costa Rica, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Trinidad y Tobago, Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Chiapas, Puebla, Veracruz, Colima, Guerrero, Sinaloa, Yucatan,
Jalisco. (Guerrero & Morales-Malacara, 1996; Tlapaya-Romero et al., 2019). Primer
registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Km 20: 1 @, 3 &. Hosp. Pteronotus parnell.

Subfamilia Streblinae Speiser 1900

Género Paraeuctenodes Pess6a & Guimaraes, 1936
Paraeuctenodes longipes Pessba & Guimaraes, 1937

Distribucion: Guatemala, Nicaragua, Honduras, Venezuela. (Guerrero & Morales-
Malacara, 1996)

Distribuciéon en México: Veracruz, Oaxaca. (Tlapaya-Romero et al., 2019). Primer
registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 2 9, 1 &. Hosp. Glossophaga soricina.
Mancolona: 1 ©. Hosp. Glossophaga soricina.

Género Strebla Wiedemann, 1824
Strebla guajiro Garcia & Casal, 1965
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Distribucion: Panama, Guatemala, Honduras, Colombia, Venezuela, Trinidad, Surinam,
Brasil. (Wenzel, 1966)

Distribucién en México: Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 1 ¢, 1 &. Hosp. Carollia perspicillata,
Chrotopterus auritus. Mancolona: 1 Q. Hosp. Glossophaga soricina. Km 20: 2 Q. Hosp.
Glossophaga soricina.

Strebla mirabilis Waterhouse, 1879

Distribucion: Colombia, Belice, Bolivia, Brasil, Guatemala, Panama, Paraguay, Peru,
Trinidad y Tobago. (Dick, Guerrero & Graciolli, 2016)

Distribucion en México: Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 1 &. Hosp. Trachops cirrhousus.

Strebla wiedemanni Kolentai, 1856

Distribucion: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Panama, Peru, Surinam, Trinidad y Tobago, Venezuela. (Cuxim-Koyoc
et al., 2015)

Distribucion en México: Yucatan, Puebla, Oaxaca. (Cuxim-Koyoc et al., 2015; Tlapaya-
Romero et al., 2019). Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 2 &. Hosp. Desmodus rotundus.

Subfamilia Trichobiinae Jobling 1936

Género Exastinion Wenzel 1966
Exastinion clovisi Pessba & Guimaraes, 1937

Distribucion: Panama, Venezuela, Colombia, Ecuador, México, Brasil, Guatemala,
Honduras. (Wenzel, 1976; Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Estado de México, Michoacan. (Guerrerro y Morales-Malacara,
1996; Rivera-Garcia, Sandoval-Ruiz, Saldaha-Vazquez & Schondube, 2017). Primer
registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 3 9. Hosp. Artibeus jamaicensis. Km
20: 2 Q. Hosp. Artibeus jamaicensis.

Género Mastoptera Wenzel 1966
Mastoptera guimaraesi Wenzel 1966

Distribucion: Colombia, Costa Rica, Honduras, Nicaragua, Panama, Paraguay,

Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016; Wenzel, 1976)
Distribucion en México: Primer registro en Campeche.
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Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 15 @, 4 &. Hosp. Lophostoma
brasiliense.

Género Megistopoda Macquart 1852
Megistopoda aranea Coquillett 1899

Distribucion: Bolivia, Brasil, Costa Rica, Colombia, Cuba, El Salvador, Guatemala,
Guyana, México, Paraguay, Panama, Peru, Puerto Rico, Surinam, Venezuela. (Cuxim-
Koyoc et al., 2015)

Distribucion en México: Campeche, Chiapas, Yucatan, San Luis Potosi, Tabasco,
Oaxaca, Veracruz. (Tlapaya-Romero et al., 2019; Cuxim-Koyoc et al., 2018)

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 12 &, 4 Q. Hosp. Artibeus jamaicensis,
Artibeus lituratus. Mancolona: 1 ¢, 1 &.

Megistopoda proxima Séguy 1926

Distribucion: Argentina, Bolivia, Brasil, Costa Rica, Colombia, Cuba, Dominica, México,
Panama, Paraguay, Pera, Uruguay, Venezuela. (Cuxim-Koyoc, 2015)

Distribuciéon en México: Chiapas, Jalisco, Oaxaca, Veracruz. (Tlapaya-Romero et al.,
2019; Cuxim-Koyoc et al., 2018). Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 1 &. Hosp. Sturnira parvidens.

Género Neotrichobius Wenzel & Aitken 1966
Neotrichobius stenopterus Wenzel & Aitken 1966

Distribucion: Colombia, Belice, Brasil, Honduras, Panama, Surinam, Venezuela. (Dick,
Graciolli & Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: EI Hormiguero: 10 @, 5 J&. Hosp. Artibeus
Jamaicensis.

Neotrichobius sp

Distribucién: El género se ha registrado en Colombia, Belice, Brasil, Honduras, Panama,
Surinam, Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: El Hormiguero: 1 . Hosp. Artibeus jamaicensis.

Género Paratrichobius Lima, 1921
Paratrichobius dunni Curran, 1935

Distribucién: Venezuela, Colombia, Bolivia, Brasil, Guatemala, Panama, Peru. (Wenzel,
1966; Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)
Distribucion en México: Primer registro en Campeche.
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Material examinado: CAMPECHE: El Hormiguero: 1 ¢, 1 J.

Paratrichobius longicrus Ribeiro 1907

Distribucién: Colombia, Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, El Salvador, Honduras, México,
Panama, Paraguay, Peru, Trinidad, Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)
Distribucion en México: Tlaxcala, Chiapas, San Luis Potosi, Veracruz, Oaxaca.
(Guerrero y Morales-Malacara, 1996; Cuxim-Koyoc et al., 2018; Tlapaya-Romero et al.,
2019). Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: El Hormiguero: 2 Q. Hosp. Carollia sowelli.

Paratrichobius lowei Wenzel 1966

Distribucion: Venezuela, México. (Wenzel, 1966; Cuxim-Koyoc et al., 2018)

Distribuciéon en México: Jalisco, Chiapas, Veracruz. (Cuxim-Koyoc et al., 2018). Primer
registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: El Hormiguero: 1 &.

Género Speiseria Kessel 1925
Speiseria ambigua Kessel 1925

Distribucion: Colombia, Belice, Bolivia, Brasil, Guyana Francesa, Honduras, México,
Panama, Paraguay, Peru, Trinidad, Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)
Distribucion en México: Oaxaca, San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz. (Guerrero &
Morales-Malacara, 1996; Cuxim-Koyoc et al., 2018). Primer registro en Campeche.
Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 5 &. Hosp. Carollia sowelli. Km 20: 1
d. Hosp. Pteronotus parnelli.

Género Trichobius Gervais 1844
Trichobius caecus Edwards 1918

Distribucion: Colombia, Brasil, Honduras, México, Trinidad, Venezuela. (Dick, Graciolli &
Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Jalisco. (Ramirez-Martinez & Tlapaya-Romero, 2023). Primer
registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Km 20: 2 4. Hosp. Pteronotus parnelli.

Trichobius diphyllae Wenzel 1966

Distribucion: Colombia, Brasil, Guatemala, México, Peru, Venezuela. (Dick, Graciolli &
Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Veracruz, Oaxaca, Quintana Roo, Yucatan. (Cuxim-Koyoc et al.,
2018; Tlapaya-Romero et al., 2019). Primer registro en Campeche.
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Material examinado: CAMPECHE: El Hormiguero: 1 9. Hosp. Artibeus jamaicensis.

Trichobius dugesii Townsend, 1891

Distribucion: Colombia, Belice, Bolivia, Brasil, Costa Rica, Cuba, ElI Salvador,
Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Trinidad,
Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016).

Distribucion en México: Chiapas, Yucatan, Veracruz. (Guerrero & Morales-Malacara;
Cuxim-Koyoc et al., 2015; Cuxim-Koyoc et al., 2018). Primer registro en Campeche.
Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 4 &, 3 Q. Hosp. Glossophaga soricina.
Mancolona: 2 &, 2 Q. Hosp. Glossophaga soricina. Km 20: 6 &. Hosp. Glossophaga
soricina, Pteronotus parnelli.

Trichobius dugesioides Wenzel 1966

Distribucion: Colombia, Belice, Brasil, Guatemala, Peru, Venezuela, México. (Wenzel,
1966; Dick, Graciolli & Guerrero, 2016; Cuxim-Koyoc et al., 2018)

Distribuciéon en México: Morelos, Veracruz. (Cuxim-Koyoc et al., 2018). Primer registro
en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 5 &, 2 Q. Hosp. Trachops cirrhousus,
Carollia sowelli. El Hormiguero: 1 &. Hosp. Carollia sowelli.

Trichobius joblingi Wenzel 1966

Distribucion: Colombia, Belice, Bolivia, Brasil, Costa Rica, El Salvador, Guyana
Francesa, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru,
Surinam, Trinidad, Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Oaxaca, Yucatan, Chiapas, Puebla, Veracruz. (Cuxim-Koyoc et
al., 2018; Tlapaya-Romero et al., 2018) Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 15 @, 2 &. Hosp. Carollia sowelli,
Carollia perspicillata. Mancolona: 1 @ 4 4. Hosp. Carollia sowelli. Km 20: 1 9. Hosp.
Pteronotus parnelli. EI Hormiguero: 15 @, 7 J&. Hosp. Artibeus jamaicensis, Carollia
sowelli.

Trichobius lionycteridis Wenzel 1966

Distribucion: Colombia, Panama, Peru, Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)
Distribucién en México: Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Km 20: 1 4. Hosp. Glossophaga soricina.

Trichobius major Coquillett 1899

Distribucion: Venezuela, México. (Wenzel, 1966; Rivera-Garcia, Sandoval-Ruiz,
Saldafna-Vazquez & Schondube, 2017)

Distribucion en México: Michoacan. (Rivera-Garcia, Sandoval-Ruiz, Saldana-Vazquez &
Schondube, 2017). Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Mancolona: 1 &.

Trichobius parasiticus Gervais, 1844
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Distribucion: Colombia, Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Panama, Paraguay, Peru, Suriname, Trinidad,
Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016)

Distribucion en México: Guerrero, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Yucatan, Chiapas,
Hidalgo, Jalisco, Querétaro, Quintana Roo, Veracruz. (Cuxim-Koyoc et al., 2015). Primer
registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 1 4. Hosp. Desmodus rotundus.

Trichobius sparsus Kessel, 1925

Distribucion: Venezuela, México. (Wenzel, 1966; Guerrero & Morales-Malacara, 1996)
Distribucion en México: Veracruz, Colima, Jalisco. (Guerrero & Morales-Malacara, 1996;
Tlapaya-Romero et al., 2019). Primer registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 2 9, 2 4. Mancolona:4 ¢, 1 &. Hosp.
Pteronotus parnelli.

Trichobius uniformis Curran, 1935

Distribucion: Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Guyana, México, Peru,
Venezuela. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016).

Distribucion en México: Chiapas, San Luis Potosi, Tamaulipas, Yucatan, Jalisco,
Oaxaca, Veracruz. (Dick, Graciolli & Guerrero, 2016; Tlapaya-Romero et al., 2019). Primer
registro en Campeche.

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 2 &. Hosp. Glossophaga soricina.
Mancolona: 6 &, 1 Q. Hosp. Glossophaga soricina. Km 20: 1 &, 2 Q. Hosp. Glossophaga
soricina, Pteronotus parnelli.

Trichobius yunkeri Wenzel 1966

Distribucion: Guatemala, México, Nicaragua, Panama, Peru. (Dick, Graciolli & Guerrero,
2016)

Distribucion en México: Guerrero, Jalisco, Sinaloa, Chiapas, Puebla, Veracruz, Yucatan.
(Dick, Graciolli & Guerrero, 2016; Tlapaya-Romero et al., 2019)

Material examinado: CAMPECHE: Dos Naciones: 3 ¢, 7 &. Mancolona: 5 ¢, 13 4. Hosp.
Pteronotus parnelli. Km 20: 15 ©, 143. Hosp. Pteronotus parnelli, Glossophaga soricina.
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