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RESUMEN 

 

En el presente estudio se evaluó la hipótesis de si el tipo de refugio cavernícola (cueva caliente y 

fría) y las estaciones (seca-fría, seca-cálida y lluvias), pueden afectar las interacciones antagónicas 

entre murciélagos y las moscas de la familia Streblidae que los parasitan. La colecta de estréblidos 

se realizó mensualmente de octubre de 2014 a septiembre de 2015, tomándose directamente de la 

superficie corporal del murciélago utilizando pinzas entomológicas. Se colectaron 841 individuos de 

cinco especies, donde 836 parasitaron quirópteros en la cueva caliente, y cinco en la cueva fría. 

Los ectoparásitos se presentaron sobre el cuerpo de 208 murciélagos pertenecientes a las familias 

Molossidae, Phyllostomidae y Vespertilionidae. La composición de estréblidos fue distinta en los 

dos tipos de cueva, debido a que las características estructurales y microclimáticas dentro de estas 

afectan la composición de murciélagos que las ocupan. Las estaciones no afectan la composición 

de estréblidos, debido a que la composición de murciélagos es similar a lo largo del año. Esto 

provocó que la especialización de las interacciones mosca-murciélago y la prevalencia fueran 

similares en las tres estaciones. La prevalencia de estréblidos fue mayor en Anoura geoffroyi y 

Leptonycteris yerbabuenae ya que fueron las especies de huéspedes que usaron más tiempo los 

refugios a lo largo de las tres estaciones, además de estar fuertemente relacionadas con 

Streblidae. La temperatura y la humedad relativa dentro de las cuevas estuvieron relacionadas 

positivamente con la abundancia de los estréblidos Nycterophilia natali y Anastrebla modestini 

respectivamente. Los requerimientos de humedad relativa pudieran ser mayores en especies como 

A. modestini, y probablemente el aumento de esta variable microclimática favorezca su desarrollo. 

Por otro lado, la disminución de la temperatura pudiera provocar un cese en el desarrollo y una 

diapausa prolongada de los estados inmaduros de N. natali, conduciendo a una disminución de 

adultos parasitando murciélagos. Las condiciones microclimáticas de los refugios de murciélagos 

afectan la composición de las moscas de la familia Streblidae que los parasitan. Estos resultados 

coinciden con lo reportado en otros trabajos donde la composición de ectoparásitos también es 

resultado la temperatura y humedad del propio hábitat que generan condiciones favorables para el 

huésped  y, por lo tanto, para el parásito. Los resultados de este trabajo apoyan la hipótesis de que 

el microclima del refugio tiene efecto directo sobre ectoparásitos estréblidos. De igual forma, el 

presente estudio representa la primera evaluación entre cuevas calientes y frías en elevaciones 

mayores a los 2000 msnm. Finalmente, las especies de ectoparásitos Anastrebla modestini, 

Exastinion clovisi, Nycterophilia natali y Trichobius major representan nuevos registros para el 

estado de Michoacán. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

De las 138 especies de murciélagos que se distribuyen en México (Ceballos & 

Arroyo-Cabrales, 2012), cerca de la mitad utilizan cuevas como refugio principal o 

alternativo. En ellas desarrollan gran parte de su ciclo de vida (Arita, 1993; 

Medellín et al., 2008; Torres-Flores et al., 2012) pues representan un hábitat 

permanente que puede ser utilizado por muchas generaciones de murciélagos 

(Kunz, 1982). Este tipo de refugios no sólo ofrece protección y condiciones 

adecuadas para los murciélagos, sino también para organismos asociados a ellos 

como sus ectoparásitos (Wenzel & Tipton, 1966; Dick et al., 2003). 

Los murciélagos pueden habitar cuevas calientes y frías. Las primeras 

presentan cámaras y galerías de una sola entrada, las cuales alcanzan niveles de 

temperatura y humedad relativa altas y estables (28-40°C y 90-99% 

respectivamente). Las segundas se caracterizan por tener accesos múltiples, que 

provocan una mayor circulación interior de aire y menor temperatura y humedad 

(25°C y 77%) (Silva-Taboada, 1979). Las características de estas cuevas 

promueven una composición diferente en los murciélagos que las ocupan (Ávila-

Flores & Medellín, 2004). Por ejemplo, las cuevas calientes presentan familias 

homeotermas como Mormoopidae, Natalidae y Phyllostomidae. Ya que estas 

familias no son capaces de reducir su temperatura para hibernar o entrar en 

torpor, muestran afinidad por refugios cálidos (Silva-Taboada, 1979; Ávila-Flores & 

Medellín, 2004). Por otro lado, las cuevas frías no suelen ser ocupadas de forma 

estable y permanente, siendo individuos de la familia Vespertilionidae los 

residentes principales. Estos al ser heterotermos, son capaces de bajar su 

temperatura y tasa metabólica de acuerdo a la temperatura del refugio, por lo que 

muestran preferencia por cuevas frías (Silva-Taboada, 1979; Ávila-Flores & 

Medellín, 2004). A pesar de lo anterior, se desconoce si las diferencias en la 

composición de murciélagos que ocupan las cuevas calientes y frías afecta la 

composición de estréblidos que los parasitan y si estas interacciones son estables 

a lo largo del año. En la comunidad de Tiristarán en Morelia, Michoacán, se 

localizan una cueva fría y una caliente de origen volcánico, a una distancia menor 
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a 1 km entre ellas. El clima de esta localidad es estacional, con una estación seca-

fría, una seca-cálida y una de lluvias. Esto hace que sea un sistema ideal para 

probar si las estacionalidad y las condiciones microclimáticas dentro de los 

refugios cavernícolas que afectan la composición de murciélagos que las ocupan, 

afectan la composición, prevalencia e interacciones estréblido-murciélago. 

 

1.1. Efecto del refugio y la estacionalidad en la composición, 

prevalencia e interacciones ectoparásito-huésped 

El parasitismo es un tipo de simbiosis en la que uno de los partícipes (el parásito) 

depende y vive a expensas del otro (el huésped) (Esch & Fernández, 1993; 

Roberts et al., 2000; Goater et al., 2013). Los ectoparásitos son aquellos 

organismos que viven y se alimentan en la superficie externa de sus huéspedes o 

en cavidades que se abren directamente a la superficie (Goater et al., 2013) 

pasando todas o ciertas fases de desarrollo sobre ellos (Marshall, 1982). 

De manera general, la mayoría de las especies de parásitos suelen 

presentarse en una o pocas especies huésped, así como pocos huéspedes 

tienden a albergan gran cantidad de parásitos (Poulin, 1995). En términos de 

interacciones ecológicas, se ha sugerido que las interacciones a base de 

beneficios mutuos tienden al anidamiento, mientras que las que resultan de 

relaciones antagónicas darán lugar a la especialización y compartimentación 

(Thompson, 2006). El anidamiento ocurre cuando las especies especialistas 

interactúan sólo con las generalistas, pero estas también interactúan entre ellas, 

dando lugar a una marcada asimetría en las interacciones (Bascompte et al., 

2003). La compartimentación se caracteriza por conjuntos marcados de especies 

que interactúan entre sí (Olesen et al., 2007). En las relaciones parásito-huésped 

se han observado interacciones anidadas (Vázquez et al., 2005; Graham et al., 

2009). Sin embargo, el análisis de una amplia gama de interacciones, desde 

mosquitos hasta garrapatas, y el estudio de grandes grupos taxonómicos, limitan 

las interacciones específicas. En interacciones parásito-huésped es esperado un 

patrón compartimentado (Vacher et al., 2008), ya que suele presentarse en 

especies que se encuentran en el mismo lugar al mismo momento, teniendo una 
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mayor probabilidad de interactuar entre sí. También, la compartimentación puede 

reflejar relaciones filogenéticas, donde por ejemplo, dos especies que tienen una 

historia evolutiva similar, es más probable que compartan el mismo conjunto de 

especies parásitas (Vacher et al., 2008). Por otro lado, aun cuando una especie 

interactúe con muchas otras en una comunidad, no todas esas interacciones serán 

igualmente importantes (Vázquez et al., 2005), por lo que el empleo de redes 

cuantitativas nos brinda más información acerca de las interacciones, más allá de 

su mera presencia o ausencia como en las redes cualitativas (Jordano, 1987; 

Bascompte et al., 2006; Blüthgen et al., 2006). 

Las variaciones de ectoparásitos pueden ser resultado de las habilidades 

de estos para percibir y responder a un conjunto más amplio de variables 

ambientales que simplemente las proporcionadas por el huésped (Patterson et al., 

2007). Estos efectos ambientales pueden ser directos e indirectos. Los directos 

son aquellos que operan en ellos mismos, por ejemplo, cuando su abundancia 

aumenta en el momento en que las condiciones locales promueven su desarrollo 

(Tinsley et al., 2011), pero disminuye en donde las condiciones ambientales son 

perjudiciales para ellos (Sures, 2004). Los efectos indirectos sólo afectan la 

abundancia del ectoparásito a través de su efecto sobre el huésped, es decir, 

cuando la abundancia del ectoparásito aumenta donde las condiciones actúan 

para aumentar la densidad de los huéspedes (Arneberg et al., 1998) o 

suprimiendo la inmunidad de estos (Beldomenico & Begon, 2010). Se cree que en 

ectoparásitos altamente específicos estas variaciones son consecuencia de 

efectos indirectos. Sin embargo, la abundancia de ectoparásitos también puede 

estar influenciada directamente por factores como la temperatura y la precipitación 

(Merino & Potti, 1996; Gray et al., 2009). Por ejemplo, las altas temperaturas 

pueden reducir tiempos de desarrollo, pero al mismo tiempo pueden aumentar el 

riesgo de desecación aumentando las tasas de mortalidad debida a la baja en la 

humedad (Marshall, 1981). Siendo aquellos que dedican una parte de su vida 

fuera del huésped los más propensos a ser afectados de manera directa por 

factores ambientales (Marshall 1981; Fagir et al., 2015). 
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Se ha estudiado como es que la composición de especies ectoparásitas 

puede estar influenciada por el hábitat del huésped. Lareschi y Krasnov (2010) 

estudiaron distintos ectoparásitos (Acari, Phthiraptera y Siphonaptera) 

demostrando que su composición está definida principalmente por la identidad de 

las especies huésped, y que la abundancia de algunos podría estar determinada 

por la identidad del refugio. Por ejemplo, la mayor abundancia de ectoparásitos se 

presenta en huéspedes que usan estructuras permanentes y cerradas, a 

diferencia de aquellos en espacios más efímeros y expuestos (Traub, 1972; 

Wesolowski & Stańska, 2001). Sin embargo, Krasnov et al. (1997) reportan que la 

composición de especies de pulgas no sólo está determinada por las especies 

huésped, sino también en parte por algunos parámetros ambientales del propio 

refugio. Estos generan condiciones favorables de temperatura y humedad para el 

huésped y, por lo tanto, pueden crear un efecto directo sobre las pulgas. 

También, se ha reportado que los cambios en la composición de 

ectoparásitos a causa de las variaciones estacionales son resultado de las 

diferencias en la abundancia por estación, en lugar de como resultado del cambio 

en la riqueza de especies a lo largo de estas (Lareschi & Krasnov, 2010). En 

pulgas, piojos y garrapatas se ha mencionado que las infestaciones en primavera 

y verano suelen ser mayores que en otoño e invierno (Jafari-Shoorijeh et al., 2008; 

Lumbad et al., 2011; Fagir et al., 2015), atribuyéndole estos cambios a la 

disminución de la temperatura durante otoño e invierno (Jafari-Shoorijeh et al., 

2008), así como a la precipitación y elevación de las temperaturas en primavera y 

verano (Fagir et al., 2015). Asimismo, han sido observadas correlaciones 

significativas entre el aumento de la temperatura y la disminución de la humedad, 

con el aumento de la prevalencia de infestación (Jafari-Shoorijeh et al., 2008). Sin 

embargo, también se ha encontrado que la dinámica de algunas pulgas depende 

de su biología reproductiva. Por ejemplo, algunas especies suelen pasar el 

invierno en diapausa reproductiva y, por lo tanto, su abundancia disminuye, siendo 

la reproducción afectada por la temperatura ambiente (Krasnov et al., 1997). 
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1.2. Efecto del refugio y la estacionalidad en la composición, 

prevalencia e interacciones estréblido-murciélago 

La familia Streblidae comprende un grupo de ectoparásitos hematófagos obligados 

de murciélagos (Wenzel et al., 1966). Estos organismos pasan toda su vida adulta 

sobre ellos, mientras que las pupas residen en sus sitios de percha (Overal, 1980; 

Dick & Patterson, 2008; Dittmar et al., 2009) debido a que presenta viviparidad 

adenotrófica, es decir, todas las etapas larvales se desarrollan por completo 

dentro de la cámara genital de la hembra (Beloto et al., 2005; Poinar & Brown, 

2012). Posteriormente, las hembras dejan el cuerpo del murciélago y fijan el tercer 

estadio larval en los sitios de percha, convirtiéndose en crisálidas de manera casi 

inmediata. Después de 22-24 días, el adulto emerge y debe localizar y colonizar 

un huésped para alimentarse (Dick, 2006; Esbérard et al., 2012) y aparearse 

(Overal, 1980; Wenzel & Peterson, 1987). 

Debido a la estrecha relación mosca-murciélago y a la biología reproductiva 

de estos ectoparásitos, se ha concluido que los quirópteros restringidos a cuevas 

o refugios protegidos presentan mayor riqueza y abundancia de estréblidos 

(Wenzel & Tipton, 1966; ter Hofstede & Fenton, 2005; Patterson et al., 2007), ya 

que estos refugios aumentan la probabilidad de que los murciélagos estén 

presentes durante la colonización por moscas recién eclosionadas (Pilosof et al., 

2012). Y, a pesar de que aproximadamente el 40% de las especies de 

murciélagos cavernícolas carecen de asociaciones primarias con estréblidos 

(asociación donde >5% del total de murciélagos de determinada especie es 

parasitada por una sola especie de estréblido, y viceversa) (Wenzel & Peterson, 

1987; Patterson et al., 2007), las cuevas les proporcionan protección y condiciones 

de humedad y temperatura favorables para el desarrollo de los estados inmaduros 

(Komero & Linhares, 1999, Dick & Patterson, 2006; Patterson et al., 2007; Aguiar 

& Antonini, 2011). De igual forma, el aislamiento ecológico que brindan las cuevas 

es efectivo para estrechar las interacciones mosca-murciélago (Wenzel & Tipton, 

1966; Beloto et al., 2005; ter Hofstede & Fenton, 2005; Patterson et al., 2007). 

Únicamente Pilosof et al. (2012) han estudiado el efecto que tiene el clima 

sobre la abundancia de estréblidos. Sus resultados revelaron que las condiciones 
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climáticas tuvieron impacto sobre su abundancia por efectos a través del huésped. 

Ellos sugirieren que la temperatura podría tener un efecto positivo acortando 

tiempos de desarrollo, mientras que la precipitación podría afectarlos de manera 

importante en sitios de percha expuestos. Debido a esto, dichos autores exponen 

las limitaciones impuestas por el sitio de percha, ya que el microclima de ellos 

puede causar estas variaciones en la abundancia de las moscas, por ejemplo, que 

afectan su desarrollo o la tasa de encuentro entre los murciélagos y ellas (Pilosof 

et al., 2012). Sin embargo, son inexistentes los estudios que evalúen las 

condiciones microclimáticas dentro de los refugios. El estudio con respecto a estos 

se limita a la investigación en diferentes tipos de ambientes, como los cavernícolas 

y boscosos, para determinar en cuál de ellos se presentan las mayores 

infestaciones de Streblidae (ter Hofstede & Fenton, 2005; Patterson et al., 2007), 

pero sin evaluaciones de sus microclimas. Aun cuando las características 

microclimáticas de las cuevas calientes y frías determinan la composición de 

murciélagos (Ávila-Flores & Medellín, 2004), se desconoce si la composición y las 

interacciones entre estréblidos y murciélagos difieren por tipo de cueva, así como 

sí estos dos microclimas podrían afectar de manera directa a estas moscas. Por 

otro lado, han sido reportados los cambios en la composición y prevalencia de 

otros ectoparásitos a través de distintas estaciones (Krasnov et al., 1997; Lareschi 

& Krasnov, 2010), y de igual forma, es desconocida si existe esta variación en 

estréblidos. Es posible que, por ejemplo, ya que en la estación seca-cálida y de 

lluvias las abundancias de murciélagos nectarívoros e insectívoros aumentan 

debido al incremento del alimento (Moya et al., 2008; Cornejo-Latorre et al., 2011; 

Lumbreras-Ramos, 2012), probablemente las abundancias de las moscas sigan la 

misma pauta, ya que se incrementa su recurso alimenticio. Además, aun cuando 

las cuevas proporcionan mayor protección, y de manera general, temperatura y 

humedad adecuada (Komero & Linhares, 1999, Dick & Patterson, 2006; Patterson 

et al., 2007; Aguiar & Antonini, 2011), las condiciones microclimáticas dentro de 

las cuevas cambian a lo largo del año, provocando condiciones más o menos 

favorables en algunos momentos del ciclo anual. Por ejemplo, en la estación fría, 
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la disminución de la temperatura podría limitar el desarrollo de los estados 

inmaduros localizados en los sitios de percha de los murciélagos. 

 

2. JUSTIFICACIÓN 

 

El estudio sobre la relación estréblido-murciélago en dos microclimas cavernícolas 

distintos (cueva caliente y cueva fría), así como las variaciones estacionales de 

estos ectoparásitos es inexistente. Asimismo, se desconoce el efecto que algunas 

variables microclimáticas, como la temperatura y la humedad relativa, podrían 

tener en ectoparásitos específicos como Streblidae. Debido a lo anterior, el 

presente trabajo aportará los primeros reportes a cerca del efecto que tiene el 

microclima en la composición, prevalencia e interacciones estréblido-murciélago, 

así como nuevo conocimiento sobre las relaciones ectoparásito-huésped. 

También, se contribuirá en el conocimiento de las interacciones entre las especies 

de estréblidos y sus huéspedes quirópteros en el país. Además, ya que Streblidae 

es un grupo de gran importancia debido a su potencial como vector biológico, es 

necesario conocer los efectos provocados por algunas variables microclimáticas 

que podrían desencadenan la variación en abundancia del ectoparásito y, que a 

su vez, afecte el nivel de ocurrencia con sus huéspedes. Por último, los resultados 

expuestos en este trabajo contribuirán al conocimiento de la diversidad de 

estréblidos en el estado de Michoacán. 

 

3. HIPÓTESIS 

 

1.- Debido a las características estructurales de las cuevas (cantidad de accesos) 

y a los cambios ambientales estacionales a través del ciclo anual, las condiciones 

microclimáticas de temperatura y humedad relativa presentarán diferencias por 

cueva y estación, presentando mayores variaciones en la cueva con mayor 

cantidad de accesos. 

2.- La composición de la comunidad de estréblidos (Diptera: Streblidae) asociada 

a murciélagos cavernícolas presentará diferencias por tipo de cueva a lo largo del 
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año. Debido a que las características estructurales y microclimáticas de las 

cuevas, así como la estacionalidad, modulan la temperatura y humedad de estos 

refugios, afectando la composición de especies de murciélagos que utilizan las 

cuevas.  

3.- Las estaciones seca-cálida y de lluvias proporcionan un mayor recurso 

alimenticio para los murciélagos nectarívoros e insectívoros, respectivamente 

(Moya et al., 2008; Cornejo-Latorre et al., 2011; Lumbreras-Ramos, 2012), 

causando un aumento en su abundancia. Esto conducirá a un mayor recurso para 

los estréblidos, y a su vez, a mayores prevalencias en dichas estaciones. 

4.- Por otro lado, debido a la alta especificidad de las interacciones mosca-

murciélago y a las diferencias en la composición de especies de murciélagos entre 

cuevas, se esperan diferencias en la especialización de las interacciones 

estréblido-murciélago entre cuevas, pero no entre estaciones. 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo general 

• Evaluar el efecto del microclima y la estacionalidad en la composición, 

prevalencia e interacciones estréblido-murciélago. 

 

4.2. Objetivos particulares 

• Realizar un inventario de especies de la comunidad de estréblidos asociada 

a murciélagos cavernícolas. 

• Contrastar las condiciones de temperatura y humedad relativa entre cuevas 

y estaciones. 

• Comparar la composición de especies de estréblidos asociadas a 

murciélagos cavernícolas que habitan dos cuevas con características de 

temperatura y humedad distintas a lo largo de diferentes estaciones.  

• Cotejar la prevalencia de estréblidos en cada especie de murciélago y entre 

estaciones. 
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• Comparar la especialización de las interacciones mosca-murciélago entre 

cuevas y estaciones. 

 

5. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. Zona de estudio 

Tiristarán se encuentra en el municipio de Morelia, Michoacán, ubicado en las 

coordenadas 19° 45’ 55’ N’ y 101° 20’ 31’ O’, a una altitud de 2170 m. y a una 

distancia de 18.5 km de la ciudad de Morelia (Fig. 1). El clima es templado 

subhúmedo con lluvias en verano, con un intervalo de temperatura de 10° a 22°C 

y 16.3°C de temperatura media anual, con precipitaciones alrededor de 600-1000 

mm (INEGI, 2009). La vegetación predominante es bosque de Quercus 

(Rzedowski, 2006) con vegetación secundaria asociada a campos de cultivo 

(Chávez & Guevara-Férer, 2003; Cornejo-Tenorio et al., 2013). 

 

 
Figura 1. Localización de la zona de estudio, comunidad de Tiristarán, Morelia, Michoacán. 

 

Las cuevas se localizan al sureste de Tiristarán entre las coordenadas 

geográficas: 19° 45.378’ N 101° 21.507’ O y 19° 45.645’ N 101° 21.132’ O; a 2197 

y 2194 msnm respectivamente. La distancia entre cuevas es de 825.71 m (Fig. 2). 
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Figura 2. Tiristarán, Morelia, Michoacán. Se señala la ubicación de las dos cuevas estudiadas. 

 

Ambas cuevas son de origen volcánico y presentan características de 

temperatura y humedad diferentes que se relacionan con el número de entradas o 

accesos cavernarios. La primera cueva lleva por nombre local “Cueva de los 

murciélagos” (Fig. 3). Es una caverna con un sólo acceso que desemboca en una 

ampliación de altura superior al acceso principal y se reduce al fondo casi al 

tamaño de la entrada. Tiene 89.5 m de largo con una altura de 13 m en su punto 

más alto. La espeleomorfología de esta cueva es compleja y heterogénea que 

ofrece una gran diversidad de sitios de percha (Brunet & Medellín, 2001). Este tipo 

de cuevas por lo general alcanzan niveles de temperatura y humedad relativa altas 

y estables (28-40°C y 90-99% respectivamente) (Silva-Taboada, 1979) que 

confieren la máxima independencia (y, en consecuencia, la máxima estabilidad) 

microclimática con respecto a las condiciones del ambiente exterior. Por lo cual 

son llamadas cuevas de calor o cuevas calientes (Silva-Taboada, 1979). 
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Figura 3. Características de la “Cueva de los murciélagos” (cueva caliente) localizada en la 

comunidad de Tiristarán, Morelia, Michoacán. (Imagen: Daniel Ferreyra García). 

 

La segunda cueva que lleva por nombre local “Cueva del pilar”, es una 

cueva con un acceso principal y dos secundarios (Fig. 4). Tiene un corredor 

principal de 65 m de largo, 4 m de alto en su punto más elevado y 1.30 m en su 

punto más bajo. Es una cueva con una espelomorfología simple y homogénea. 

Las cuevas de accesos múltiples se caracterizan por una mayor circulación interior 

de aire y menor temperatura y humedad relativa (25°C y 77%) y, 

consecuentemente, por una mayor influencia de las condiciones externas en el 

microclima del recinto, en comparación de las cuevas calientes (Silva-Taboada, 

1979). A este tipo de cuevas se les denomina cuevas frías. 

 

 
Figura 4. Características de la “Cueva del pilar” (cueva fría) ubicada en la comunidad de Tiristarán, 

Morelia, Michoacán. (Imagen: Daniel Ferreyra García). 
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La temperatura y humedad relativa de cada cueva fue registrada 

mensualmente durante el día con un medidor ambiental EXTECH-Instruments 

EN300. Estas variables se registraron en tres secciones para la cueva caliente: la 

entrada, la parte media y el fondo. Y en cuatro en el caso de la cueva fría: la 

entrada, la parte media, una oquedad o depresión geológica que comunica al 

exterior y la segunda entrada. Posteriormente, se obtuvo un promedio general de 

temperatura y humedad de cada cueva por mes. Los datos obtenidos por mes 

fueron divididos en estaciones de acuerdo a los intervalos de temperatura y 

precipitación presentados en la zona de estudio. Los meses de octubre, 

noviembre, diciembre, enero y febrero fueron agrupados en la estación seca-fría 

debido a las bajas temperaturas (14.32°C) y a la escaza precipitación (24.8 mm). 

Marzo, abril y mayo fueron agrupados en la estación seca-cálida por la presencia 

de las temperaturas máximas (18.13°C) y la ausencia de lluvias (23.6 mm). Por 

último, junio, julio, agosto y septiembre conformaron la estación de lluvias debido a 

los aumentos considerables en la precipitación pluvial (174 mm) (17.45°C) 

(http://es.climate-data.org/location/1027391/). 

 

5.2. Captura, manejo e identificación de murciélagos y estréblidos 

El trabajo de campo se realizó en periodos mensuales, de octubre de 2014 a 

septiembre de 2015. La captura de murciélagos se efectuó durante 12 días (una 

salida por mes, ambas cuevas) en aproximadamente seis horas cada día. Se 

utilizaron dos tipos de redes para la colecta de murciélagos: 1) Dos redes de 

golpeo (60 y 80 cm de diámetro) y 2) una red de niebla (12 x 2.5 mts). Las 

primeras se emplearon para la captura de murciélagos perchados dentro de la 

cueva fría, donde el techo de la cueva no tiene más de 3 m de alto. La segunda 

fue colocada dentro de la cueva caliente, donde el techo tiene aproximadamente 

13 m de alto, además del empleo de las redes de golpeo para la captura de 

murciélagos perchados en zonas bajas de la cueva caliente. Cada individuo 

capturado se colocó individualmente en sacos de manta para la colecta de 

ectoparásitos y su posterior identificación taxonómica. 

http://es.climate-data.org/location/1027391/
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A cada murciélago se le realizó una revisión exhaustiva de cuerpo, pelaje, 

alas, orejas y uropatagio, colectando las moscas de la superficie del cuerpo del 

individuo utilizando pinzas entomológicas; las muestras de estréblidos fueron 

etiquetadas y conservadas en tubos eppendorf (un tubo por murciélago) en etanol 

al 70% (Santos et al., 2009). Posteriormente, se realizó la identificación de los 

murciélagos hasta nivel de especie utilizando los manuales de campo de Álvarez 

et al. (1994) y Medellín et al. (2008). 

La identificación taxonómica de los ectoparásitos de la familia Streblidae se 

realizó por medio de la observación de caracteres morfológicos bajo un 

microscopio estereoscópico Leica modelo S4E. La identificación de especies se 

basó en los trabajos de Wenzel et al. (1966), Wenzel (1976), Guerrero (1995) y 

Dick y Miller (2010). Algunos ejemplares (para la mejor determinación) fueron 

macerados en solución de NaOH al 10% durante 24 horas para su posterior 

diafanización en esencia de clavo. El material entomológico se encuentra 

depositado en la colección de “Artrópodos de importancia médica y veterinaria” de 

la Escuela de Biología de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. 

 

5.3. Análisis estadísticos 

5.3.1. Temperatura y humedad relativa entre cuevas y estaciones 

Para comprobar si las condiciones de temperatura y humedad relativa dentro de 

las cuevas fueron diferentes por tipo de cueva y por estación, se realizaron 

análisis de varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés) seguidas de una prueba de 

Tukey para conocer que tanto las variables categóricas independientes (tipo de 

cueva y estación) difieren y presentan diferencias significativas. Los análisis 

estadísticos fueron realizados en el programa R versión 2.12.2. 

 

5.3.2. Análisis de riqueza y completitud del inventario de especies 

Para evaluar la completitud del inventario de especies de estréblidos primero se 

calcularon los valores de riqueza observada y estimada para el estimador Chao 1 

(el cual es sensible al número de individuos capturados en cada muestra) por tipo 

de cueva y estación usando el programa EstimateS (Colwell, 2013). Este cálculo 
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se hizo a través de 100 aleatorizaciones sin reemplazo usando cada individuo 

(murciélago) como el equivalente a la unidad de muestreo. Para determinar 

diferencias significativas en la riqueza de estréblidos entre cuevas y estaciones, se 

comparó el 84% del intervalo de confianza de la riqueza observada y estimada. 

Este valor del intervalo de confianza (IC) se ajusta al valor de alfa de 0.05 para 

comparar la riqueza de especies (MacGregor-Fors & Payton, 2013). Donde el 

sobrelapamiento de los IC al 84% en las dos cuevas y las tres estaciones significa 

que la riqueza de estréblidos no difiere significativamente. 

 

5.3.3. Composición de la comunidad de estréblidos por tipo de cueva 

y estación 

Para probar si la composición de especies de estréblidos es afectada por el tipo de 

cueva, la estación, la temperatura y la humedad relativa de las cuevas, se realizó 

un análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS, por sus siglas en 

inglés). El NMDS es una técnica de representación espacial basada en la 

comparación de objetos para representar lo mejor posible sus relaciones de 

ordenación. Este análisis calcula el valor de stress, que es la medida de lo bien 

que el arreglo coincide con los datos. Valores cercanos a 0.2 son pobres, 0.1 son 

aceptables, 0.05 son buenos, 0.025 son aceptables y valores cercanos a 0.0 

significan valores excelentes (Kruskal, 1964; Legendre & Legendre, 2012). 

Con las variables que presentaron un mayor efecto en la ordenación de las 

especies de estréblidos se realizaron análisis inferenciales para conocer la 

dirección y magnitud del efecto de estas. Para las variables categóricas como el 

tipo de cueva y la estación se hicieron análisis de varianza de la similitud 

(ANOSIM, por sus siglas en inglés). Para las variables independientes 

(temperatura y humedad relativa) y la variable dependiente (abundancia de 

especies de estréblidos) se hicieron modelos lineales generalizados (GLM, por sus 

siglas en inglés) y un posterior análisis de devianza para determinar diferencias.  

El análisis ANOSIM calcula un valor de R, el cual es una medida relativa de 

la disimilitud de la composición. El valor de R va de 0 a 1. Valores que van de 0 a 

0.25 significan que no hay grupos diferentes reconocibles, valores que van de 0.25 
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a 0.5 significan que hay grupos diferentes reconocibles con un gran 

sobrelapamiento, y valores > 0.5 significan que hay grupos diferentes reconocibles 

con bajo sobrelapamiento en la composición de especies (Chapman & 

Underwood, 1999). En el GLM la variable de respuesta fue el número de 

individuos, y la independiente el promedio de temperatura o humedad por mes 

para determinar si existe una relación entre la abundancia de las especies y 

dichas variables independientes. La sintaxis para el GLM ajustado fue la siguiente: 

glm (abundancia ~ variable microclimática, ‘error’). Los análisis estadísticos fueron 

realizados en el programa R versión 2.12.2 usando los paquetes vegan y pvclust 

(R Core Team, 2012; Oksanen et al., 2013; Suzuki & Shimodaira, 2015). 

 

5.3.4. Análisis de prevalencia de estréblidos en especies de 

murciélagos por estación 

Para evaluar la prevalencia de estréblidos se calculó el porcentaje de individuos 

infestados (de una misma especie) por mes. La prevalencia de define como el 

número de huéspedes infectados con uno o más individuos de una especie o 

grupo taxonómico, dividido por el número total del huéspedes examinados (Bush 

et al., 1977; Camilotti et al., 2010), por lo que la presencia de uno o más 

estréblidos fue el criterio para catalogar a un individuo como infestado. Para 

comparar la prevalencia de estréblidos por especie, estación y entre estaciones 

para cada especie de murciélago usamos un GLM y un posterior análisis de 

devianza para determinar diferencias. La sintaxis para el GLM ajustado fue la 

siguiente: glm (prevalencia ~ especie, ‘error’); glm (prevalencia ~ estación, ‘error’); 

glm (prevalencia ~ especie*estación, ‘error’). Los análisis estadísticos fueron 

realizados en el programa R versión 2.12.2. 

 

5.3.5. Análisis de especialización de las interacciones estréblido-

murciélago por tipo de cueva y estación 

El análisis de especialización de las interacciones por tipo de cueva y estación se 

evaluó usando el índice de especialización (H2') de redes bipartitas ecológicas. El 

índice H2' mide el grado de complementariedad de nicho entre especies, 
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integrando la especialización a nivel de especies a través de toda la comunidad 

(Blüthgen, 2010). Los valores de H2' van de 0 a 1; valores cercanos a 0 significan 

alta complementariedad en las interacciones (baja especialización) o alta 

redundancia en las interacciones en la red ecológica, mientras que valores que se 

aproximan a 1 significan baja complementariedad en las interacciones (alta 

especialización) en la red ecológica (Blüthgen, 2010). La ecuación detrás del 

índice de especialización H2' es la misma que la ecuación de entropía de 

Shannon. Sin embargo, en esta el valor del índice es calculado para la red 

ecológica bipartita (H2) y es estandarizada contra el mínimo (H2’min) y máximo 

(H2'max) de valores posibles en la distribución de interacciones de la red:  

 

 
 

Para comparar el índice H2' entre cuevas y estaciones usamos GLM y un 

posterior análisis de devianza para determinar diferencias. La sintaxis para el GLM 

ajustado fue la siguiente: glm (H2' ~ cueva, ‘error’); glm (H2' ~ estación, ‘error’). Los 

análisis estadísticos fueron realizados en el programa R versión 2.12.2 usando los 

paquetes bipartite y vegan (Dormann et al., 2008; R Core Team, 2012; Oksanen et 

al., 2013). 

 

6. RESULTADOS 

 

6.1. Temperatura y humedad relativa entre cuevas y estaciones 

La temperatura presentó diferencias significativas entre cuevas y estaciones sin 

mostrar una interacción entre el tipo de cueva y estación (Fcueva= 5.583, g.l.= 1, p= 

0.0207; Festación= 50.764, g.l.= 2, p< 0.005; Fcueva*estación= 1.677, g.l.= 2, p= 0.1938). 

La temperatura de la cueva fría fue en promedio un grado mayor que la caliente 

durante todo el año (cueva caliente: ẋ= 17.70 ± 2.91 (ES); cueva fría: ẋ= 18.73 ± 

3.12 (ES)). En la estación de lluvias, las temperaturas fueron las más elevadas en 

ambos refugios (cueva caliente: ẋ= 21.12 ± 1.44 (ES); cueva fría: ẋ= 21.20 ± 2.12 

(ES)), seguida de la estación seca-cálida (cueva caliente: ẋ= 16.93 SD ± 1.22 (ES); 
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cueva fría: ẋ= 19.16 ± 3.02 (ES)) y por último la estación seca-fría (cueva caliente: 

ẋ= 15.44 ± 1.68 (ES); cueva fría: ẋ= 16.33 ± 1.96 (ES)) (Fig. 5). 

 
Figura 5. Gráfico de cajas y bigotes de la temperatura de la cueva caliente y fría por estación. La 
línea negra de las cajas representa la mediana de los valores observados; las cajas por encima y 
debajo de la mediana representan el segundo y tercer cuartil de los valores observados; las líneas 

punteadas representan el primer y cuarto cuartil de los valores observados. Abreviaturas: Cal= 
cueva caliente y Fr= cueva fría. Simbología: A= cueva caliente, B= cueva fría, Triángulos= estación 
de lluvias, Círculos= estación seca-cálida, Estrellas= Estación seca-fría. Letras y símbolos distintos 

representan diferencias significativas. 

 

Por otro lado, la humedad relativa mostró diferencias significativas por tipo 

de cueva y una interacción entre cueva y estación (Fcueva= 15.052, g.l.= 1, p< 

0.0005; Festación= 0.044, g.l.= 2, p= 0.9573; Fcueva*estación= 3.833, g.l.= 2, p= 0.0259). 

La cueva caliente en la estación de lluvias y seca-fría fue 10% más húmeda que la 

estación seca-cálida (p< 0.05). En la estación fría, las dos cuevas difirieron 

significativamente, siendo 7% mayor la humedad en la cueva caliente (p< 0.001) 

(Fig. 6). 
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Figura 6. Gráfico de cajas y bigotes de la humedad relativa de la cueva caliente y fría por estación. 
La línea negra de las cajas representa la mediana de los valores observados; las cajas por encima 

y debajo de la mediana representan el segundo y tercer cuartil de los valores observados; las 
líneas punteadas representan el primer y cuarto cuartil de los valores observados. Los círculos 
representan valores extremos observados. Abreviaturas: Cal= cueva caliente y Fr= cueva fría. 
Simbología: A= cueva caliente, B= cueva fría, Guion=cueva caliente en la estación seca-fría, 
Cruz=cueva fría en la estación seca-fría. Letras y símbolos distintos representan diferencias 

significativas. 

 

6.2. Análisis de riqueza y completitud del inventario de especies 

Fueron colectados 841 estréblidos de cinco especies (Fig. 7). Del total de moscas, 

836 parasitaron quirópteros en la cueva caliente, y únicamente cinco fueron 

colectados sobre murciélagos en la cueva fría. Los ectoparásitos se presentaron 

sobre el cuerpo de 208 murciélagos pertenecientes a cinco especies de las 

familias Molossidae, Phyllostomidae y Vespertilionidae (ver Anexo 1). 
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Subfamilia Streblinae 
Anastrebla modestini (Wenzel, 1966) 

 

Subfamilia Trichobiinae 
Exastinion clovisi (Pessôa & Guimarães, 

1936) 

 

Subfamilia Trichobiinae 
Trichobius sphaeronotus (Jobling, 1939) 

 

Subfamilia Trichobiinae 
Trichobius major (Coquillett, 1899) 

 
Subfamilia Nycterophiliinae 

Nycterophilia natali (Wenzel, 1966) 
Figura 7. Especies de estréblidos ectoparásitos de murciélagos cavernícolas en la comunidad de 

Tiristarán, Morelia, Michoacán. 

 

♂ ♀ ♂ ♀

♂ ♀ ♀

♂ ♀
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Durante los primeros 10 meses de muestreo, que comprendieron desde el 

mes de octubre de 2014 hasta julio de 2015 (estación fría, cálida y dos meses de 

la estación de lluvias), el número de especies de estréblidos (cuatro) se mantuvo 

constante a lo largo de dichos meses. Hasta ese momento, los ectoparásitos se 

presentaron únicamente en la cueva caliente. En el mes de agosto se registró 

Trichobius major (Coquillett, 1899), aunque solamente un individuo en la cueva 

caliente y dos en la fría, siendo el único mes en el que se tienen registros de 

murciélagos parasitados con estréblidos en esta última cueva. 

La completitud del inventario de especies fue del 100% en los dos tipos de 

cuevas y en las tres estaciones. La riqueza fue diferente en los dos tipos de cueva 

ya que no existe un sobrelapamiento entre la riqueza observada y la estimada. No 

existe diferencia en la riqueza de estréblidos entre las estaciones fría y cálida, sólo 

entre cálida y lluvias, y fría y lluvias (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Riqueza de especies observada y esperada por el estimador Chao 1 con sus intervalos 
de confianza al 84%, y completitud del inventario para cada tipo de cueva y estación. 

Tratamientos Riqueza observada 
Riqueza esperada 

Chao 1 
% de completitud 

Cueva caliente 5 ± 0.0365 5 ± 0.0345 100% 

Cueva fría 2 ± 0.0992 2 ± 0.0986 100% 

Estación seca-fría 4 ± 0.0779 4 ± 0.0767 100% 

Estación seca-cálida 4 ± 0.0929 4 ± 0.0873 100% 

Estación de lluvias 5 ± 0.0607 5 ± 0.0589 100% 

 

6.3. Composición de la comunidad de estréblidos por tipo de cueva y 

estación 

El ordenamiento sugirió que los factores más importantes para separar a las 

especies de estréblidos fueron el tipo de cueva y la temperatura y humedad 

relativa de las mismas (Fig. 8). Al evaluar el factor tipo de cueva vía ANOSIM se 

encontraron valores de R> 0.5 (Rcueva= 0.888, p= 0.067) que indica que existen 

grupos diferentes con un bajo sobrelapamiento entre los dos tipos de cueva. Sin 

embargo, la probabilidad de encontrar este arreglo no fue significativa. 
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Figura 8. Gráfico de ordenación NMSD de la comunidad de estréblidos por tipo de cueva, estación 
y variables microclimáticas. Los símbolos y letras color púrpura corresponden a la estación seca-

fría, los magenta a la estación seca-cálida y los cian a la estación de lluvias. Los puntos 
corresponden a la cueva caliente, el triángulo corresponde a la cueva fría. Las flechas rojas 
corresponden a la temperatura (T) y humedad relativa (H) dentro de las cuevas. Especies de 

estréblidos: A. mod= Anastrebla modestini. E. clo= Exastinion clovisi. N. nat= Nycterophilia natali. 
T. maj= Trichobius major. T. sph= Trichobius sphaeronotus. 

 

Por otro lado, el análisis de ordenamiento sugiere que las estaciones no 

tienen efecto en la composición de especies de estréblidos. Ya que no se 

presentan agrupaciones marcadas de cada estación y se manifiesta un 

sobrelapamiento entre ellas (Fig. 8). Al evaluar si el factor estación podría explicar 

la composición de especies vía ANOSIM se obtuvieron valores de R< 0.25 

(Restación= 0.111, p= 0.139), es decir, no existen grupos diferentes reconocibles 

entre estación.  

Por otra parte, el NMDS muestra que la temperatura y la humedad parecen 

tener efecto en tres de las cinco especies de moscas. Nycterophilia natali (Wenzel, 

1966) y Trichobius sphaeronotus (Jobling, 1939) son afectados por la temperatura, 
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mientras que Anastrebla modestini (Wenzel, 1966) por la humedad relativa (Fig. 

8). Al evaluar la relación entre la temperatura de la cueva caliente y la abundancia 

de T. sphaeronotus se encontró que no hay relación significativa (r= 0.02, GLM: 

χ2= 0.21966, g.l.= 1, p= 0.6393). Sin embargo, obtuvimos una relación positiva 

entre la abundancia de N. natali por la temperatura de la cueva caliente (r= 0.62, 

GLM: χ2= 7.8482, g.l.= 1, p= 0.005087) y entre la abundancia de A. modestini y la 

humedad relativa de la misma cueva (r= 0.36, GLM: χ2= 4.6901, g.l.= 1, p= 

0.0294) (Fig. 9). 
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Figura 9. Relación entre variables microclimáticas (temperatura y humedad relativa) del interior de 

la cueva caliente y el número de individuos por especie. 
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6.4. Análisis de prevalencia de estréblidos en especies de murciélagos 

por estación 

El factor que mejor explicó la variación en la prevalencia de estréblidos fue la 

especie de murciélago (GLMespecie: χ2= 11949, g.l.= 3, p< 0.0005), sin diferencias 

por estación y entre la interacción de cada especie de murciélago por estación 

(GLMestación: χ2= 1232.3, g.l.= 2, p= 0.5354; GLMespecie*estación: χ2= 2548.5, g.l.= 2, 

p= 0.05). 

Las especies Anoura geoffroyi (Gray, 1838) y Leptonycteris yerbabuenae 

(Martínez & Villa-R, 1940) presentaron prevalencias similares a lo largo de los 12 

meses de muestreo (50-100%), siendo estos dos los murciélagos con mayores 

porcentajes de infestación (promedio de % de infestación= 80.41 ± 7; 82.12 ± 

6.63). La especie Myotis velifer (Allen, 1890), presentó prevalencias entre 20-65% 

aproximadamente. Por otro lado, Tadarida brasiliensis (Geoffroyi, 1824), mostró 

porcentajes de infestación menores al 10% (Fig. 10). 
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Figura 10. Gráfico de cajas y bigotes de la prevalencia de infestación de estréblidos por especie de 
murciélago. La línea negra de las cajas representa la mediana de los valores observados; las cajas 

por encima y debajo de la mediana representan el segundo y tercer cuartil de los valores 
observados; las líneas punteadas representan el primer y cuarto cuartil de los valores observados. 
Los círculos representan valores extremos observados. Especies de murciélago: A. geo= Anoura 
geoffroyi. L. yer= Leptonycteris yerbabuenae. M. vel= Myotis velifer. T. bra= Tadarida brasiliensis. 

Símbolos representan diferencias significativas. 

 

Las prevalencias por estación, aun sin diferencias significativas, mostraron 

variaciones notables. En la estación seca-cálida los porcentajes de infestación de 

todas las especies de murciélagos se concentraron por encima del 50%. En la 

estación seca-fría se presentaron prevalencias menores (20%). Por otro lado, en 

la estación de lluvias las prevalencias fluctuaron de 10-100% (Fig. 11). 

 
Figura 11. Gráfico de cajas y bigotes de la prevalencia de infestación de estréblidos por estación. 
La línea gris de las cajas representa la mediana de los valores observados; las cajas por encima y 
debajo de la mediana representan el segundo y tercer cuartil de los valores observados; las líneas 

punteadas representan el primer y cuarto cuartil de los valores observados. 

 

Las prevalencias de las distintas especies de murciélagos por estación se 

muestran en el siguiente gráfico (Fig. 12). En el caso de M. velifer y T. brasiliensis 
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no se encontraron diferencias por estación ya que fueron especies colectadas 

únicamente en lluvias. Por otro lado, debido a la colecta de únicamente dos 

individuos de la especie Leptonycteris nivalis (Saussure, 1860) no se realizó el 

análisis con este murciélago. 

A. geoffroyi y L. yerbabuenae ocuparon la cueva caliente a través de las 

tres estaciones exhibiendo porcentajes de infestación distintas a lo largo de ellas. 

Con respecto a A. geoffroyi, en la estación fría mostró prevalencias entre 20-

100%, aunque con una preferencia por prevalencias mayores al 75%. En la 

estación cálida los porcentajes de infestación de esta especie se presentaron por 

encima del 80%. Mientras que en la estación de lluvias las prevalencias se 

encontraron entre los 75 y 85%. 

En la estación fría, los porcentajes de infestación de L. yerbabuenae fueron 

altos y concentrados por encima del 95%. La estación seca-cálida presentó 

valores menores (50-70%). Mientras que en lluvias las prevalencias fueron 

mayores al 60%. 

 
Figura 12. Gráfico de cajas y bigotes de la prevalencia de infestación de estréblidos por especie de 

murciélago y estación. La línea negra de las cajas representa la mediana de los valores 
observados; las cajas por encima y debajo de la mediana representan el segundo y tercer cuartil 

de los valores observados; las líneas punteadas representan el primer y cuarto cuartil de los 



34 

 

valores observados. Especies de murciélago: A. geo= Anoura geoffroyi. L. yer= Leptonycteris 
yerbabuenae. 

 

6.5. Análisis de especialización de las interacciones estréblido-

murciélago por tipo de cueva y estación 

Las interacciones estréblido-murciélago fueron altamente especializadas en la 

cueva caliente (H2’= 0.8471), mientras que el índice H2’ para la cueva fría no pudo 

realizarse pues las dos especies de moscas se encontraron en una sola especie 

huésped y su abundancia fue considerablemente baja (Fig. 13). Por estación, las 

interacciones también fueron altamente especializadas (H2’seca-fría= 1 ± 0; H2’seca-

cálida= 0.98 ± 0.02; H2’lluvias= 0.89 ± 0.06) (Fig. 14). Sin embargo, estas no fueron 

significativamente diferentes por estación (GLMestación: χ2= 0.0114, g.l.= 2, p= 

0.4968). 

 
Figura 13. Gráfico de redes bipartitas cuantitativas para cada tipo de cueva. El tamaño de las 

barras del lado izquierdo, de cada red, representan la cantidad de individuos capturados para cada 
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especie de estréblido. Mientras que el tamaño de las barras de la derecha representan la cantidad 
de individuos capturados de huéspedes con presencia de estréblidos. El tamaño de la línea de 

enlace entre ectoparásito y huésped indica la frecuencia en la que se observó dicha interacción. 

 
Figura 14. Gráfico de redes bipartitas cuantitativas por estación. El tamaño de las barras del lado 
izquierdo, de cada red, representan la cantidad de individuos capturados para cada especie de 

estréblido. Mientras que el tamaño de las barras de la derecha representan la cantidad de 
individuos capturados de huéspedes con presencia de estréblidos. El tamaño de la línea de enlace 

entre ectoparásito y huéspedes indica la frecuencia en la que se observó dicha interacción. 
 

7. DISCUSIÓN 

 

La primera hipótesis que postulaba que existirían cambios microclimáticos por tipo 

de cueva se cumplió, sin embargo, únicamente la temperatura presentó 

diferencias a lo largo del ciclo anual; de igual forma se cumplió la hipótesis de la 

mayor variación microclimática en la cueva fría. La hipótesis que mencionaba que 

la composición de estréblidos estaría afectada por el tipo de cueva y sus 

condiciones microclimáticas se cumplió. La hipótesis de que la prevalencia de 
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estréblidos en los huéspedes sería mayor en la estación seca-cálida y de lluvias 

no se cumplió. Mientras que la hipótesis que postulaba que habría diferencias en 

la especialización de las interacciones mosca-murciélago entre cuevas debido a la 

distinta composición de murciélagos entre cuevas, no pudo probarse. Esto debido 

a que la cueva fría sólo fue ocupada por una especie de murciélago. Por último, la 

hipótesis de que la especialización de las interacciones mosca-murciélago entre 

estaciones no cambiaría se cumplió. En las siguientes secciones se discutirán los 

resultados de cada hipótesis planteada y su implicación en el conocimiento de la 

ecología de las interacciones estréblido-murciélago. 

 

7.1. Condiciones de temperatura y humedad relativa en las cuevas 

calientes y frías 

La temperatura mostró diferencias entre cuevas, aunque con valores más 

elevados en la cueva fría. Además, se registró una menor variación de la 

temperatura en la cueva caliente, lo que podría manifestar una mayor estabilidad 

dentro de este refugio debida al único acceso en ella, coincidiendo con lo 

mencionado por Silva-Taboada (1979). La mayor variación de temperatura en la 

cueva fría podría deberse a la nula o en ocasiones gran cantidad de individuos 

dentro de este refugio. En este recinto la existencia de quirópteros fue inconstante, 

como menciona Ávila-Flores y Medellín (2004), lo que pudiera provocar un 

microclima más frío o más cálido dependiendo de la presencia o ausencia de 

murciélagos. También, la mayor exposición de la cueva fría a las condiciones 

ambientales externas como consecuencia de sus tres accesos afectaría la 

temperatura del interior de dicho refugio.  

Por otro lado, la humedad relativa presentó diferencias entre cuevas 

principalmente en la estación seca-fría y, en menor medida, en la estación seca-

cálida. En esta última, los rangos tan amplios y los valores por debajo del 60% en 

la cueva fría expresan una inestabilidad considerable de esta variable en dicho 

recinto. La humedad relativa fue mayor en la cueva caliente, esto coincide con lo 

encontrado por Silva-Taboada (1979) en cuevas de tierras bajas (0 – 1,200 msnm) 

(Torres-Flores & López-Wilchis, 2010; Torres-Flores et al., 2012). Los valores de 
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humedad relativa elevados en esta cueva pudieron ser provocados por pequeñas 

filtraciones de agua en ella. Los datos obtenidos confirman que la estructura de las 

cuevas afecta el microclima dentro de ellas. Siendo aquellas con mayor cantidad 

de accesos de aire las más afectadas por las condiciones ambientales externas 

(Silva-Taboada, 1979; Ávila-Flores & Medellín, 2004; Ladle et al., 2012). 

Finalmente, el presente estudio representa el primer reporte de la evaluación de 

cuevas frías y calientes a elevaciones superiores a los 2000 msnm. Este reporte 

es relevante debido a que en zonas de mayor altitud las temperaturas son más 

bajas. Sin embargo, las condiciones de temperatura dentro de las cuevas 

estudiadas mantuvieron las características de cuevas calientes y frías 

mencionadas por Silva-Taboada (1979), aun a estas elevaciones. 

Las variaciones del ambiente fuera de los recintos cavernarios afectaron la  

temperatura y, en menor proporción, la humedad relativa dentro de ellos. Sin 

embargo, esto fue mayor en la cueva fría, donde el número de accesos de aire 

provocó que la temperatura de esta fuera 1°C más fría y 10% menos húmeda, 

esto último especialmente en la estación seca-fría y de lluvias (ver Fig. 5 y 6). Un 

aspecto que pudo afectar la temperatura de las cuevas en la época de lluvias es el 

tamaño de las colonias de murciélagos. Aun cuando las temperaturas podrían 

esperarse más altas en la época seca-cálida, ya que el ambiente externo presenta 

temperaturas mayores en los meses de dicha estación (Carlón-Allende & 

Mendoza, 2007), el aumento de esta variable en la estación de lluvias podría 

deberse a la mayor cantidad de murciélagos dentro de ellas, en especial en la 

cueva caliente. El calor generado por el metabolismo de estos organismos haría 

posible un aumento en la temperatura debido a las altas densidades de 

murciélagos, así como de las grandes cantidades de guano en descomposición en 

esta estación (Ladle et al., 2012). Ya que al elevarse las densidades de guano y 

orina dentro de los refugios, la temperatura tiende a elevarse (Lewis, 1995). 

Las diferencias en temperatura y humedad relativa de las cuevas 

estudiadas, así como la cantidad de accesos que cada una posee, determinaron 

su separación entre cuevas calientes y frías. Por último, el presente estudio es el 



38 

 

primero en demostrar las diferencias microclimáticas entre cuevas calientes y frías 

en elevaciones por encima de los 2000 msnm. 

 

7.2. Efecto del tipo de refugio y las estaciones en la composición de 

estréblidos 

La selección de sitios de refugio por los murciélagos depende de factores como la 

temperatura, la humedad, el flujo de aire, entre otros (Ávila-Flores & Medellín, 

2004). Sin embargo, muchos autores coinciden en que la variable que explica en 

mayor medida la selección de ellos es la temperatura (Tuttle & Stevenson, 1982; 

Ávila-Flores & Medellín, 2004; Torres-Flores et al., 2012). Se ha aludido la 

presencia de especies de la familia Vespertilionidae ocupando cuevas frías con 

intervalos de temperatura amplios (1.6 - 29.88°C). En tanto que otras familias 

como Phyllostomidae suelen ocupar refugios más cálidos (14.5 - 37.5°C) (Ávila-

Flores & Medellín, 2004), lo cual coincide con lo reportado en este trabajo. 

En este estudio, la temperatura en la cueva fría fue un grado mayor a la 

cueva caliente, además de tener los intervalos más amplios en comparación con la 

cueva caliente, lo cual podría restringir la presencia de especies que no son 

capaces de soportar dichas variaciones. Aun cuando en otros trabajos la humedad 

relativa no es un factor fundamental de la composición de especies de 

murciélagos (Rodríguez-Durán & Soto-Centeno, 2003; Ávila-Flores & Medellín, 

2004; Sánchez et al., 2011), esta podría ser una característica importante para la 

selección de refugios en ecosistemas templados sub-tropicales, ya que combinada 

con la temperatura puede influir en la pérdida de temperatura y humedad corporal 

(Tuttle & Stevenson, 1982; Torres-Flores et al., 2012). 

Las cinco especies de murciélagos reportadas en este estudio utilizan 

cuevas como refugio principal (Arita, 1993) y se ha mencionado que todas ellas 

son capaces de presentarse compartiendo el mismo recinto (Ortega & Alarcón, 

2008). Se sabe también que algunos murciélagos pueden permanecer o cambiar 

de refugio (Lewis, 1995). Únicamente M. velifer ocupo la cueva fría, haciéndolo de 

manera inconstante a lo largo del año. En la cueva caliente fueron colectadas las 

cinco especies. No obstante, la presencia de M. velifer y L. nivalis en ella pudieran 
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representar visitas esporádicas puesto que su colecta en la cueva caliente fue 

mínima; en el mes de agosto fueron capturados tres individuos de M. velifer y uno 

de L. nivalis, y en septiembre un segundo ejemplar de este último. Por otra parte, 

A. geoffroyi, L. yerbabuenae y T. brasiliensis utilizan la cueva caliente como 

refugio principal en al menos algunos meses del año. Generando una separación 

marcada de especies de murciélagos por refugio. 

El tamaño de la colonia, la composición, la ocupación y la disposición 

espacial entre murciélagos puede influir en el parasitismo de Streblidae (Patterson 

et al., 2007). Factores extrínsecos, tales como los diferentes tipos de refugios o el 

intercambio de estos sitios entre murciélagos individuales y entre diferentes 

especies, puede afectar la distribución y abundancia de estos dípteros sobre las 

poblaciones de murciélagos cavernícolas (Patterson et al., 2007). En este estudio, 

cada cueva presento características particulares, tanto en la exposición al exterior 

por medio de uno o más accesos, y en temperatura y humedad relativa, que en 

mayor o menor medida determinaron la composición de murciélagos en ellas (Arita 

& Vargas, 1995; Ávila-Flores & Medellín, 2004). Del mismo modo, la combinación 

de estas características define el que una cueva pueda ser usada o no por 

murciélagos como refugio, así como la identidad de los ocupantes (Kunz, 1982; 

Tuttle & Stevenson, 1978; Baudunette et al., 1994). 

Ya que las especies de estréblidos son específicas de sus huéspedes 

(Wenzel, 1966), la distinta composición de quirópteros en cada cueva también 

determinó la diferente composición de especies de estréblidos en cada uno de los 

refugios. Se ha reportado que la composición de ectoparásitos de distintas familias 

de Acari, Siphonaptera y Phthiraptera está definida por la identidad de las 

especies a las que parasitan y la presencia de estos ectoparásitos está 

determinada por la presencia de sus huéspedes (Krasnov et al., 1997; Lareschi & 

Krasnov, 2010). En Streblidae se presentó en mismo patrón. La colecta de las 

cinco especies de murciélagos en la cueva caliente generó el registro del total de 

ectoparásitos. De igual forma, la ocupación continua, y en algunos meses, la gran 

cantidad de quirópteros condujo a las mayores abundancias de estréblidos en este 

recinto. A diferencia de la cueva fría, donde la presencia de una sola especie de 
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murciélago y la ocupación inconstante de ella a lo largo del año condujo a la 

menor riqueza y abundancia. Tlapaya et al. (2015) señalan que los murciélagos 

que permanecen estables en sus refugios pueden llegar a registrar más 

estréblidos que aquellos que se manifiestan de forma esporádica. Puesto que M. 

velifer ocupó de manera inconsistente la cueva fría, esto pudo haber sido un 

elemento que perjudicara aún más la permanencia y desarrollo de estréblidos 

dentro de ella, provocando la colecta de únicamente cinco moscas de dos 

especies a lo largo del estudio. Por lo que la permanencia, así como la riqueza y 

abundancia de murciélagos en cada una de las cuevas provocó la estancia y la 

cantidad de especies e individuos estréblidos dentro de cada una de ellas. 

No solamente la cantidad de especies y el número de murciélagos en cada 

cueva determina la composición de estréblidos, sino también la identidad de las 

especies de murciélagos y la relación estréblido-murciélago presente en cada 

refugio. Es decir, las especies como A. geoffroyi y L. yerbabuenae son 

murciélagos con relaciones estrechas con Streblidae, ya que no solamente fueron 

parasitados en grandes abundancias por dos especies de estréblidos cada uno (A. 

modestini - Exastinion clovisi (Pessôa & Guimarães, 1936) y N. natali - T. 

sphaeronotus respectivamente), sino que también son murciélagos de altas 

prevalencias (80.41% y 82.12% respetivamente). Por el contrario, M. velifer ha 

sido reportado con bajas abundancias de estréblidos, en su mayoría por T. major 

únicamente (Whitaker & Easterla, 1975; Reisen et al., 1976; Caire & Hornuff, 

1986), por lo que no sólo la presencia inestable de este murciélago provocaría las 

bajas densidades de estréblidos en la cueva fría. La relación estréblido-murciélago 

de igual forma determina la composición de estos dípteros en los refugios. En 

otras palabras, si una cueva es ocupada por murciélagos que presentan mayores 

prevalencias y una alta riqueza y abundancia, la composición de estréblidos será 

diferente a la cueva donde los murciélagos que las ocupan mantienen relaciones 

débiles de riqueza y abundancia con estos dípteros. 

También, la estructura de las cuevas podría influir en la composición de 

especies. Se cree que refugios más grandes y cerrados aumentan las cargas de 

ectoparásitos (Patterson et al., 2007; Poulin & George-Nascimento, 2007). La 
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cueva caliente presenta características más cerradas con un sólo acceso, que 

pudo favorecer a las mayores infestaciones en la cueva caliente. 

Aun cuando la estructura y las condiciones microclimáticas en las cuevas 

no determinan de manera concluyente la presencia de una u otra especie de 

estréblido, la temperatura y la humedad dentro de ellas son factores importantes y 

proporcionan ambientes favorables para estos dípteros (Komero & Linhares, 1999, 

Aguiar & Antonini, 2011). De acuerdo a los datos de este estudio, la humedad 

relativa fue la variable que presentó mayor diferencia entre cuevas, esta 

característica podría ser la que los favorezca o perjudique. Es bien conocido que 

los insectos presentan una alta tolerancia a la desecación, aunque la deficiencia 

de agua asociada a porcentajes de humedad por debajo del 60% pueden llegar a 

provocar la muerte en algunos de ellos (Bartonicka, 2010). En estréblidos, este 

patrón podría presentarse al igual que en otros insectos. Sin embargo, únicamente 

en el mes de marzo en la cueva fría se presentaron registros de humedad relativa 

por debajo del 60%, por lo cual solamente en esa cueva los estréblidos pudieron 

haber sido afectados por esta variable. Esto es difícil de afirmar, ya que no se 

presentaron murciélagos en esa cueva en dicho mes, y por lo tanto, dípteros. 

Nuestros resultados únicamente pueden explicar que los estados inmaduros 

(pupas) se desarrollan de manera adecuada en cuevas que presenten rangos de 

humedad mayores al 60%, debido a que no conocemos lo requerimientos ideales 

de humedad para el desarrollo de estas moscas. Igualmente, con los resultados 

obtenidos podemos reiterar la idea de que la temperatura dentro del recinto no es 

la única variable importante para la presencia de estos ectoparásitos en uno u otro 

refugio. 

Los resultados de NMDS y el ANOSIM mostraron que la composición de 

estréblidos a lo largo de las tres estaciones no muestra diferencias. Esto es 

ocasionado por la similitud en abundancias, y principalmente, por la permanencia 

de las mismas especies de murciélagos, provocando la presencia de las mismas 

especies de estréblidos. 

Las comunidades se modifican de manera marcada con las estaciones y 

por lo tanto la estructura de cualquier comunidad se torna cambiante. En general, 
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las regiones templadas se han considerado zonas más inestables 

(estacionalmente hablando) en comparación con las regiones tropicales (Molles, 

1999). La comunidad de Tiristarán mostró estaciones marcadas a lo largo del año 

lo que provocó importantes cambios dentro de las cuevas localizadas en esta 

zona. En lo que se refiere a las variaciones por estación, la humedad no parece 

ser un factor determinante para establecer diferencias entre estaciones. En 

cambio, las alteraciones en la temperatura y los patrones de precipitación pluvial 

podrían ser las variables concluyentes de estos cambios estacionales, ya que son 

ellas las que producen la alternancia de periodos diferenciados de épocas seca-

fría, seca-cálida y lluvias (Begon et al., 1996; Molles, 1999; Krebs, 1994). Además, 

la temperatura ambiente es, por mucho, el factor más importante que afecta todos 

los aspectos de la vida de los insectos, por ejemplo, la cópula, el desarrollo de los 

estados inmaduros y la emergencia de adultos (Marshall, 1970; Overal, 1980; 

Reckardt & Kerth, 2006; Yuval, 2006; Bartoniča & Gaisler, 2007). Aun cuando las 

fluctuaciones de temperatura en el microclima cavernícola sean menores, en 

comparación con los cambios térmicos en el exterior de las cuevas (Lourenço & 

Palmeirim, 2008). 

La riqueza y abundancia de estréblidos se mantuvo similar a lo largo del 

muestreo. En la época seca-fría y seca-cálida fueron colectadas cuatro especies 

de moscas (A. modestini, E. clovisi, N. natali y T. sphaeronotus) provocado por la 

colecta de únicamente A. geoffroyi y L. yerbabuenae (sus huéspedes primarios). 

En lluvias fue colectada una nueva especie (T. major) debido a la presencia de M. 

velifer. En lo que se refiere a la cantidad de dípteros, la estación seca-fría y de 

lluvias mostraron abundancias similares. Distintos estudios han demostrado el 

cambio estacional de distintos ectoparásitos como pulgas y ácaros (Jafari-

Shoorijeh et al., 2008; Lourenço & Palmeirim, 2008; Pilosof et al., 2012; Fagir et 

al., 2015), atribuyéndole este cambio principalmente a la precipitación y a la 

elevación de la temperatura. Mientras que su disminución y el cese de las lluvias 

durante otoño y especialmente en invierno, dieron lugar a las menores 

abundancias. Este patrón difiere de manera considerable en el presente estudio. 

Cabe mencionar que las altas abundancias en la época fría fueron causadas por el 
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mes de octubre. A pesar de ser considerado un mes frío y donde se presenta una 

disminución considerable de la precipitación, las lluvias en agosto y septiembre 

principalmente, tuvieron efectos observados en octubre que favorecieron las altas 

densidades de murciélagos en dicho mes. El mayor recurso alimenticio para 

algunas especies de murciélagos en la estación de lluvias (Moya et al., 2008) (que 

se mantiene en octubre) provocó grandes abundancias de murciélagos, lo que 

representa un mayor recurso alimenticio para las moscas, causando a su vez las 

mayores abundancias de estréblidos. Desde una perspectiva ecológica, un mayor 

recurso puede permitir que un mayor número depredadores lo consuman (Pimm, 

1979). Por lo que, aunque exista un cese de la precipitación, este cese no tiene un 

efecto inmediato en la abundancia tanto de moscas como de murciélagos. Se ha 

evidenciado también que los cambios en la composición de ectoparásitos se debe 

en mayor medida al cambio en abundancias y no en riqueza (Lareschi & Krasnov, 

2010). Debido a que la riqueza estréblido-murciélago se mantuvo relativamente 

constante y ya que no se mostró un cambio drástico en la abundancia en ellos, la 

composición de estréblidos no mostró diferencias a través del estudio. 

En conclusión, la composición basada en la identidad, riqueza y abundancia 

de las especies de murciélagos determinó la composición de estréblidos en cada 

una de las cuevas estudiadas. De igual forma, las características estructurales de 

los refugios, como su forma, podrían promover la composición de murciélagos y a 

su vez, de estos dípteros. Además, la diferencia en humedad por cueva podría ser 

un factor importante para su desarrollo. Por otro lado, aun cuando existen cambios 

microclimáticos dentro de las cuevas a lo largo del año, la comunidad de 

murciélagos fue mantenida a través de las tres estaciones, conduciendo a 

similitudes en la composición de estréblidos en el tiempo, por lo que en nuestra 

zona de estudio fue imposible la separación de la composición de estréblidos por 

estación. 
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7.3. Efecto de las estaciones en la prevalencia de murciélagos 

cavernícolas 

La proporción de huéspedes parasitados fue similar en las tres estaciones, esto 

provocado por la identidad de las especies de murciélagos que se mantuvieron de 

manera más estable a lo largo del ciclo anual, es decir, A. geoffroyi y L. 

yerbabuenae. El análisis de prevalencia por especie y el de interacciones, 

reafirman la gran relación entre dichos murciélagos y sus ectoparásitos. Debido a 

esto, los porcentajes de infestación presentan altas prevalencias. Sin embargo, 

aspectos estacionales también provocaron bajas prevalencias en la época seca-

fría y de lluvias. Los murciélagos M. velifer y T. brasiliensis ocasionaron bajas 

prevalencias en la estación de lluvias ya que han sido identificados como 

murciélagos poco parasitados por ectoparásitos estréblidos (Whitaker & Easterla, 

1975; Reisen et al., 1976; Caire & Hornuff, 1986; Guerrero, 1994; Guzmán-

Cornejo et al., 2003). 

Por otro lado, A. geoffoyi y L. yerbabuenae presentaron variaciones 

estacionales con respecto a la prevalencia. En la estación seca-cálida y de lluvias, 

las prevalencias de A. geoffoyi fueron elevadas y mantenidas de esta forma. Sin 

embargo, en la estación seca-fría, sus prevalencias fluctuaron considerablemente 

(20-100%) generando las menores prevalencias en los meses que registraron las 

temperaturas más bajas (diciembre, enero y febrero) (ver Fig. 12). Esto podría 

indicar que en la estación fría las temperaturas bajas pueden afectar directamente 

a los estréblidos. Se ha evidenciado que la actividad reproductiva de ectoparásitos 

de murciélagos (Nycteribiidae) cesa o se reduce en gran medida en refugios con 

temperaturas bajas (<11°C) (Lourenço & Palmeirim, 2008). Aun cuando no se 

registraron temperaturas por debajo de los 11°C, el presente estudio propone que 

en Streblidae la temperatura puede afectar de manera directa y reducir la 

reproducción de Streblidae a partir de los 13°C aproximadamente. Se hipotétiza 

que los estados inmaduros (pupas) serían los más vulnerables a las bajas 

temperaturas ya que su mayor exposición al ambiente los haría incapaces de 

completar su desarrollo o incluso de sobrevivir por debajo de cierta temperatura 

(Lourenço & Palmeirim, 2008). Aun cuando sean capaces de subsistir, es probable 
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que requieran un aumento de temperatura que actúe como estímulo externo para 

completar su desarrollo (Marshall, 1981a; Rui & Graciolli, 2005). Estos estímulos 

podrían ser provocados por los aumentos de temperatura en primavera que se 

observan a principios del mes de marzo en nuestra zona de estudio. 

El NMDS señaló que A. modestini fue afectado directamente y de manera 

positiva con el aumento de la humedad dentro de las cuevas (confirmado por el 

análisis de correlación y el GLM). A pesar de que en la estación fría la humedad 

relativa dentro de la cueva caliente fue mayor que en cualquier otra época del año 

(principalmente en diciembre), en esta estación no se observó este aumento en 

abundancias ligada a la elevación de esta variable microclimática. Esta relación se 

observó principalmente en los meses de la estación seca-cálida y lluvias. Lo antes 

mencionado sugiere que aun cuando la humedad relativa sea alta y favorezca en 

gran medida la abundancia de A. modestini, las bajas temperaturas no permiten su 

desarrollo. La relación positiva de la humedad y la abundancia de A. modestini 

puede deberse a que los requerimientos de dicha variable microclimática en esta 

especie pueden ser mayores que en otras especies de estréblidos. Resultado 

relevante, ya que no son conocidos los requerimientos ideales de humedad 

relativa para Streblidae o entre especies de esta familia. 

El efecto de la temperatura puede observarse de mejor manera en los 

ectoparásitos del murciélago L. yerbabuenae. Durante los cinco meses que 

correspondieron a la estación fría, la presencia de esta especie fluctuó de manera 

importante. En octubre, inicio de la estación, la abundancia y organismos 

parasitados de esta especie fue considerablemente alto, y en noviembre, 

únicamente fue colectado un individuo (con presencia de estréblidos). Como 

consecuencia de lo anterior las prevalencias fueron elevadas (98-100%). En la 

estación cálida, el murciélago presentó porcentajes de infestación menores (50-

75%), hasta aumentar en la época de lluvias (60-100%). Este murciélago se 

ausentó por completo durante diciembre, enero y febrero (debido a sus 

movimientos migratorios) (Russell & Wilson, 2006), regresando en el mes de 

marzo, aumentando gradualmente su abundancia. Pudiera ser que L. 

yerbabuenae se lleva consigo estréblidos adultos al momento de migrar, pero en 
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el presente estudio se propone la hipótesis de que tanto N. natali como T. 

sphaeronotus dejan estados inmaduros (pupas) en los sitios de percha que quizá, 

por las bajas temperaturas y la ausencia de su huésped, no puedan desarrollarse, 

entrando en una diapausa prolongada. Ya que el NMDS muestra que la 

temperatura pudiera afectar a estos dos estréblidos y, tanto las correlaciones 

como el GLM confirman el efecto directo sobre N. natali, los aumentos de 

temperatura en la estación cálida y el regreso de sus huéspedes, provocarían que 

estos ectoparásitos comiencen a emerger y a localizar a sus huéspedes. En el 

momento en que este murciélago regresa por completo y se mantienen en el 

refugio en lluvias las prevalencias aumentaron, reforzando nuestra hipótesis. Se 

ha demostrado que en otros dípteros ectoparásitos de aves como Carnus 

hemapterus (Nitzsch, 1818) (Diptera: Carnidae), el patrón de emergencia de los 

estados inmaduros que se encontraban en diapausa ocurre en sincronía con la 

ocurrencia de sus huéspedes (Valera et al., 2006). La misma pauta en la 

sincronización se ha demostrado en Ornithomya biloba (Latreille, 1802) (Diptera: 

Hippoboscidae), especie que se encuentra bien adaptada al ciclo de vida 

migratorio de su huésped Petrochelidon ariel (Gould, 1843). Esta ave abandona 

sus nidos en verano y otoño, regresando a ellos cada primavera. Las crisálidas de 

O. biloba se mantienen en diapausa en los nidos abandonados durante verano y 

otoño, emergiendo con el regreso de su huésped (Kennedy et al., 1975). De igual 

forma, Ornithomya fringillina (Curtis, 1836) también emergen en el momento del 

año donde las aves juveniles, sus huéspedes más adecuados, son más 

abundantes (Bennett, 1961). En lo que se refiere a la relación entre la disminución 

de la temperatura y el desarrollo de la diapausa, en O. biloba las pruebas de 

laboratorio muestran que se presenta con mayor rapidez a los 11°C (Kennedy et 

al., 1975) y en Lipoptena cervi (Linnaeus, 1758) las diapausas se mantienen 

mientras las pupas son expuestas a temperaturas frías (Härkönen & Kaitala, 

2013). O. fringillina pasa a través de una diapausa que requiere de un mínimo de 

150 días a 23°C aproximadamente (Bennett, 1961). Mientras que las poblaciones 

de Hippobosca longipennis (Fabricius, 1805) pueden ser capaces de sobrevivir 

condiciones ambientales adversas como pupas en diapausa, donde el adulto 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ornithomya_fringillina&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ornithomya_fringillina&action=edit&redlink=1
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puede emerger hasta los 142 días después de la pupación, dependiendo las 

condiciones y la estación del año (Bequaert, 1953, 1954). La evidencia de la 

entrada a diapausa de estados inmaduros a temperaturas frías, y la permanencia 

prolongada en ese estado en ausencia de los huéspedes de muchos ectoparásitos 

hipobóscidos sugiere que estos rasgos filogenéticos pueden encontrarse en 

Streblidae. 

Pilosof et al. (2012) mencionan que en ectoparásitos estréblidos, que son 

organismos específicos de sus huéspedes, no se presentan efectos ambientales 

directos sobre la abundancia o riqueza de ellos. Sino más bien, como una 

consecuencia de los cambios en las densidades o especies de los mismos 

huéspedes. Por lo tanto, la variación en la abundancia esta indirectamente 

influenciada por las condiciones ambientales a través de su efecto sobre los 

murciélagos. En contraste, en el presente estudio se propone la hipótesis de que 

las variables microclimáticas en refugios cavernícolas, como la temperatura y la 

humedad relativa, pueden afectar de manera directa el desarrollo de Streblidae. 

En conclusión, la similitud en las prevalencias por estación se debió a la 

permanencia constante de especies altamente parasitadas, aunque con 

prevalencias bajas causadas por la identidad de algunos murciélagos y efectos 

directos en la abundancia provocados por la temperatura y la humedad relativa. La 

temperatura y la humedad afectan de manera directa a Streblidae, principalmente 

a A. modestini y N. natali. Debido a lo anterior, es propuesta la hipótesis del cese o 

disminución de la reproducción o el desarrollo, así como la entrada en diapausa de 

estados inmaduros (pupas) en ausencia de su huésped primario. 

 

7.4. Efecto del tipo de refugio y las estaciones en las interacciones 

estréblido-murciélago 

El análisis de especialización de las interacciones estréblido-murciélago determinó 

que las interacciones son altamente especializadas en la cueva caliente, sin poder 

determinar valores en la cueva fría. Por otro lado, estas interacciones fueron 

mantenidas a lo largo del año debido a la alta especialización entre las especies 

de estréblidos y sus huéspedes. 
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La alta especialización en la cueva caliente fue provocada por grandes 

núcleos generados por especies como A. modestini y E. clovisi parasitando a A. 

geoffroyi, así como N. natali y T. sphaeronotus sobre L. yerbabuenae (ver Fig. 13). 

Las seis especies (huéspedes-ectoparásitos) antes mencionadas fueron las más 

abundantes del presente estudio, causando los grandes núcleos de interacciones 

(Graham et al., 2009). La permanencia constante de estas especies de 

murciélagos en dicha cueva condujo también a la estancia de sus estréblidos, 

promoviendo así interacciones estrechas. Asimismo, la identidad de los 

murciélagos condujo a la alta especialización en la cueva caliente, ya que 

especies como A. geoffoyi y L. yerbabuenae son murciélagos con porcentajes de 

infestación elevados y altamente parasitados, provocando relaciones fuertes con 

sus ectoparásitos. De igual forma, la utilización de esta cueva por las cinco 

especies de murciélagos podría ser la causa de menores interacciones como N. 

natali en T. brasiliensis debida al intercambio o contaminación de ectoparásitos 

causada por el uso de refugios compartidos (Beloto et al., 2005). Por otra parte, la 

colecta de cinco estréblidos sobre M. velifer en la cueva fría no permitió la 

realización del análisis en dicho refugio. Debido a lo anterior, se concluye que las 

características de la cueva caliente promueven la estancia permanente de 

murciélagos, y que la identidad de dichos quirópteros es importante en las 

relaciones estréblido-murciélago, generando una alta especialización de 

interacciones entre ellos. 

Las interacciones a lo largo de las tres estaciones fueron altamente 

especializadas generando grandes núcleos en especies abundantes como E. 

clovisi y T. sphaeronotus sobre el cuerpo de sus huéspedes primarios A. geoffroyi 

y L. yerbabuenae respectivamente. Como consecuencia de las relaciones 

estrechas entre estréblidos y murciélagos, las interacciones mostraron patrones 

compartimentados en su mayoría, como es de esperarse en interacciones 

parásitos-huésped (Vacher et al., 2008). Las interacciones en la estación seca-fría 

fueron altamente compartimentadas. Es decir, la interacción entre A. geoffroyi y L. 

yerbabuenae con sus respectivos ectoparásitos estréblidos se mantuvo sin 

recambios o contaminación de moscas, lo que provocó compartimentos bien 
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definidos (ver Fig. 14). En la estación seca-cálida es mantenido ese patrón (con 

excepción de un ejemplar de E. clovisi parasitando a L. yerbabuenae). Mientras 

que en lluvias, las especies como A. modestini, N. natali y T. sphaeronotus, 

parasitaron no sólo a sus huéspedes primarios, sino también a especies como L. 

yerbabuenae, T. brasiliensis y M. velifer respectivamente, provocaron 

interacciones más débiles. Lo antes mencionado podría ser explicado por la 

contaminación de dípteros provocado por el uso de refugios compartidos (Beloto 

et al., 2005). No obstante, en las tres estaciones se mostró un patrón altamente 

especializado como consecuencia del mantenimiento de las interacciones 

estréblido-murciélago debido a que, en general, las especies de murciélagos 

fueron mantenidas en el tiempo así como sus ectoparásitos. 

Como conclusión, debido a la estrecha relación que existe entre los 

miembros de la familia Streblidae y sus hospederos quirópteros, las interacciones 

entre ellos fueron altamente especializadas. La ocupación constante de especies 

altamente parasitadas en la cueva caliente, así como la permanencia de ellas en 

los refugios a lo largo de las tres estaciones condujeron a las interacciones 

altamente especializadas. 

 

7.5.  Asociación estréblido-murciélago en cuevas de la comunidad de 

Tiristarán, Morelia, Michoacán 

En México se tiene registro de 43 especies de moscas de la familia Streblidae 

(Whitaker & Morales-Malacara, 2005). Las especies determinadas en el presente 

estudio se encuentran incluidas en dichos reportes. Únicamente se tenía 

conocimiento de T. sphaeronotus en el estado de Michoacán, por lo que la colecta 

de las cuatro especies restantes representan nuevos registros para el estado. 

Los ectoparásitos A. modestini y E. clovisi ya habían sido reportados 

parasitando a A. geoffroyi en países de América (Wenzel et al., 1966; Wenzel, 

1976; Guerrero, 1993; Guerrero, 1996; Komero & Linhares, 1999; Graciolli & 

Coelho, 2001; Graciolli & Rui, 2001; Beloto et al., 2005; Claps et al., 2005; Dick, 

2006; Dick et al., 2007; De Souza, 2010; Dick, 2013; Moras et al., 2013) y en 

México en los estados de Chiapas y Estado de México (Hoffmann, 1944; Guerrero 
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& Morales-Malacara, 1996). Beloto et al. (2005) reportan prevalencias del 60% en 

este murciélago (parasitado por A. modestini y E. clovisi); porcentaje que difiere en 

aproximadamente un 20% de nuestros resultados. Ya que el gran tamaño de las 

poblaciones de murciélagos, en este caso de A. geoffroyi, puede afectar de 

manera directa el aumento en la prevalencia de estréblidos (Dick & Patterson, 

2006; ter Hofstede & Fenton, 2005), el esfuerzo de muestreo del presente estudio 

provocó mayores porcentajes de infestación. El murciélago A. geoffoyi se le 

considera el huésped principal de estos estréblidos, y tanto el análisis de 

prevalencias como el de interacciones, robustecen la asociación entre ellos. 

La especie T. sphaeronotus fue colectada en los murciélagos L. nivalis y L. 

yerbabuenae. Este género de la familia Phyllostomidae ha sufrido arreglos 

taxonómicos en los últimos años, por lo que en la actualidad se reconocen tres 

especies, Leptonycteris curasoae (Miller, 1900), L. nivalis y L. yerbabuenae (ITIS, 

2015; IUCN, 2015). A razón de esto, los reportes presentados en este trabajo de 

tesis se hicieron de acuerdo al arreglo taxonómico más reciente. T. sphaeronotus 

ha sido reportado como ectoparásito de L. nivalis en los estados de Guanajuato, 

Michoacán, Morelos, Nuevo León, Puebla y Veracruz (Hoffmann, 1944; Ryckman, 

1956; Hoffmann et al., 1980; Guerrero, 1994), así como en Estados Unidos 

(Bradshaw & Ross, 1961; Whitaker & Easterla, 1975). La interacción entre L. 

yerbabuenae y dicho ectoparásito se ha presentado en Guanajuato y Veracruz 

(Hoffmann, 1944; Guerrero & Morales-Malacara, 1996). Parece ser que este 

estréblido se encuentra estrechamente relacionado a miembros del género 

Leptonycteris (Lydekker, 1891). Esto se debe a que muchas especies de 

murciélagos pueden coexistir con ectoparásitos que se limitan a especies huésped 

estrechamente relacionadas entre sí (Dick et al., 2003). Además, la relación entre 

ellos se encontró expresada de manera robusta en el análisis de prevalencias y de 

interacciones. Aun cuando únicamente fueron colectados dos individuos de L. 

nivalis, la relación con T. sphaeronotus es considerablemente estrecha; mientras 

que en L. yerbabuenae, además de ser fuerte, se mantiene de esta manera a lo 

largo de los 12 meses de muestreo. En el caso de L. nivalis, no fue posible realizar 

el análisis de prevalencia debido a la colecta de únicamente dos individuos. Sin 
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embargo, fueron colectados 54 estréblidos en él, lo que supone que este 

murciélago está estrechamente relacionado con Streblidae y nuestro hallazgo 

reafirma el conocimiento que se tiene sobre la relación L. nivalis - T. sphaeronotus. 

El murciélago L. yerbabuenae también fue parasitado por N. natali, sin 

embargo, no existen reportes de dicha relación en la literatura. El análisis de 

interacciones reveló vínculos estrechos con este murciélago, vínculo sostenido a 

lo largo de las tres estaciones, aun cuando las abundancias de esta especie no 

sean considerablemente altas. Dicho análisis refuerza esta relación y representa 

una nueva interacción estréblido-murciélago en América. 

La relación entre T. major y M. velifer se encuentra bien documentada en 

Guatemala y Estados Unidos (Ryckman, 1956; Whitaker & Easterla, 1975; Reisen 

et al., 1976; Caire & Hornuff, 1986; Dick, 2006; Wilson et al., 2007). También se 

tiene conocimiento de la presencia de esta mosca en el país (Whitaker & Morales-

Malacara, 2005), aunque sin registros confirmados de esta relación en México. T. 

major es típica de murciélagos de la familia Vespertilionidae, en especial de 

especies del género Myotis (Kaup, 1829) (Guerrero, 1994). De igual manera, se ha 

mencionado a esta mosca como un ectoparásito de bajas densidades (sin 

mencionar prevalencias) (Whitaker & Easterla, 1975; Reisen et al., 1976; Caire & 

Hornuff, 1986). La baja abundancia de esta especie en el presente estudio 

coincide con los resultados de los autores antes citados. Parece ser que la 

dinámica de la población de T. major se maneja parasitando en baja proporción, 

por lo que nuestros resultados del análisis de interacciones no indican una relación 

mínima entre ellos, sino que refuerzan la manera en la que se comporta la 

población de este estréblido. Nuestros resultados aumenta el conocimiento de la 

relación entre él y sus posibles huéspedes en el país. 

Se han identificado algunas especies de estréblidos sobre el cuerpo de T. 

brasiliensis en México (Guzmán-Cornejo et al., 2003), Estados Unidos y Puerto 

Rico (Guerrero, 1994). Este murciélago parece no tener asociación con algún 

estréblido ya que los reportes representan registros accidentales, es decir, 

contaminación generada por su presencia en recintos compartidos (Guerrero, 

1994; Guzmán-Cornejo et al., 2003). Este fenómeno es común en estos refugios 
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donde una especie de murciélago puede presentar la aparición accidental o 

transitoria de distintos ectoparásitos no asociados a ellos (Beloto et al., 2005). La 

colectada de 80 quirópteros de esta especie y la presencia de únicamente dos 

ejemplares de N. natali en ellos, ectoparásito fuertemente asociado a L. 

yerbabuenae con quien compartió refugio T. brasiliensis, hace que esta asociación 

sea poco probable, además de que los resultados de nuestro análisis de 

prevalencia y de interacciones mostró una asociación débil entre ellos. En este 

estudio M. velifer también fue parasitado por T. sphaeronotus, sin registros de esta 

interacción en la literatura. En el mes de agosto, fueron colectados tres ejemplares 

de M. velifer en la cueva caliente, sugiriendo visitas esporádicas de este 

murciélago a ella. M. velifer no suele ser un murciélago parasitado en gran 

abundancia y mucho menos en riqueza. Debido a la presencia de dicho 

murciélago en la cueva caliente, a la gran cantidad de T. sphaeronotus en ella y a 

los sitios de percha compartidos dentro de este recinto, podría sugerir también la 

transmisión accidental de ectoparásitos. Del mismo modo, únicamente se 

colectaron un individuo de E. clovisi y A. modestini en el cuerpo de L. 

yerbabuenae. La relación de este murciélago con A. modestini no se reconoce en 

la literatura. No obstante, Guerrero (1993) reporta a E. clovisi en L. yerbabuenae, 

aunque dicho autor menciona que este podría ser un registro accidental. La 

ocupación constante de A geoffroyi y L. yerbabuenae en la misma cueva pudiera 

sugerir, de igual manera, el recambio de ectoparásitos entre ellos. 

 

8. CONCLUSIONES 

 

Las diferencias en temperatura y humedad relativa de las cuevas 

estudiadas, así como la cantidad de accesos que cada una posee, determinaron 

su separación entre cuevas calientes y frías. El presente estudio es el primero en 

demostrar las diferencias microclimáticas entre cuevas calientes y frías en 

elevaciones por encima de los 2000 msnm. 

La composición de estréblidos fue distinta en los dos tipos de refugio, 

debido a que la presencia de ectoparásitos en una u otra cueva estuvo 
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determinada por los murciélagos que las ocupaban, y las variaciones 

microclimáticas y estructurales dentro de ellas determinaron la estancia de una u 

otra especie de quiróptero. Sin embargo, esta composición de moscas no mostro 

diferencias significativas a través de las tres estaciones, debido a la similitud en la 

riqueza en la estación fría y cálida, y la abundancia en la estación fría y de lluvias, 

lo que no permite la separación por estaciones. 

Las prevalencias a lo largo del estudio permanecieron similares como 

consecuencia de la permanencia de especies altamente parasitadas a lo largo del 

ciclo anual. Sin embargo, la identidad de especies poco parasitadas, así como 

parámetros microclimáticos provocaron porcentajes de infestación bajos en la 

estación de lluvias y la seca-fría respectivamente. Los estréblidos asociados a A. 

geoffroyi y L. yerbabuenae fueron afectados por la temperatura y la humedad 

relativa. Las bajas temperaturas y la ausencia de su huésped primario, provocaron 

un descenso en la abundancia de adultos de N. natali, mientras que A. modestini 

aumenta sus abundancias al elevarse la humedad relativa, sin embargo, este 

fenómeno no es observado a bajas temperaturas. Debido a lo anterior, el presente 

trabajo de tesis propone la hipótesis del cese o reducción de la reproducción en 

estréblidos a partir de los 13°C. Igualmente, se formula la propuesta de que en 

Streblidae se presenta una diapausa prolongada en el momento en que las 

temperaturas disminuyen y se ausentan los huéspedes. 

Por último, debido a la estrecha relación entre Stréblidae y sus hospederos 

quirópteros, las interacciones mostraron una alta especialización manteniéndose 

de esta forma a lo largo de todo el estudio. Mientras que la identidad de algunas 

especies de murciélagos en la cueva caliente provocaron una elevada 

especialización en ella, a diferencia de la cueva fría. 

En el presente trabajo de tesis fueron reportados cuatro nuevos registros 

para el estado de Michoacán y es reconocida una nueva interacción estréblido-

murciélago en América (N. natali - L. yerbabuenae). También, esta fue la primera 

evaluación de cuevas calientes y frías a elevaciones mayores a los 2000 msnm. 

Este estudio generó nuevas hipótesis acerca del efecto que tienen la temperatura 

y la humedad relativa en Streblidae. Probablemente los requerimientos de 
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humedad sean distintos por especie de estréblido. Y por último, se cree que en 

este grupo cesa o se reduce la reproducción en temperaturas bajas (13°C) en 

zonas templadas sub-húmedas; así como la entrada en diapausa prolongada a 

temperaturas bajas y en ausencia de los huéspedes. 
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