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SUMMARY

Background: Louse-fly (Lipoptena spp.) and ticks are blood-sucking ectoparasites of domestic and wild animals and
accidentally of humans. Globally, there is little information on the medical importance of these ectoparasites, but there
are studies that suggest that these ectoparasites might be involved in the transmission of pathogens. In Mexico, both
ectoparasites have been reported parasitizing white-tailed deer (WTD, Odocoileus virginianus). Objective: To
estimate the prevalence and intensity of Lipoptena spp. and ticks in WTD and its possible implication of louse-flies as
a vector of Anaplasma spp. in Southeastern Mexico. Methodology: 25 WTD were inspected for their louse-flies and
ticks. Pools of louse-flies were tested by a nested polymerase chain reaction (PCR) to identify the presence of a
fragment of the 16S-rDNA gene of Anaplasma spp. Results: All louse-fly (96 specimens) were identified as Lipoptena
mazamae and 348 ticks of the genera Amblyomma, Ixodes, Rhipicephalus and Haemaphysalis were also identified.
The prevalence of WTD with L. mazamae was 56% with an intensity of 6.9 flies/WTD, meanwhile the prevalence of
ticks was 92% with an intensity of 15.5 ticks/WTD. Anaplasma spp. was not detected in any of the pools of flies
evaluated. Implications: WTD are parasitized by ectoparasites that affect their health and can be transmitters of
pathogens to wild animals, domestic animals, and humans, therefore their identification is important for the design of
prevention programs. Conclusion: WTD showed high prevelances of L. mazamae and different species of ticks, being
the latter with high prevalence and intensity. Molecular tests showed that louse-flies evaluated in this study were not
found to be infected with Anaplasma spp.
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RESUMEN
Antecedentes: Las moscas-piojo (Lipoptena spp.) y garrapatas son ectoparésitos hematéfagos de animales domesticos
y silvestres y accidentalmente de humanos. A nivel mundial, existe poca informacion sobre la importancia médica de
estos ectoparasitos, pero varios estudios sugieren que dichos artrépodos podrian estar involucrados en la transmision
de agentes patégenos. En México se ha reportado a estos ectoparasitos alimentandose de venado cola blanca (VCB,
Odocoileus virginianus). Objetivo: Estimar la prevalencia e intensidad de Lipoptena sp. y garrapatas en VCB y la
posible implicacién de la mosca-piojo como vector de Anaplasma sp. en el sureste de México. Metodologia: Se
estudiaron 25 VCB que fueron inspeccionados para identificar las moscas-piojo y garrapatas presentes. En grupos de
moscas-piojo se realiz una prueba de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) anidada empleando el gen 16S-
rDNA para la deteccion de Anaplasma spp. Resultados: Todos los especimenes (96 moscas-piojo) fueron identificados
como Lipoptena mazamae. Asimismo, se identificaron 348 garrapatas de los géneros Amblyomma, Ixodes,
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Rhipicephalus y Haemaphysalis. La prevalencia de VCB con L. mazamae fue de 56% con intensidad de 6.9 moscas-
piojo/VVCB, mientras que la prevalencia de garrapatas fue de 92% con intensidad de 15.1 garrapatas/VCB. En ninguno
de los grupos de moscas estudiados se detectd la presencia de Anaplasma spp. Implicaciones: Los VCB son
parasitados por ectoparasitos que afectan su salud y pueden ser transmisores de agentes patdgenos para los animales
silvestres, domésticos y al humano, por lo tanto, su identificacion es importante para el disefio de programas de
prevencion. Conclusion: Los VCB presentan altas prevalencias de L. mazamae y varias especies de garrapatas, siendo
estas Ultimas las que presentaron mayor prevalencia e intensidad. Las pruebas moleculares mostraron que las moscas-
piojo evaluadas en este estudio no se encontraban infectadas con Anaplasma spp.

Palabras clave: Ectoparasitos; diagnésticos moleculares; patogenos; venados; México.

INTRODUCCION

Los miembros de las familias Hippoboscidae son
ectoparasitos obligados que se alimentan de sangre de
animales domésticos y de vida silvestre. Se les conoce
comunmente como moscas-piojo. Todos los miembros
son larviparos, exhibiendo un comportamiento de
viviparidad adenotréfica, un huevo pasa directamente
el Gtero, donde se desarrolla y emerge una larva lista
para pupar; la hembra nutre a las larvas en desarrollo
mediante glandulas accesorias o de leche que se
encuentran dentro del Utero. Después de tres estadios
larvarios, la larva emerge como prepupa e
inmediatamente forman el pupario, el cual es
depositado en el suelo. Cuando la mosca ha
completado su metamorfosis, el adulto alado emerge
del pupario y vuela en busca de un hospedero. Después
de encontrar un hospedero, la mosca adulta pierde sus
alas y permanece sobre el hospedero para alimentarse
de sangre (Reeves y Lloyd, 2019). Aproximadamente
tres cuartas partes de las especies conocidas son
ectoparasitos de aves, mientras que el resto parasitan
una variedad de mamiferos distintos de los

murciélagos (Orden Chiroptera; Familia:
Emballonuridae, Furipteridae, Molossidae,
Mormoopidae, Natalidae, Noctilionidae,

Phyllostomidae y Vespertilionidae) (Dick y Patterson,
2006; Reeves y Lloyd, 2019).

A nivel mundial se conocen mas de 213 especies de
estas moscas, de las cuales 31 han sido reportadas en
las regiones Neoértica y Neotropical. Estas moscas se
encuentran representadas en tres subfamilias
(Ornithomyinae, Hippoboscinae y Lipopteninae). La
subfamilia Lipopteninae parasitan normalmente a los
cervidos (Artiodactyla: Cervidae), pero también
pueden parasitar a otros animales silvestres y
domeésticos y en raras ocasiones a aves (Skvarla y
Machtinger, 2019).

El género Lipoptena Nitzsch consta de 30 especies
conocidas en todo el mundo. Tres especies estan
registradas en Norteamérica y Sudamérica: Lipoptena
cervi, L. mazamae y L. depressa (Reeves y Lloyd,
2019). Lipoptena mazamae Rondani conocida como la
mosca-piojo del venado neotropical, es un ectoparasito
comun del venado cola blanca (VCB, Odocoileus
virginianus) en el sureste de los Estados Unidos de
América (EUA) y México (Lozano-Sardaneta et al.,

2021). Al alimentarse, esta mosca-piojo produce dafios
a las pieles de sus hospederos y es capaz de transmitir
agentes patdgenos a los bovinos (Anaplasma spp.) y a
los VCB (Trypanosoma cervi, T. trinaperronei y
Bartonella spp.) (Skvarla y Machtinger, 2019;
Lozano-Sardaneta et al., 2021).

En México se ha reportado al VCB parasitado por
garrapatas de los géneros Amblyomma, Ixodes,
Rhipicephalus, Dermacentor y Haemaphysalis
(Rodriguez-Vivas et al., 2016; Ojeda-Chi et al., 2019;
Montiel-Armendariz et al., 2021). En el sureste de
México, Amblyomma spp. ha sido reportado como
vector potencial de Ehrlichia chaffeensis en el VCB,
mientras que Ixodes sp. cf. Ixodes affinis de Rickettsia
sp. cf. Rickettsia monacensis (Sanchez-Montes et al.,
2021). En los estados de Yucatan y Campeche,
México, se han reportado la presencia de L. mazamae
parasitando al VCB y se ha demostrado su posible
papel como vector de Candidatus Bartonella odocoilei
n. sp. (Mukul-Yerves et al., 2014; Lozano-Sardaneta et
al., 2021). Recientemente, se ha reportado en VCB de
Yucatén la presencia patdgenos tales como Anaplasma
phagocytophilum y A. odocoilei, pero se desconocen
sus vectores (Ojeda-Chi et al., 2019). Por tanto, el
objetivo de este estudio fue estimar la prevalencia e
intensidad de L. mazamae y garrapatas en VCB
cazados en el estado Yucatan, México y detectar la
presencia de Anaplasma spp. en esta mosca-piojo.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

El estudio se realizd en el estado de Yucatan, México
que presenta un clima tropical subhiimedo con lluvias
en verano. La temperatura ambiente maxima varia de
35 a 40°C y la temperatura ambiente promedio es de
27°C. La humedad relativa varia de 65 a 90%, con
promedio de 80% y precipitacion pluvial anual de
1,100 mm. Se presentan dos estaciones anuales: lluvia
(de junio a diciembre) y seca (de enero a mayo)
(INEGI, 2017).

Colecta de muestras
Se colectaron muestras de 25 VCB (Odocoileus

virginianus yucatanensis) de vida libre, obtenidos por
caceria en municipios localizados en el oriente del
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estado de Yucatdn, Meéxico (Tizimin, Sucila,
Buctzotz), con la autorizacion de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de México
(oficios: SGPA/DGVS/: 010533/17, 010534/17,
13892/16, 8165/17). Los muestreos se realizaron
durante la época de caceria permitida (de noviembre a
marzo).

Una vez cazados los VCB, cada animal se inspecciond
inmediatamente, para  recolectar todos los
ectopardsitos presentes y depositarlos en frascos
individuales con alcohol al 70%. Las muestras fueron
enviadas al laboratorio de Parasitologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Yucatan para su identificacion.

Identificacion taxondmica de moscas-piojo Yy
garrapatas

Durante la inspeccion se colectaron 96 moscas-piojo,
las cuales fueron identificadas con las claves
taxonomicas descritas por Skvarla y Machtinger
(2019) considerando las siguientes caracteristicas:
presencia de una seta apical en forma de espina en el
apice de la tibia, tarso con espinas y placas tergal
medianas en abdomen y placa genital. Las moscas-
piojo que se encontraban repletas (aquellas con
abdomen expandido) fueron sexadas de acuerdo con la
presencia de una placa tergal y edaego en el macho y
dos placas tergales en la hembra. Adicionalmente, se
obtuvo la longitud total de la mosca (de cabeza al
térax) midiendo 25 machos y 25 hembras. Asimismo,
se colectaron 348 garrapatas que fueron identificadas,
empleando las claves taxondmicas descritas por
Guzmén-Cornejo et al. (2011) y Solis-Hernandez et al.
(2015) y para identificar A. cf. oblongoguttatum se
usaron las claves taxonémicas descritas por Lopes et
al. (2016).

Extraccion de ADN y prueba molecular

Para la deteccion de Anaplasma spp., se formaron
aleatoriamente ocho grupos de moscas-piojo (2-4
moscas en cada grupo) para su estudio molecular. El
ADN de las moscas-piojo se extrajo utilizando el kit de
tejido DNeasy Blood & Tissue (QIAGEN, EUA). El
ADN se almacend a -20 ° C hasta su uso. Se realizo
una prueba de reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR, por sus siglas en inglés) tipo anidada para la
amplificacion de un fragmento de 560 pb del gen 16S-
rDNA para la deteccion de Anaplasma spp., utilizando
dos conjuntos de cebadores: Ge3a y GelOr para la
primera ronda y Ge9f y Ge2 para la segunda ronda, con
las siguientes condiciones de PCR: desnaturalizacion
a 95°C por dos minutos, seguido de 40 ciclos de
desnaturalizacion a 94°C por 30 segundos, alineacion
a 55°C por 30 segundos y extension a 72°C por un
minuto y por ultimo una extension a 72°C por 5
minutos (Massung et al., 1998).
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Andlisis estadistico

Se calcul6 la prevalencia de moscas-piojo y garrapatas
en los VCB en total y por época del afio. Estas
variables se calcularon de acuerdo con las siguientes
formulas (R6zsa et al., 2000):

Prevalencia de la parasitosis = (nimero de VCB
parasitados / nimero total de VCB x 100).

Intensidad = (ndmero total de paréasitos de cada especie
/ nimero de VCB infestados).

Para comparar la prevalencia de moscas-piojo entre
épocas del afio y la prevalencia de moscas-piojo
gravidas entre épocas del afio (lluvia: noviembre-
diciembre, seca: enero-mayo) en VCB parasitados se
usd la prueba de X2. Asimismo, se uso la prueba de t-
student para comparar el nimero promedio de moscas-
piojo colectados en VCB en las dos épocas del afio.

RESULTADOS

Todas las moscas-piojo colectadas fueron identificadas
morfolégicamente como Lipoptena mazamae (Figura
1). Se encontré una prevalencia de 56% de L. mazamae
en VCB (14/25). De los VCB positivos se colectaron
un total 96 moscas-piojo (50 hembras, 46 machos), con
una intensidad general de 6.9 moscas-piojo/VCB. En
la época de seca se encontraron 6 \VCB parasitados con
un total de 50 moscas-piojo (rango: 2-16) y en la época
de lluvia 8 VCB parasitados con un total de 46 moscas-
piojo (rango: 1-10). No se encontraron diferencias
estadisticas en la prevalencia de moscas piojo de VCB
parasitados entre las épocas de seca (50) y lluvia (46)
(p> 0.05), ni en la intensidad de moscas-piojo
colectadas en las dos épocas del afio (p> 0.05).
Asimismo, no se encontro diferencia significativa (p>
0.05) en el nimero de moscas-piojo gravidas entre la
época de lluvia (18) y época de seca (20). En la Tabla
1 se presenta el nimero de moscas-piojo colectadas de
acuerdo al sexo, presencia de alas, estado de gravidez
y longitud total.

Se encontrd una prevalencia de 92% de garrapatas en
VCB (23/25). De los VCB positivos se colectaron un
total 331 garrapatas adultas (Amblyomma mixtum,
Amblyomma  cf.  parvum, Amblyomma cf.
oblongoguttatum, Ixodes cf. affinis, Rhipicephalus
microplus, R. sanguineus sensu lato y Haemaphysalis
juxtakochi) y 17 ninfas (Amblyomma spp.). En la Tabla
2 se presentan la frecuencia de las especies de
garrapatas identificadas y la intensidad de garrapatas
en los VCB.

En ninguno de los grupos de moscas-piojo evaluados
se detectd la presencia del gen 16S-rDNA de
Anaplasma spp.
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Figura 1. Mosca Lipoptena. mazamae: A) espécimen macho con presencia de una placa tergal, B) espécimen macho
presencia de edaego, C) espécimen hembra con presencia de dos placas tergales D) espécimen hembra gravida con
presencia placa genital, E) presencia de seta apical en forma de espina en el dpice de la tibia (flecha negra), tarso con

espinas (flechas rojas).

DISCUSION

Las moscas-piojo, Lipoptena spp. son parasitos
hematofagos  comunes que se  alimentan
principalmente de cérvidos, pero también pueden
parasitar a otros animales silvestres y domésticos

(Skvarla y Machtinger, 2019). La distribucion de L.
mazamae se extiende desde el norte de Argentina
atravesando América del sur y América central, donde
parasita al venado Mazama spp.; en EUA, se encuentra
en la costa del Golfo de México y a lo largo de los
estados de la costa atlantica hasta Carolina del sur
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Tabla 1. Nimero de Lipoptena mazamae colectadas
en venados cola blanca en el sureste de México de
acuerdo al sexo, presencia de alas, estado de
gravidez y longitud total.

Sexo de las moscas-piojo

Caracteristicas Hembras Machos
Presencia de alas
Si 3 2
No 47 44
Gravidez
Si 38 NA
No 12 NA
Longitud total del
cuerpo
Longitud 3.6 mm 2.7 mm
Rango 3.0-40mm  2.2-3.0 mm
NA: No aplica.

(Reeves et al., 2019). Lipoptena mazamae es un
parasito obligado del VCB y venado rojo (Mazama
americana). Previamente, se ha reportado, parasitando
venados temazate (Mazama americana) en Chiapas,
con 100% (4/4) de prevalencia (Romero-Castafion et
al., 2008). Recientemente, Lozano-Sardaneta et al.
(2021) reportaron la presencia de L. mazamae
parasitando VCB en China, Campeche en 100% de los
animales evaluados (4/4). En Yucatan, se ha reportado
la presencia de Lipoptena spp. en VCB (Mukul-Yerves
et al., 2014). En este estudio se encontr6 que L.
mazamae se encuentra parasitando al 56% de los VCB
evaluados. Tanto los machos como las hembras de esta
especie de mosca-piojo se alimentan de sangre de sus
hospederos y produce lesiones a la piel, debilidad,
pérdidas de peso y anemia (Andreani et al., 2020).

En el presente estudio se encontraron similares
nameros de VCB parasitados con moscas-piojos, asi
como similar nimero de especimenes en las épocas de
seca Yy lluvia. Reeves et al. (2019), mencionan que las
moscas Lipoptena spp. se pueden observar en todos los
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meses del afio, pero con mayor frecuencia de abril y a
noviembre. Estos autores reportan que el nimero de
venados infestados, parecen ser significativamente
mas bajos en otofio que en primavera o verano y se ha
atribuido a la mortalidad de la pupa en éareas de
inundaciones o lluvias abundantes; sin embargo, esto
no fue observado en el presente estudio.

Este es el primer estudio en el sureste de México en el
que se reporta la intensidad de infestacion de L.
mazamae en VCB. En Georgia, EUA, Wedincamp y
Durden, (2016), reportaron una intensidad alta de L.
mazamae parasitando machos de VCB (de 14.8 a 25.8
moscas/VVCB) en comparacidn con las hembras (de 9.9
a 12 moscas/VCB) y los autores atribuyeron que
posiblemente se debia a la amplia area de distribucién
de los machos y mayor movimiento durante la
temporada de apareamiento (celo); lo que permitiria
una mayor oportunidad de exposicion a las moscas-
piojo después de su emergencia en el suelo. Debido a
que, en Yucatan, México solo se tiene permitido cazar
machos adultos, Unicamente se reportd la intensidad
media encontrada en machos, la cual fue de 6.9
moscas/VCB. Varios estudios han demostrado que
Lipoptena spp. presenta diferencias en la especificidad
de sus hospederos, lo que significa que algunos
prefieren sélo un determinado hospedero, mientras que
otras especies de Lipoptena son oportunistas en grados
variables (Krasnov et al., 2005). Por ejemplo, en
Europa el principal hospedero de L. cervi es el alce
(Alces alces) (Valiméki et al., 2011) y con una
intensidad de infestacion menor el reno (Rangifer
tarandus) (Valiméki et al., 2011). En Europa Central,
el principal hospedero de Lipoptena spp. es el ciervo
rojo (Cervus elaphus), el corzo (Capreolus capreolus)
y en menor medida el gamo europeo (Dama dama)
(Haarlgv, 1964). En el noroeste de los EUA, el VCB
es el principal hospedero de L. cervi, mientras que en
el sureste de EUA el VCB es el principal hospedero de
L. mazamae (Matsumoto et al., 2008), en este estudio
se presentd una situacion similar al sureste de los EUA.

Tabla 2. Intensidad de garrapatas en venado cola blanca y frecuencia de especies de garrapatas identificadas

en el sureste de México.

Especie de garrapata # garrapatas

# VCB con garrapatas Intensidad Frecuencia de especies

A. mixtum 26
A. parvum 60
A. cf. oblongoguttatum 39
H. juxtakochi 92
I. cf. affinis 12
R. sanguineus sensu lato 1

R. microplus 101
*Amblyomma spp. 17
Total 348

10 2.6 714%
16 3.7 17.2 %
7 5.5 11.2%
23 4.0 26.4 %
4 3.0 3.4 %
1 1.0 0.28 %
4 25.2 29.0%
6 2.8 4.8 %
23 15.1

A: Amblyomma, H: Haemaphysalis, 1. Ixodes, R: Rhipicephalus, *ninfas de Amblyomma.
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La fase adulta de la mayoria de los hipobdscidos busca
a sus hospederos y una vez que lo encuentre pierden
sus alas y se alimentan de sangre. Este fendmeno fue
observado en los especimenes colectados en este
estudio ya que solo el 5.2% (5/96) presentaban alas y
al momento de manipularlos y depositarlos en alcohol
al 70% se desprendieron sus alas. Ademas, fue
evidente la diferencia en la longitud total de machos
2.7 mm (2.2-3.0 mm) y hembras 3.6 mm (3.0-4.0 mm)
de L. mazamae, similar a lo reportado por Kern (2020)
gue menciona que el macho mide 3.0 mm y la hembra
de 3.5 a 4.5 mm. Otro aspecto fisioldgico que se
observé en las hembras es que el 76% (28/50) se
encontraban gravidas. Esto puede explicar que la
mayoria de las hembras han parasitado al VCB por al
menos una semana, como sucede en otros
hipoboscidos (Melophagus ovinus) que requiere de 7-
8 dias de alimentacidn para que se desarrolle una larva
dentro del utero de la hembra (Reeves y Lloyd, 2019).

En varios estudios, se ha reportado que probablemente
los hipobdscidos son vectores mecanicos de agentes
infecciosos debido a su comportamiento de
alimentacion, al ser hematéfagos y que tanto hembras
como machos realizan multiples ingestiones de sangre
de varios individuos durante su vida (Reeves y Lloyd,
2019). Esto explica su posible papel como vector
mecanico al pasar algunos patdgenos de un hospedero
infectado a uno susceptible, mediante sus piezas
bucales (Foil y Gorham, 2000). Por ejemplo, Buss et
al. (2016) reportaron que L. cervi podria transmitir
mecénicamente A. phagocytophilum a los cérvidos;
mientras que Hulinska et al. (2002), mencionaron que
L. cervi estaba infectado con A. phagocytophilum y
Borrelia garinii. Foley et al. (2016), reportaron la
presencia de Anaplasma odocoilei y la cepa WI-1 de
A. phagocytophilum en L. depressa; sin embargo, no
se pudo comprobar si esta mosca es vector de esta
especie de Anaplasma o adquirieron las bacterias
mientras se alimentaban de ciervos infectados. El papel
de L. mazamae como vector de algunos patégenos
como Rickettsia spp., Borrelia spp. y Coxiella spp.
siguen siendo desconocidos (Buss et al., 2016). En este
estudio se realizaron pruebas moleculares para detectar
la presencia de Anaplasma spp. y no fue posible
detectar el gen 16S-rDNA. Sin embargo,
recientemente, en México, Lozano-Sardaneta et al.
(2021) reportaron la presencia de “Candidatus
Bartonella odocoilei n. sp.” Pero hasta el momento se
desconoce si las moscas-piojo de venado son vectores
de estas bacterias.

En este estudio se encontr6 que el 92% de los VCB
estaban parasitados con garrapatas, aunque las
especies de garrapatas identificadas en este estudio ya
habian sido reportadas parasitando VCB en México y
también han demostrado estar infectadas con los
géneros Rickettsia y Ehrlichia (Ojeda-Chi et al., 2019;
Sanchez-Montes et al.,, 2021). Rhipicephalus
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microplus fue la garrapata con mayor frecuencia
(29.0%) e intensidad (25.2) en los VCB, esta especie
de garrapata ha sido reportada parasitando
principalmente a los bovinos de la misma region
(Rodriguez-Vivas et al., 2016).

En el presente estudio se demuestra que el VCB se
encuentra parasitado por diferentes especies de
ectoparésitos que pudieran afectar la salud de los
animales y ser reservorio de agentes patégenos para
otros animales y los humanos. Se requiere de mas
estudios para tener un mejor entendimiento sobre papel
de estos ectoparasitos y su participacién como posible
vector de agentes infecciosos que tengan una
implicacion en la salud animal y humana.

CONCLUSIONES

Se concluye los VCB presentan altas prevalencias de
L. mazamae y varias especies de garrapatas, siendo
estas Ultimas las que presentaron mayor prevalencia e
intensidad en VBC en el sureste de Meéxico. Las
pruebas moleculares mostraron que las moscas-piojo
evaluadas en este estudio no se encontraban infectadas
con Anaplasma spp.
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