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Parasitismo en B. astutus. /Parasitism in B. astutus.

ABSTRACT

The ringtail cat (Bassariscus astutus) is a small mammal native to North America, whose
role as a host for parasites is poorly understood. The present study aimed to use the Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses checklist to systematically collect and
analyze the species that parasitize B. astutus. 55 species were identified from 23 scientific studies
published between 1945 and 2021. 83.3 % of these were arthropod ectoparasites, mainly from
the Ixodidae and Pulicidae families. It was identified that the louse Neotrichodectes thoracicus and
the cestode Taenia pencei could present some type of specificity towards B. astutus. On the other
hand, the Chao1, Chao2, Jack1, Jack2, and Bootstrap estimators were used to estimate parasite
richness, which showed that the species inventory is still incomplete. We expect our results to be
helpful in exposing the lack of information about the species that parasitize B. astutus, especially
endoparasites.

KEY WORDS: Bassariscus astutus, Ringtail cat, Parasites, Endoparasites, Ectoparasites.

Introduccién

La alteracion de la dinamica de los ecosistemas y la creciente interaccion entre los
humanos, animales domésticos y fauna silvestre son una fuente importante de enfermedades
zoondticas (Bengis et al., 2004; Polley, 2005, Myers et al., 2013; Rizzoli et al., 2019; Magouras
et al., 2020). Estas se definen como aquellos padecimientos infecciosos de origen animal y
que pueden afectar a los seres humanos. Mundialmente los parasitos fungen como vectores
de transmisién para el 35 % de dichas aflicciones (Vélez-Hernandez et al., 2014), donde la
probabilidad de adquisicion es definida por factores ecoldgicos (Gibb et al., 2020) y biolégicos
del ser humano, la enfermedad, el vector y el hospedero (Polley, 2005; Rizzoli et al., 2019;
Sooksawasdi Na Ayudhya & Kuiken, 2021).

Entre los mamiferos, el orden carnivora es el que alberga la mayor cantidad de patégenos
zoonoticos y parasitos. Destaca la familia de los procionidos, que ha sido reconocida por su papel
en la transmisién de diversos patdgenos de origen parasitico al ser humano (Han et al., 2021).
Especialmente, existe informacién sobre el coati Nasua narica (Linnaeus, 1766) y el mapache
Procyon lotor (Linnaeus, 1758), cuya amplia distribucion, cercania a asentamientos humanos,
dieta omnivora, capacidad de dispersion a grandes distancias y el uso de letrinas, contribuyen al
riesgo sanitario. Sin embargo, hay pocos informes de zoonosis por otras especies de procionidos,
como el cacomixtle Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1830), a pesar de tener una historia de
vida y comportamiento similares. Existe poca informacién sobre la ecologia y biologia de esta
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especie, asi como su papel como vector o reservorio de parasitos. Por esta razdn, el objetivo
del presente estudio fue recopilar y sintetizar la informacién disponible sobre las especies que
parasitan al cacomixtle. Esta informacion permitira identificar areas de oportunidad para futuros
estudios sobre la especie, sus parasitos y las interacciones que tienen con otros organismos,
incluyendo el ser humano.

Material y Métodos

Se realizé una revision sistémica de las especies de metazoarios que parasitan a B.
astutus, con base en la lista de verificacion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses; Page et al., 2021). Los parasitos registrados se dividieron en dos
categorias: ectoparasitos y endoparasitos. Para los primeros, se investigaron a las especies
pertenecientes al phylum de los artropodos, que incluye a la mayoria de los organismos que
infectan a los mamiferos (Balashov, 2006). Mientras que para los endoparasitos se incluyeron
a diversos grupos taxonomicos, tales como helmintos (acantocéfalos, céstodos, trematodos,
nematodos, etc.) y protistas (apicomplexos, euglenozoos, etc.).

La busqueda de datos se realizd en revistas cientificas, boletines universitarios,
documentos de sociedades cientificas, informes técnicos y libros publicados entre 1900 y
2021. Inicialmente, se llevé a cabo en las bases de datos de Google Scholar, EBSCOhost,
JSTOR, ScienceDirect, PubMed y Scielo Scientific Library. En las cuales, se ingresaron en
busquedas independientes las siguientes palabras claves: “Bassariscus astutus”, “ringtail cat”,
“cacomixtle” “cacomiztle”, “mammals”, “carnivores”, “wildlife” and “parasites”, “host — parasites”,
“ectoparasites”, “endoparasites”, “Ixodes”, “ticks”, “fleas”, “Helminths”, “infectious disease”, “T.
cruzi’, “Toxoplasmosis” and “Mexico”, “Arizona, “New Mexico”, “Texas”, “California”, “Nevada”,
“Utah, “Colorado”. Se tradujeron y utilizaron las mismas palabras claves para realizar las
blusquedas en espaniol.

La informacién sobre las especies de parasitos reportada y citada dentro de los estudios
se utilizé para construir una tabla, que incluyé las siguientes variables cualitativas: afo de
publicacion, area de estudio, phylum, tipo de parasito (endoparasitos/ectoparasitos), habitat (tracto
gastrointestinal, pulmones, corazon, sangre, epidermis, etc.) y si funge como agente causante o
vector de alguna enfermedad de interés médico consideradas por la Organizacion Panamericana
de la Salud (PAHO, 2003). Una vez recopilada la informacién, se utilizé6 un mapa y un grafico
de linea para evaluar la tendencia en la ubicacion y numero de documentos publicados cada
cinco afos desde 1900 e identificar los phylum de parasitos mas estudiados en B. astutus. Se
calculd la frecuencia relativa para el tipo de habitat y se realizé una Chi-cuadrada para analizar si
habia diferencias significativas entre ectoparasitos y endoparasitos. Adicionalmente, se construyo
una curva de acumulacion de especies tomando en cuenta cada publicacion como unidad de
muestreo; se utilizé el programa EstimateS (versién 9.1.0) para aleatorizar la informacién y
calcular los estimadores de biodiversidad Chao1, Chao2, Jack1, Jack2 y Bootstrap, y R (R Core
Team 2019) para construir una curva por cada estimador.
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Resultados y Discusion

Un total de 23 publicaciones acerca de las especies que parasitan a Bassaricus astutus
fueron identificadas e incluidas en la presente revision (Apéndice 1). De la literatura evaluada,
cuatro textos contenian de manera explicita dentro del titulo el nombre de B. astutus o su nombre
comun; 14 aludian a ectoparasitos, especificamente a las garrapatas, el género Ixodes, y/o sus
hospederos; y cinco a T. cruzi y enfermedades en mamiferos silvestres. No obstante, al menos
una especie de parasito presente en B. astutus fue mencionada. Los resultados presentaron un
sesgo hacia estudios mas recientes, algunos trabajos publicados a principio del siglo XX no fueron
posibles de encontrar e incluir en la presente revision (i.e., Neumann (1911) citado por Cooley y
Kohls (1945); Mac-Callum (1921) y Price (1928) citado por Pence y Willlis (1978)). De este modo,
la informacién correspondia a un periodo de 76 afios, con una media de 1.5 publicaciones cada
5 afos con un aumento en el numero de publicaciones entre 1970-1975 y 2000-2005 (Figura 1).
Respecto a su origen, estos provenian principalmente de Estados Unidos (n=17; 70 % en Texas,
15 % en Nevada, Arizona y Nuevo México, y 11 % sin ubicacion especifica dentro del pais),
seguido por México (n=7; 28 % en Nuevo Ledn, 28 % en la Ciudad de México y el resto en Baja
California Sur, Guanajuato y Guerrero) como se puede apreciar en la Figura 2.

Figure 1. Publications related to B. astutus parasites from different phylums from
1945 to 2021.
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Figura 2. Procedencia de trabajos publicados sobre los parasitos de B. astutus.

Se recopilé informacion sobre la presencia de 55 especies de parasitos de los
phylum: Acanthocephala (1), Apicomplexa (1), Arthropoda (46), Euglenozoa (1), Nematoda
(3) y Platyhelminthes (3). Se observé que existe diferencia significativa entre los estudios de
ectoparasitos y endoparasitos (x%(22, N=23) = 59.08, p > 0.05), donde el 83 % de dichas especies,
fueron ectoparasitos artrépodos presentes en la epidermis y pelaje de B. astutus, con pocos
distribuidos en otras zonas corporales (Figura 3). Este sesgo podria deberse a que la mayoria de
los reportes provienen principalmente de listados de ectoparasito-hospederos, donde B. astutus
no suele ser el sujeto de estudio (por ejemplo: Beck et al., 1963; Montiel-Parra et al., 2007 y
Guzman-Cornejo et al., 2009). Ademas, el numero reducido de publicaciones de endoparasitos
(16 % de las especies) podria ser resultado de la dificultad que existe en la accesibilidad de la
toma de muestras, ya que las letrinas de B. astutus no son azarosas, se encuentran en lugares
de dificil acceso con pendiente o en algun lugar elevado (Barja & List, 2006). Sumado a ello, los
patrones de actividad y preferencia de habitat de B. astutus puede llegar a dificultar su captura
para la toma de biopsias (Ryser-Degiorgis, 2013). El nimero reducido de publicaciones sumado
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a los pocos lugares donde fueron realizados, dejan de lado a especies de parasitos que pudieran
estar asociados con alguna ecorregion en particular (Kresta et al., 2009), y no muestran la
fluctuacion temporal y espacial que pudiese existir entre las comunidades parasitarias. Por lo que
es altamente probable que existan mas de las 55 especies de parasitos reportadas en B. astutus
hasta el momento (Apéndice 1).

Figura 3. Distribucién corporal de los parasitos presentes en B. astutus.

De los parasitos reportados, las familias taxondmicas mas citadas fueron Ixodidae y
Pulicidae. Esto podria explicarse parcialmente debido a que presentan ciclos de vida complejos,
que requieren de diversos hospederos y que generalmente no presentan especificidad al
momento de infectar a otras especies (Canizales & Guerrero, 2017). La presencia de la pulga
Ctenocephalides felis podria considerarse anémala en B. astutus debido a que esta especie
suele hospedarse en el gato doméstico, aunque también se le ha encontrado en otros mamiferos
(Durden & Traub, 2002). Por el contrario, el piojo Neotrichodectes thoracicus y el céstodo Taenia
pencei solo han sido reportados en B. astutus hasta el momento (Osborn, 1902; Ewing, 1936;
Emerson & Roger, 1985; Rausch, 2003; Kelley & Horner, 2008), lo que podria indicar algun nivel
de especificidad de ambos parasitos.

En relacion con la diversidad de especies de parasitos, se determiné que, tanto en las
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especies observadas como en las estimadas, no se alcanzé el numero asintético de especies
(Figura 4). Por esta razén, se le puede considerar al inventario de parasitos del presente trabajo
como incompleto. Los estimadores Jack1, Jack2 y Chao2, sobrestimaron la riqueza de especies y
presentaron mayor sesgo. Por ejemplo, Chao2 predice que faltan por reportar mas de 70 especies
para llegar a la asintota total de la curva. Por otro lado, los estimadores Chao1 y Bootstrap,
presentaron menos sesgo y fueron mas precisos. Ambos estimadores predicen que faltan
alrededor de 20 especies por inventariar para que el censo este completo. EI comportamiento
de los estimadores coincide con lo reportado por Poulin (1998), Romero-Tejeda et al. (2008)
y Bautista-Hernandez et al. (2013); quienes, para estudios de parasitologia mencionan que el
estimador de riqueza mas recomendable es Bootstrap.

Figura 4. Curvas de acumulacién de especies de parasitos observados y estimados
en B. astutus.
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Se identificaron ocho especies de parasitos en B. astutus, que causan o sirven de vector
para 14 zoonosis consideradas por PAHO (2003). El 14.28 % de ellas son a causa de protistas,
el 28.57 % por céstodos y el 57.14 % por garrapatas de la familia Ixodidae. La seroprevalencia
reportada para Toxoplasma gondii en B. astutus en ambientes suburbanos fue del 20 % (Suzan
& Ceballos, 2005) y en el sur de Texas para la enfermedad de Chagas del 100 % (Kramm et al.,
2019). Sin embargo, no se considera que B. astutus sea un reservorio para ninguno de estos dos
protozoarios debido que los reportes son escasos y provienen de pocas muestras. En relacién con
las helmintiasis, destacan la cenurosis, teniasis y mesocestoidiasis, provocados principalmente
por los géneros Taenia 'y Mesocestoides. La prevalencia de Mesocestoides del 20 % encontrada
por Pence y Willlis (1978) podria indicar que B. astutus funge como hospedero definitivo para
estos organismos, ya que de acuerdo con Chelladurai y Brewer (2021) la prevelancia de
Mesocestoides en hospederos intermedios es del 7.09 % y en hospederos definitivos el 21.72 %.
Respeto a patologias causadas por artropodos, a la fecha no se ha investigado si B. astutus funge
algun rol en la historia natural de estos patégenos. Sin embargo, es importante destacar que las
garrapatas del género Haemaphysalis, Dermacentor, Ixodes y Amblyomma (todos identificados
en B. astutus) son responsables en la reserva y transmision de la mayoria de las zoonosis entre
los artrépodos (Sosa-Gutierrez et al., 2016; Rizzoli et al., 2019). Si bien la dinamica entre B.
astutus y las zoonosis sigue siendo desconocida, la especie podria considerarse como indicador
de los parasitos presentes en un ecosistema (Han et al., 2021). Esto es importante ya que, entre
las zoonosis transmitidas por la vida silvestre, la tasa de descubrimiento de nuevos parasitos es
baja en relacion con bacterias y virus (Polley, 2005).

Conclusiones

Se recopil6 informacidén de 55 especies que parasitan a B. astutus, provenientes de 23
articulos cientificos publicados en un periodo mayor a 76 anos. Los datos recabados mostraron
un sesgo hacia ectoparasitos, por lo que se requiere de mayor esfuerzo de investigacion hacia
endoparasitos. Se identificd que es posible que el piojo Neotrichodectes thoracicus y el cestodo
Taenia pencei, presenten algun tipo de especificidad hacia B. astutus. Asi mismo, la curva de
acumulacion de especies mostré que adn faltan por identificar mas de 20 taxones para completar
el inventario de parasitos de la especie, asi como identificar patrones temporales y espaciales
de los mismos. Finalmente, falta informacion para reconocer si B. astutus juega algun rol como
reservorio o vector de enfermedades zoondéticas.
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Apéndice 1. Parasitos presentes en Bassariscus astutus

Clase Orden Familia Especie Zoonosis Referencia
Archiacanthocephala  Oligacanthorhynchida Oligacanthorhynchidae Macracanthorhynchus ingens 13
Conoidasida Eucoccidiorida Sarcocystidae Toxoplasma gondii Toxoplasmosis 22
Tularemia
(Francisella
tularensis),
Amblvomma Ehrliquiosis
Arachnida Ixodida Ixodidae Y/ (Ehrlichia spp.), 5,11, 14,19
americanum
Rocky Mountain
spotted fever
(Rickettsia
rickettsii)
Arachnida Ixodida Ixodidae Dermacentor 8
parumapertus
Tularemia (F.
tularensis),
Arachnida Ixodida Ixodidae Dermacentor Rocky Mountain 14
variabilis spotted fever
(Rickettsia
rickettsii)
Arachnida Ixodida Ixodidae Haemaphysalis leporispalustris 14
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes angustus 20
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes conepati 14, 20
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes cookei Encephalitis 4,11,19,23
(Flavivirus spp.)
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes dampfi 29
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes kingi 8, 11
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes rubidus 1,7
Babiosis (Babesia
microti),
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes scapularis Lyme 19
disease(Borrelia
burgdorferi)
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes sculptus 4
Revista Bio Ciencias 10, e1517. 9
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Continuacion

Apéndice 1. Bassariscus astutus parasites

Clase Orden Famila Especies Zoonosis Referencia
Arachnida Ixodida Ixodidae Ixodes texanus 5,11, 24, 25
Arachnida Mesostigmata Hirstionyssidae H/rst{onyssus 14
b(evz_seta
Arachnida Mesostigmata Hirstionyssidae lestlony ssus 14
staffordi
Arachnida Mesostigmata Laelapidae Aﬁ drolqelap s 16
circularis
Arachnida Mesostigmata Laelapidae Androlaelap S 14
fahrenholzi
Arachnida Sarcoptiformes Glycyphagidae Homopus hypudaei 14
Arachnida Trombidiformes Cheyletidae Cheyletus eruditus 14
Arachnida Trombidiformes Cheyletidae Eucheyletia hardyi 14
Arachnida Trombidiformes Trombiculidae E;Jg;:;)oengastla 14
Arachnida Trombidiformes Trombiculidae ?I./Islﬁzlt.romblcula 10
Arachnida Trombidiformes Trombiculidae Microtrombicula 10
tragulata ]
Arachnida Trombidiformes Trombiculidae aP;fSLtI:OSChoeng astia 14
Insecta Phthiraptera Trichodectidae Neotrlghodectes 6, 14
thoracicus
Insecta Siphonaptera Ceratophyllidae Dactylopsylla 19
percernis
Insecta Siphonaptera Ceratophyllidae Malaraeus sinomus 14,15
Insecta Siphonaptera Ceratophyllidae Monopsyllus wagneri 15
Insecta Siphonaptera Ceratophyllidae Orchopeas 15
neotomae
. . Orchopeas
Insecta Siphonaptera Ceratophyllidae sexdentalus 14,19
Insecta Siphonaptera Ceratophyllidae Oropsylla montana 15
Insecta Siphonaptera Ceratophyllidae Thrassis aridis 15
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae Anomiopsyllus novomexicanensis 15
. . . Anomiopsyllus
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae nudatus 14
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae Atyphloceras echis 15
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae Epitedia stanfordi 15
. . . Megarthroglossus
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae bisetis 15
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae Meringis arachis 15
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae Micropsylla sectilis 15
Insecta Siphonaptera Hystrichopsyllidae Stenistomera alpina 15
Revista Bio Ciencias 10, e1517. 10
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Continuacion

Apéndice 1. Bassariscus astutus parasites

Clase Orden Famila Especies Zoonosis Referencia
Insecta Siphonaptera Pulicidae Ctenocephalides felis 9
. . Echidnophaga 14, 15,

Insecta Siphonaptera Pulicidae gallinacea 18 19

Insecta Siphonaptera Pulicidae Hoplopsyllus affinis 11

Insecta Siphonaptera Pulicidae Pulex irritans 1,17

Insecta Siphonaptera Pulicidae Pulex simulans 1; 13

Insecta Siphonaptera Rhopalopsyllidae Polygenis gwyni 14

Kinetoplastea Trypanosomatida Trypanosomatidae Trypanosoma cruzi Chagas disease 26, 27, 28

Chromadorea Rhabditida Ancylostomatidae Placoconus lotoris 3,13

Chromadorea Rhabditida Pneumospiruridae Pneum_osp/rura 12,13
bassarisci

Secernentea Spirurida Physalopteridae Physaloptera sp 13

Cestoda Cyclophyllidea Mesocestoididae Mesocc_astgldes Mesocestoidiasis 2
bassarisci

Cestoda Cyclophyllidea Mesocestoididae Mesocestoides sp Mesocestoidiasis 13

Cestoda Cyclophyllidea Taeniidae Taenia pencei Coen_ur93|s, 21

Taeniasis

Fuente: ' Neumann (1911) citado por Cooley y Kohls (1945), 2 MacCallum (1921) citado por Pence y Willlis,
(1978), ° Price (1928) citado por Pence y Willlis (1978), * Bishopp y Trembley (1945), 5 Brennan (1945),
8Wiseman (1959) citado por Mayberry et al. (2000), “ Hoffmann (1962) citado por Whitaker y Morales-Malacabra
(2005), & Beck et al. (1963), ° Barrera (1968) citado por Whitaker y Morales-Malacabra (2005), '* Webb y
Loomis (1970), " Toweill y Price (1976), > Pence y Stone (1977), '* Pence y Willlis (1978), " Custer y Pence
(1979), 'S Eads et al. (1979), '® Bassols (1981) citado por Whitaker y Morales-Malacabra (2005), ' Morales-
Mucifio y Llorente-Bousquets (1986) citado por Whitaker y Morales-Malacabra (2005), '@ Ayala-Barajas et al.
(1988) citado por Whitaker y Morales-Malacabra (2005), ® Richerson et al. (1992), 2 Samuel et al. (2001), ?'
Rausch (2003), 22 Suzan y Ceballos (2005), 2 Montiel-Parra et al. (2007), 2* Gordillo-Perez et al. (2009), %
Guzman-Cornejo et al. (2009), % Brown et al. (2010), %’ Curtis-Robles et al. (2018), 2 Kramm et al. (2019) y 2
Sanchez-Montes et al. (2021).
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