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RESUMEN 

Los supercontagiadores son individuos con un alto potencial de transmisión de 

parásitos comparado con el resto de la población. Esta heterogeneidad de 

transmisión individual puede verse influenciada por atributos fisiológicos y 

conductuales. El cambio de uso de suelo influye en la diversidad de hospederos, en 

roedores la abundancia de especies sinantrópicas aumenta. En Yucatán, se han 

identificado parásitos albergados en roedores que pueden ser de potencial 

zoonótico, algunos de estos patógenos pueden transmitirse por la picadura de 

ectoparásitos. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del cambio de uso de 

suelo en la proliferación de roedores supercontagiadores de ectoparásitos dentro 

de la Reserva Estatal Biocultural del Puuc. Se realizaron capturas de roedores 

dentro de un gradiente caracterizado por vegetación en diferente etapa sucesional 

y uso de suelo en el municipio de Oxkutzcab, Yucatán, de junio de 2021 a marzo de 

2022. Se analizó la relación entre los atributos poblacionales e intraespecíficos de 

los roedores con respecto a la intensidad y diversidad de infección por 

ectoparásitos. Se capturaron 160 roedores pertenecientes a seis especies. La 

mayor riqueza y abundancia se encontró en los sitios agrícolas. Se identificaron 12 

artrópodos ectoparásitos. La mayor riqueza se encontró en las especies Heteromys 

gaumeri y Sigmodon toltecus. Las garrapatas Amblyomma e Ixodes, y la pulga 

Xenopsylla cheopis pueden ser vectores de agentes zoonóticos. Se identificó que 

los roedores machos con un bajo tamaño y una alta condición corporal, y con 

tendencias altas de agresividad podrían ser individuos claves dentro de la 

comunidad de roedores con un potencial supercontagiador de ectoparásitos. 
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ABSTRACT 

Superspreaders are individuals with a high potential for parasite transmission 

compared to the general population. Physiological and behavioral attributes may 

influence this individual transmission heterogeneity. Land use change impacts the 

diversity of hosts; in rodents, the abundance of synanthropic species increases. In 

Yucatan, rodent-hosted parasites have been identified that may have zoonotic 

potential; some of these pathogens can be transmitted by the bite of ectoparasites. 

The study aimed to evaluate the effect of land-use change on the proliferation of 

superspreading rodents of ectoparasites in the Puuc Biocultural Reserve. Rodents 

were captured within a gradient characterized by vegetation in different successional 

stages and land use in Oxkutzcab, Yucatan, from June 2021 to March 2022. The 

relationship between intraspecific and population attributes of rodents to the intensity 

and diversity of infection by ectoparasites was analyzed. One hundred sixty rodents 

of six species were captured, where the highest richness and abundance of rodents 

was found in agricultural sites. Twelve ectoparasitic arthropods were identified, 

where the highest richness was found in the species Heteromys gaumeri and 

Sigmodon toltecus. Amblyomma and Ixodes ticks, and Xenopsylla cheopis fleas can 

function as vectors of zoonotic agents. It was identified that male rodents with a small 

size, high body condition, and highly aggressive tendencies could be key individuals 

within the rodent community with a superspreading potential to transmit 

ectoparasites. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los supercontagiadores son individuos que poseen un alto potencial de 

propagación de parásitos a comparación de la población general (Lloyd-Smith et al. 

2005; Cave, 2020). El primer caso descrito de un supercontagiador fue “María 

Tifoidea”, la responsable de más de 47 contagios de fiebre tifoidea a principios del 

siglo XX (Marineli et al. 2013). En las últimas décadas, la existencia de 

supercontagiadores humanos se han identificado durante la epidemia de SARS-

CoV en 2003, la epidemia de MERS-CoV en 2012 y la actual pandemia de SARS-

CoV-2 (COVID-19) originada en el 2019 (Sun et al. 2020; Rambo et al. 2021). 

Brandell et al. (2021), encontraron que el estudio de los supercontagiadores ha sido 

de los temas de investigación que ha cobrado importancia de forma reciente dentro 

de la ecología de enfermedades. 

El concepto de supercontagiador no se limita únicamente a los seres humanos. 

Algunos autores han descrito la presencia de estos individuos en la fauna, como 

ocurre en la trasmisión de leishmaniasis en perros (Courtenay et al. 2002), para 

brucelosis en búfalos de agua (Capparelli et al. 2009), y para el Virus Sin Nombre 

en ratones Peromyscus maniculatus (Clay et al. 2009). 

Dentro del sistema hospedero-parásito, la heterogeneidad de transmisión 

refiere a la dispersión desigual que ocurre entre individuos, ambientes o especies. 

El fenómeno supercontagiador es un caso extremo de esta heterogeneidad de 

transmisión (Vazquez-Prokopec et al. 2016). Se ha encontrado evidencia de la 

heterogeneidad de transmisión a nivel individual puede verse influenciada a través 
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de caracteres fisiológicos o conductuales. Entre ellos, algunos como la edad, el 

sexo, la condición corporal, la masa corporal, la coinfección, la sociabilidad, la 

agresividad, el acicalamiento y la dominancia (Stein, 2011; Paull et al. 2012; 

VanderWaal y Ezenwa, 2016). 

En la transmisión de patógenos también se puede encontrar heterogeneidad 

de transmisión ambiental, donde existen regiones que funcionan como focos de 

transmisión caracterizados por altas prevalencias de patógenos, alta intensidad o 

mayores tasas de transmisión (Paull et al. 2012). Principalmente, la actividad 

antropogénica puede influir en la calidad del hábitat, el tamaño del territorio y en la 

densidad poblacional de los hospederos. Entre estas actividades, podrían estar la 

fragmentación del hábitat, la eutrofización y el cambio de uso de suelo (Paull et al. 

2012; Johnson et al. 2015).   

En la Península de Yucatán, las principales actividades asociadas al cambio 

de cobertura y uso de suelo son la agricultura tradicional (milpa), la agricultura 

intensiva, la ganadería y la infraestructura urbana (Ellis et al. 2017). La producción 

agrícola se encuentra principalmente orientada al maíz (el 75.0% de la superficie), 

y en específico, el Estado de Yucatán ocupa el 46.0% de la superficie milpera de la 

Península de Yucatán (Rodríguez-Canto et al. 2016). 

En diferentes estudios, se ha descrito que el cambio de uso de suelo en la 

Península de Yucatán, ha ocasionado efectos en la diversidad de fauna. Entre las 

consecuencias está el desplazamiento de mamíferos medianos y grandes, así como 

el de especies arborícolas (Urquiza-Hass et al. 2009; Briceño-Méndez et al. 2017; 

Spaan et al. 2020). En contraste, las especies generalistas pueden adaptarse a la 
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modificación de la cobertura forestal y aprovechar la disponibilidad de alimento y 

refugio (Briceño-Méndez et al. 2017; Hidalgo-Mihart et al. 2017). Uno de los grupos 

vulnerables al cambio de uso de suelo son los roedores. Donde se ha observado 

puede afectar la riqueza de especies y la densidad poblacional. Además, de 

ocasionar un aumento en la abundancia de roedores generalistas como ocurre con 

especies como Sigmodon hispidus y Oryzomys sp. (Rodríguez-Macedo, 2016; Arce-

Peña et al. 2019).  

Los roedores son un grupo importante de interés al estudiar el riesgo de 

transmisión por zoonosis. Al menos 217 especies pueden ser reservorios de 66 

diferentes zoonosis causadas por virus, bacterias, hongos, helmintos y protozoarios 

(Han et al. 2015). Asimismo, debido a sus atributos de vida rápida con múltiples 

episodios reproductivos al año, pueden facilitar la persistencia de patógenos e 

incrementar el número de individuos para un posible contacto humano (Albery y 

Becker, 2021). De igual forma, el cambio de uso de suelo puede ser un factor 

importante en la dinámica, la salud y la resiliencia de las poblaciones de pequeños 

roedores. Además, puede tener un efecto significativo en la abundancia de las 

especies de roedores reservorios, de modo que implica un mayor riesgo de 

transmisión de parásitos zoonóticos (Mendoza et al. 2020; Andreassen et al. 2021). 

En la Península de Yucatán, se tienen reportado al menos 15 parásitos con 

potencial zoonótico en roedores. Algunos de estas bacterias patógenas son 

transmitidos por la picadura de vectores ectoparásitos, entre ellas Rickettsia felis, 

Rickettsia typhi, Bartonella spp. y Borrelia burgdorferi (Panti-May et al. 2015b; 

Peniche-Lara et al. 2015; Schulte-Fischedick et al. 2016; Solís-Henández et al. 
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2016). En Yucatán, se tiene un registro de 26 especies de artrópodos ectoparásitos 

identificados en roedores (Light et al. 2020). Sin embargo, el número de estudios 

enfocados a la caracterización de ectoparásitos en la región es aún escaso. 

En Yucatán, se ha encontrado que el cambio de uso de suelo propiciado por 

la agricultura tradicional (milpa) modifica la estructura en la comunidad de roedores, 

atribuido al cambio en la cobertura forestal y la disposición de recursos. Sin 

embargo, no se ha estudiado si esta intervención antropogénica ha influido en la 

selección de atributos poblacionales e intraespecíficos, y si esto pudiera propiciar 

que los atributos se correlacionen con la capacidad de transmitir parásitos a nivel 

intraespecífico e interespecífico, de modo que favorezca la formación de individuos 

supercontagiadores. En el presente estudio, se evaluó el efecto del cambio de uso 

de suelo en la proliferación de roedores supercontagiadores de ectoparásitos. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 ¿Qué es un supercontagiador? 

A principios del Siglo XX, Mary Mallon, una cocinera irlandesa que laboraba 

en Nueva York, fue la responsable de más de 47 contagios de Salmonella typhi. La 

señora Mallon no presentaba síntomas por lo que se negaba a colaborar con el 

ingeniero sanitario George Soper quien la identificó como el origen de aquellos 

casos, pero al realizarle pruebas resultó ser una portadora asintomática, por lo que 

tuvo que ser aislada a la fuerza en varias ocasiones para evitar una mayor 

transmisión. A Mallon se le asignó el nombre de “Mary Tifoidea” ante los medios y 

los diccionarios médicos (Soper, 1939, Marineli et al. 2013). Aquel evento describe 

al primer individuo conocido como “supercontagiador”, definido como aquellos 

individuos que causan niveles de transmisión inusualmente altos, formando un 

grupo central con una mayor prevalencia de infección que los de la población 

general (Lloyd-Smith et al. 2005). Esta disparidad en la transmisión es descrita en 

la fórmula de Woolhouse et al. (1997) que define teóricamente la regla 20/80, en la 

que el 20% de los individuos dentro de una población contribuyen al menos al 80% 

del potencial de transmisión de un patógeno. 

Los epidemiólogos han reconocido que los hospederos supercontagiadores 

juegan un papel clave en las epidemias de enfermedades. Durante el brote del 

síndrome respiratorio agudo severo (SARS) de Beijing en 2003, una paciente 

hospitalizada fue la causante de cuatro generaciones de transmisión a 76 pacientes, 

entre ellos trabajadores de salud y visitantes (Shen et al. 2004). En Corea del Sur, 
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durante el brote del síndrome respiratorio del Medio Oriente (MERS), de 186 casos 

confirmados, 166 casos (89.2%) no transmitieron la enfermedad, pero 5 (2.7%) 

condujeron a 154 casos secundarios (Chun, 2016). En África Occidental, se estimó 

que el 3% de los casos de Ebola fueron los responsables del 61% de todos los 

casos generados (Lau et al. 2017). De forma reciente, en la ciudad de Ningbo en 

China, una sola mujer transmitió el virus SARS-CoV-2 a 28 personas y estas 

personas fueran las responsables del contagio de otras 49 (Lin et al. 2020). 

Este fenómeno no se limita a los humanos, también se han presentado casos 

en la fauna. En Brasil, Courtenay et al. (2002), analizaron a 50 perros en un área 

con alta incidencia de infección por Leishmania chagasi. Los resultados mostraron 

que siete individuos altamente infecciosos representarían más del 80% de las 

infecciones por moscas de arena. En Italia, en un área endémica de brucelosis, se 

analizaron muestras de leche en búfalos de agua (Bubalus bubalis), donde la 

mayoría eliminaban niveles bajos de Brucella abortus, sin embargo, el 15.8% de los 

individuos arrojaban grandes cantidades de bacterias (Capparelli et al. 2009). 

 

2.1.1 Heterogeneidad de transmisión en supercontagiadores 

Los eventos de supercontagio dependen de diferentes factores. Varios autores 

recalcan la importancia de reconocer la variabilidad en la contribución de ciertos 

hospederos o de ambientes específicos en las tasas generales de propagación de 

patógenos, la cual es definida como heterogeneidad de transmisión (Paull et al. 

2012; Vazquez-Prokopec et al. 2016).  
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La heterogeneidad de transmisión en diferentes ambientes (e.g., ecosistemas, 

habitats, etc), puede estar asociada a cambios antropogénicos como la 

fragmentación del hábitat, el cambio de uso de suelo y la eutrofización. Estos tipos 

de impacto alteran la calidad del hábitat y el tamaño del territorio, pudiendo generar 

agregaciones y altas densidades de hospederos aumentando el contacto entre los 

hospederos (Paull et al. 2012; Johnson et al. 2015). 

En la costa de California en Estados Unidos, se detectó un aumento 

significativo en la probabilidad de seropositividad de Toxoplasma gondii en las 

nutrias marinas (Enhydra lutris nereis) muestreadas cerca de los desagües de agua 

dulce, debido a un mayor riesgo de exposición por agua contaminada con heces de 

gatos (Miller et al. 2002). En sitios fragmentados, LoGiudice et al. (2003), 

encontraron que al reducirse la biodiversidad de mamíferos, se incrementó la 

densidad de ratones Peromyscus leucopus, aumentando el riesgo de infección por 

Borrelia burgdorferi, que provoca la enfermedad de Lyme. En sitios agrícolas, 

McCauley et al. (2015), observaron una mayor abundancia de roedores 

seropositivos con Yersinia pestis, siendo casi el doble de individuos infectados 

comparado con bosques conservados. 

La variabilidad en la transmisión entre hospederos puede encontrarse en dos 

niveles, intraespecífica e interespecífica. La heterogeneidad de transmisión 

intraespecífica (entre diferentes especies) se caracteriza por la variación en las 

tasas de contacto con otros hospederos potenciales, la duración del período de 

infecciosidad o las tasas de eliminación de parásitos (Lloyd-Smith et al. 2005; Paull 

et al. 2012). Los atributos de historia de vida pueden influir en esta variabilidad 
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individual dentro de la población, pudiendo afectar la susceptibilidad del hospedero, 

las respuestas inmunes o el comportamiento social (Stein, 2011; Paull et al. 2012; 

VanderWaal y Ezenwa, 2016). Estos atributos pueden definirse por características 

fisiológicas (Tabla 1) y conductuales (Tabla 2). 

 

Tabla 1. Atributos poblacionales e intraespecíficos fisiológicos asociados a los 

individuos supercontagiadores 

Atributo  Hipótesis 
Evidencia empírica 
(especies) a favor 

Evidencia empírica 
(especies) en contra 

Sexo 

Los machos tienen una 
contribución mayor en la 
dispersión de parásitos 

que las hembras 

Apodemus flavicollis ᵃ 2  

Edad 

Los individuos longevos 
tienen una mayor 

dispersión de patógenos 
que los jóvenes 

Homo sapiens b 4 Homo sapiens c 1 

Condición 
corporal 

Los individuos con 
mejores niveles de 

nutrición implican mayor 
potencial de dispersión 

de parásitos 

Daphnia sp. c 7  Serinus canaria d 8 

Actividad 
sexual 

Los machos sexualmente 
activos tienen mayor 

potencial de transmisión 
de patógenos 

Apodemus flavicollis b 3  

Alta 
testosterona 

Los machos con niveles 
altos de testosterona 

tienen mayores tasas de 
contactos en la población 

y mayor potencial de 
transmisión de parásitos 

Peromyscus leucopus 5  

Coinfección 

La coinfección de 
patógenos propicia 
mayores niveles de 

infección y de dispersión  

Homo sapiens b 6  

(a), helminto, (b), virus (c), bacteria, (d), protozoario. [1] Curtis et al. 1999; [2] Ferrari et al. 

2003; [3] Perkins et al. 2003; [4] Shen et al. 2004; [5] Grear et al. 2009; [6] Witteck et al. 2009; [7] 

Vale et al. 2013; [8] Cornet et al. 2014. 
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Tabla 2. Atributos intraespecíficos conductuales asociados a los individuos 

supercontagiadores 

Atributo  Hipótesis 
Evidencia empírica 

(especies) 
Referencia 

 
Agresividad 

La agresión intraespecífica se 
asocia a una mayor dispersión de 

parásitos 

 

Rattus norvegicus a 

 
Glass et al. 

1988 

 
Contacto 

social 

Los individuos sociales tienen 
mayores tasas de contactos y  

contribuyen con una mayor 
dispersión de patógenos  

 
Pongo pygmaeus 

wurmbii 

 
Carne et al. 

2013 

 
 

Dominancia 

Los machos de alto rango en 
combinación con los efectos 

inmunosupresores de las 
hormonas sexuales contribuyen 

de manera desproporcionada a la 
propagación de parásitos 

 
 

Pan troglodytes 

 
 

Rushmore et 
al. 2013 

 
Exploración 

Los individuos con hábitos 
exploratorios altos dispersan en 

mayor proporción patógenos 

 
Spermophilus 

beldingi b 

 
VanderWaal 
et al. 2013 

 
Territorialidad El comportamiento territorial hace 

a los individuos más susceptibles 
a la infección y a la dispersión 

 
Haemorhous 

mexicanus c 

 
Adelman et 

al. 2015 

 
Uso de 
territorio 

Los individuos con alto 
desplazamiento tienden a tener 
mayores niveles de infección y 
mayor potencial de transmisión 

 

Tamias sibiricus d 

 
Boyer et al. 

2010 

(a), virus, (b), protozoario (c), bacteria, (d), ectoparásito. 

 

La heterogeneidad de transmisión interespecífica se relaciona con el potencial 

que tienen diversos patógenos de infectar a múltiples especies, en donde las tasas 

de contacto y la transmisibilidad del patógeno varían, de modo que propicia 

diferencias entre las especies en su contribución a la transmisión de la enfermedad 

(Paull et al. 2012). Por ejemplo, en Estados Unidos, el petirrojo americano (Turdus 

migratorius) puede infectar entre el 24 y 71% de los mosquitos vectores del virus 
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del Nilo Occidental, a pesar de representar menos del 7.5% de los hospederos 

aviares disponibles (Kilpatrick et al. 2006). En una comunidad de diez ungulados en 

Kenia, se determinó que la gacela de Grant (Gazella granti) podría funcionar como 

especie supercontagiadora de Escherichia coli, debido a que compartieron el mismo 

subtipo del patógeno con individuos de otras especies, esto se atribuye a que 

ocuparon puestos centrales en la red de transmisión y se encontraron de forma 

frecuente en las agregaciones de varias especies (VanderWaal et al. 2014). 

 

2.2 Cambio de uso de suelo en la Península de Yucatán 

En la Península de Yucatán, las principales causas del cambio de cobertura y 

uso del suelo son la agricultura tradicional, la agricultura intensiva, la ganadería y la 

expansión urbana, así como la infraestructura de vías de comunicación (Ellis et al. 

2017).  

Históricamente, la primera actividad agrícola e industrial en el Estado que 

modificó en gran medida el paisaje fue la producción de henequén (Agave 

fourcroydes). Desde 1870, las plantaciones tuvieron un gran auge entre los 

hacendados y durante la presidencia de Lázaro Cárdenas, a través de sus reformas 

agrarias se dispusieron más de medio millón de hectáreas a manos de sociedades 

ejidales en 1937 (Ramírez-Carrillo, 2020).  

En las décadas recientes, la superficie destinada a la actividad agropecuaria 

se ha incrementado. La superficie destinada para cultivo en 1970 fue de 604,951 ha 

y para el año 2006 se incrementó a 780,247 ha (Eastmond y García de Fuentes, 
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2010). En la ganadería extensiva de 2001 a 2004, se observó un aumento en la 

superficie de 758,027 ha a 845,986 ha (Ramírez-Cancino y Rivera-Lorca 2010), 

reduciendo notablemente la superficie forestal. Ellis et al. (2015), menciona que la 

ganadería ocupó el 51% de la superficie deforestada en el Estado. La agricultura de 

subsistencia con la milpa representó el 33%. 

 

2.2.1 Origen de la milpa en Mesoamérica 

En México, la agricultura basada en el cultivo de maíz tuvo su origen hace más 

de 5,000 años y la milpa como sistema agrícola tradicional ha sido la base 

económica y productiva del medio rural campesino (Smith, 1995). En la selva maya, 

los reportes de las primeras intervenciones en la selva datan de hace 10,000 a 8,000 

años, en dónde los primeros pobladores practicaban la cacería, manejo de plantas 

para su cultivo y domesticación incipiente (Ford y Night, 2016). Posteriormente, 

4,000 a 3,000 años atrás surgieron los primeros asentamientos mayas y con el 

aumento de la población se desencadenó una mayor dependencia en la horticultura 

y una mayor expansión en la agricultura. Esto ha representado más de 3,000 años 

de uso tradicional de los recursos naturales por parte de las comunidades mayas 

(Faust, 2001). 

 

2.2.2 La milpa maya 

La palabra milpa proviene del náhuatl, se basa en la palabra millipan, donde 

milli significa “cultivar” y pan, “lugar o encima”, por lo que significa el “lugar cultivado” 
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o “lo que se siembra encima de la parcela” (Bierhorst, 1985; Rodríguez-Canto et al. 

2016). Es un sistema agrícola basado en el policultivo de maíz (Zea mays), asociado 

principalmente con el cultivo de calabaza (Cucurbita moschata) y varios tipos de 

leguminosas como frijol (Phaseolus vulgaris, Phaseolus lunatus, Vigna spp) (Moya-

García et al. 2003). Dentro de la milpa o de forma adyacente existen uno o varios 

pequeños espacios para el cultivo de especies hortícolas y ornamentales 

denominados pach pak’al o pet pach (Hernández-Xolocotzi, 1988; Rodríguez-Canto 

et al. 2016). 

La milpa es un sistema de agricultura rotativa (migratoria) de baja intensidad, 

manejada mediante el sistema de roza, tumba y quema (Toledo et al. 2003). Este 

sistema consiste en cortar la vegetación leñosa delgada (roza); luego cortar los 

árboles seleccionados (tumba) dejando tocones de un metro de altura que permiten 

la regeneración de la selva; posteriormente, se deja secar la vegetación y se abren 

guardarrayas delimitando la región de quema, y al final, la quema se realiza 

procurando realizarla lo más próximo a las primeras lluvias. Los cultivos se 

establecen durante un período de dos a cuatro años, posteriormente se deja 

descansar el suelo por un lapso de cinco a 15 años para proseguir el proceso de la 

sucesión vegetal y con esto recuperar los nutrientes (Hernández-Xolocotzi et al. 

1994; Terán y Rasmussen, 2009; Lara-Ponce et al. 2012). 

Históricamente, la milpa maya ha sido desarrollada como un sistema 

productivo familiar complementado por diversas actividades asociadas al medio 

rural, como el aprovechamiento forestal, la cacería, la apicultura, la recolección de 

especies, la agricultura y ganadería de solar, el pequeño comercio y la producción 
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de artesanías (Terán, 2010; Mariaca, 2015). Rodríguez-Robayo et al. (2020) definen 

a la milpa en cinco grupos que dependen de su enfoque: 1) como un sistema 

agrícola; 2) relacionado a elementos culturales y conocimiento tradicional; 3) 

relacionado a servicios ecosistémicos; 4) como un sistema económico; y 5) a través, 

de un enfoque holístico, con aspectos ambientales, socioculturales y económicos. 

Mariaca (2015), argumenta que la milpa actual es la misma que encontraron 

los españoles en el siglo XVI y probablemente es la misma que sirvió de base al 

desarrollo de la civilización maya. No obstante, en las últimas décadas la milpa 

maya ha sufrido una disminución en el rendimiento del maíz. Hernández-Xolocotzi 

(1988), reportó que en Yaxcabá, la milpa tuvo un promedio de rendimiento de 726 

kg/ha de maíz en el primer año y en el segundo año, 515 kg/ha de maíz. Moya-

García et al. (2003), mencionan que los rendimientos de maíz son cercanos a los 

750 kg por hectárea. Ku-Pech et al. (2020), encontraron en una comunidad de Peto 

rendimientos de maíz bajos con un promedio de 670 kg por hectárea. Debido a la 

disminución de nutrimentos por la reducción del período de barbecho y a la 

competencia por arvenses, la zona milpera actual requiere de la utilización de 

fertilizantes y herbicidas (Hernández-Xolocotzi, 1988; Terán y Rasmussen, 2009). 

En Yucatán, la superficie dedicada a la milpa es de 77 500 ha y es realizada 

por más de 38 mil productores; esto representa el 46% de la superficie milpera y el 

52% de los productores de milpa de la Península de Yucatán (Rodríguez-Canto et 

al. 2016).  
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2.2.3 Efectos de la milpa en la comunidad vegetal 

La milpa se ha considerado por algunos conservacionistas como una de las 

fuentes de deforestación y degradación (Rodriguez-Canto et al. 2016). Cerca de 

150 000 ha de vegetación secundaria de selva subcaducifolia se talan y se queman 

para dedicarlas a la producción de maíz (Ayala-Sánchez et al. 2009). La quema ha 

generado preocupación e incluso se han procurado alternativas para sustituir esta 

práctica (Eastmond y Faust, 2006). Se argumenta que de no gestionarse de forma 

adecuada podría provocar incendios forestales (Rodríguez-Robayo et al. 2020). 

La milpa se ha caracterizado por ser un sistema agroforestal, puesto que el 

cultivo anual es una etapa en el manejo de la regeneración de la selva. La milpa ha 

sido un elemento crucial en el manejo de los bosques neotropicales del área maya 

por milenios. Este sistema ha formado y conservado los ecosistemas de las selvas 

de la región, dejando una huella milenaria en la dinámica sucesional y estructura de 

la vegetación. Por esta razón este sistema milenario no ha destruido la selva, al 

contrario, la extinción de ella podría provocar su desaparición (Moya-García et al. 

2003; Terán y Rasmussen, 2009; Ford y Night, 2016). 

El cambio de uso de suelo provoca efectos en la diversidad vegetal en paisajes 

dominados por selvas. Ochoa-Gaona et al. (2007), menciona que las selvas en 

regeneración (acahuales) derivadas de la milpa de baja intensidad y frecuencia de 

uso, ayudan en el mantenimiento de especies nativas del bosque maduro, en 

cambio, si la intensidad es mayor y frecuente propiciaría matrices más homogéneas 

y de mayor contraste con las áreas forestales y la flora nativa. Dupuy-Rada et al. 

(2012), explican que si el impacto es moderado podría aumentar la heterogeneidad 
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ambiental, propiciando diversidad de plantas leñosas, en cambio, si tiene altos 

niveles de impacto, produciría fragmentación del paisaje y generaría riesgo de 

pérdida de especies raras y de lento crecimiento. 

 

2.2.4 Efectos en la estructura de la fauna silvestre 

La deforestación y el cambio de uso de suelo también modifican la diversidad 

de fauna, impulsado por el agotamiento de fuentes de alimento y hábitat. Las 

respuestas ante el cambio del paisaje suelen ser específicas de la especie, algunas 

especies se encuentran en baja abundancia y otras pueden aumentar su población 

aprovechando esta fragmentación (Lawrence et al. 2004). Las especies generalistas 

tienen una alta adaptabilidad a los cambios, contrario a las especies especialistas 

que viven en hábitats estrechamente definidos. En los mamíferos, las especies 

difieren en su vulnerabilidad a la perturbación humana.  

Las especies más vulnerables a la perturbación antropogénica son 

principalmente especies de gran tamaño como el tapir (Tapirus bairdii), el pecari de 

labios blancos (Tayassu pecari), los felinos como el jaguar (Panthera onca) y el 

tigrillo (Leopardus wiedii); así como los mamíferos arborícolas: el cacomixtle 

(Bassariscus sumichrasti), el mono aullador (Alouatta pigra) y el mono araña (Ateles 

geoffroyi) (Urquiza-Hass et al. 2009; Spaan et al. 2020). 

En los carnívoros, las especies suelen variar en su tolerancia a la perturbación 

humana. En un ejido de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Briceño-Méndez et 

al. (2017), reconoció a tres especies de hábitos generalistas, el mapache (Procyon 
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lotor), la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) y el yaguarundí (Puma 

yagouaroundi). Los felinos (Puma concolor, Panthera. Onca y L. wiedii), tuvieron 

baja presencia debido a que requieren ambientes relativamente prístinos. Chávez y 

Zarza (2009), reportaron una superficie del 14% de la Península de Yucatán como 

áreas potenciales de conflicto humano-jaguar, esto relacionado a zonas cercanas a 

los asentamientos humanos y cuerpos de agua, junto a la cobertura vegetal óptima. 

En la Reserva Ecológica El Edén, Ávila-Nájera et al. (2019), registraron al jaguar 

con mayor frecuencia en los acahuales y en senderos anchos, evidenciando que los 

jaguares seleccionan y utilizan los recursos de acuerdo a su disponibilidad, y que la 

actividad humana no es un factor que afecta su ocurrencia en el área.  

En las especies de venados se ha encontrado que tienen distintos patrones de 

uso de vegetación, Mazama americana siendo especialista de las selvas medianas 

y que evita las zonas deforestadas y agrícolas, Mazama pandora se considera 

generalista debido a que utiliza los hábitats de acuerdo a su disponibilidad. El 

venado cola blanca (Odocoileus virginianus), tiene mayor uso de áreas agrícolas y 

deforestadas, pero igual utiliza otros tipos vegetación, siendo una especie 

oportunista (Weber, 2008). Contreras-Moreno et al. (2016), observaron que las 

selvas conservadas favorecen la presencia de M. americana y M. pandora, y que 

su abundancia está inversamente correlacionada con la densidad del ganado. 

Otras especies de mamíferos, se pueden ver beneficiados por el cambio de 

uso de suelo, como el conejo Sylvilagus floridanus, donde los hábitats abiertos por 

cultivos y pastizales, y las selvas en regeneración ayudan a aumentar su 

disponibilidad de hábitat (Hidalgo-Mihart et al. 2017); o el murciélago vampiro 
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(Desmodus rotundus), que presenta una mayor abundancia en sitios dominados por 

pastizales para ganado y en selvas altamente fragmentadas (Bolívar-Cimé et al. 

2019). 

En estudios realizados en comunidades mayas se han descrito a diversas 

especies de herbívoros que se han aprovechado de forma oportunista de los 

recursos disponibles en los sistemas de milpa. Al menos 15 especies de mamíferos 

se han reportado como plagas de cultivos: el armadillo (Dasypus novemcinctus), los 

zorrillos (Spilogale angustifrons y Conepatus semistriatus), el tejón (Nasua narica), 

el mapache, los venados (O. virginianus y M. americana), el pecarí (Pecari tajacu), 

el tepezcuitle (Cuniculus paca), el agutí (Dasyprocta punctata), la tuza 

(Orthogeomys hispidus), las ardillas (Sciurus sp.), el conejo y varias especies de 

ratones (Quijano-Hernández y Calmé, 2002; Ramírez-Barajas y Naranjo-Piñera, 

2007; Cruz-Blanco et al. 2019). 

La composición y estructura de las comunidades de roedores varía 

dependiendo de la estructura del paisaje. Horváth et al. (2001), encontraron que la 

diversidad de ratones fue mayor en la selva que dentro de los campos agrícolas, y 

la especie generalista Sigmodon hispidus fue predominante en las tierras de cultivo. 

En contraste, Rodríguez-Macedo (2016), encontró una mayor diversidad de 

roedores en sitios perturbados como pastizal y vegetación secundaria, en donde 

tres especies oportunistas (S. hispidus, Oligoryzomys fulvescens y Oryzomys 

couesi) se asociaron a estos paisajes. Arce-Peña et al. (2019), reconoce que de 

persistir la modificación por uso de suelo provocaría una disminución en las 
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poblaciones de especies arborícolas especialistas y un aumento de abundancia de 

los de hábitat generalista (S. hispidus y Oryzomys sp.). 

 

2.3 Pequeños roedores de la Península de Yucatán 

En la Península de Yucatán se distribuyen tres familias de pequeños roedores, 

Heteromyidae, Cricetidae y Muridae, con un registro de 16 especies, 14 de ellas son 

especies silvestres y dos son sinantrópicas, Mus musculus y Rattus rattus. De las 

especies silvestres de la peninsula, 13 han sido reportadas en el Estado de Yucatán 

(Álvarez-Castañeda et al. 2017; Zaragoza-Quintana et al. 2016).  

 

2.3.1 Distribución de roedores ante el cambio de uso de suelo 

Los roedores presentan tres hábitos de vida diferente, terrestre, semi-

arborícola y arborícola. Principalmente, se distribuyen en hábitats selváticos y en 

pastizales de acahuales. Además, en ocho especies se ha descrito su capacidad 

sinantrópica (Tabla 3). 

En años recientes, se han realizado varias publicaciones de roedores de la 

Península de Yucatán, principalmente en temas de distribución, ecología y 

detección de enfermedades y parásitos (Zaragoza-Quintana et al. 2016). Los 

estudios se han realizado en hábitats conservados, selvas medianas y bajas, 

pastizales en recuperación y acahuales, así como en sitios donde está influyendo la 

actividad humana, entre ellos milpas, sistemas productivos y el peridomicilio de 
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viviendas rurales. Nueve especies se han reportado en trabajos recientes a 25 años 

que describen la composición poblacional de roedores en estos diferentes tipos de 

hábitat (Figura 1). Los resultados permiten conocer a las especies que son 

dominantes y aquellas que son raras en sitios conservados, como aquellas que 

toleran la intervención humana. 

 

Tabla 3. Listado de roedores silvestres de la Península de Yucatán, sus atributos 

de vida y la tolerancia a la perturbación 

Especie 
Entidad 

[1,2] 
Hábito de vida 

[2] 

Tipo de 
hábitat  

[3] 

Tolerancia a la 
perturbación 

[4] 

Familia Heteromyidae     

Heteromys desmarestianus PY Terrestre Selva Sinantrópico 

Heteromys gaumeri PY Terrestre Selva Sinantrópico 

Familia Cricetidae     

Peromyscus leucopus PY Semi-arborícola Selva, Pastizal Sinantrópico 

Peromyscus yucatanicus PY Semi-arborícola Selva Sinantrópico 

Reithrodontomys gracilis PY Semi-arborícola Selva Sinantrópico 

Reithrodontomys spectabilis QR Semi-arborícola Selva No sinantrópico 

Handleyomys rostratus PY Arborícola Selva No sinantrópico 

Oligoryzomys fulvescens  PY Terrestre Selva No sinantrópico 

Oryzomys couesi PY Terrestre Humedal Sinantrópico 

Oryzomys melanotis PY Terrestre Selva No sinantrópico 

Sigmodon toltecus PY Terrestre Pastizal Sinantrópico 

Otonyctomys hatti PY Arborícola Selva No sinantrópico 

Ototylomys phyllotis PY Semi-arborícola Selva Sinantrópico 

Tylomys nudicaudus Y Arborícola Selva No sinantrópico 

    

Yucatán (Y), Quintana Roo (QR), Península de Yucatán (PY). Referencias: [1] Sosa-Escalante 

et al. 2013; [2] Zaragoza-Quintana et al. 2016; [3] IUCN, 2020; [4] Ibarra-Cerdeña et al. 2017 
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Figura 1. Presencia de roedores en la Península de Yucatán en publicaciones 

durante el período de 1995-2020 

 

Heteromys gaumeri, Ototylomys phyllotis y Peromyscus yucatanicus son las 

especies principales que se encontraron en los estudios realizados en selvas 

conservadas, con una frecuencia relativa promedio de 51.8%, 23.4% y 22.8%, en la 

comunidad de roedores. En sitios con pastizales, P. yucatanicus es la especie 

dominante con cerca del 45.8%, y en milpas también ha tenido los valores más altos 

con un promedio del 37.3% de la comunidad de ratones. Sigmodon toltecus, O. 

phyllotis y H. gaumeri, también se encuentran bien representadas en las milpas 

agrícolas con el 29.5%, 26.6% y 23.7, respectivamente. En patios y zonas cercanas 

a las viviendas rurales, S. toltecus ha demostrado tener una alta tolerancia a la 

perturbación humana con cerca del 20.9% (Tabla 4). 
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Tabla 4. Porcentajes promedio de captura en comunidades de roedores en 

publicaciones realizadas (1995-2020) en la Península de Yucatán 

Especie 

Población promedio (%)  

Selva 
conservada 

Pastizal/ 
acahual 

Milpa 
Peri-

domicilio 
rural 

Familia Heteromyidae     

Heteromys gaumeri c d g h i k l m n p q r s     51.8 13.4 23.7 4.9 

Familia Heteromyidae     

Mus musculus g h i j l n r s  6.6 30.2 6.9 56.1 

Rattus rattus  j l n o p r s 2.3 8.1  36.1 

Familia Cricetidae     

Peromyscus leucopus  m q r s 2.5    1.1 

Peromyscus yucatanicus a b c d e f g h i j l m n o p q r s 22.8 45.8 37.3 6.3 

Reithrodontomys gracilis  d f g i j l m n r 2.9 9.1 11.8 0.7 

Oryzomys couesi c f m n  12.0    

Oryzomys melanotis b d   0.3    

Sigmodon toltecus a b c d e g i n q r s 3.0  1.5 29.5 20.9 

Otonyctomys hatti m 0.4    

Ototylomys phyllotis b c d f g h i j k l m n o p q r s 23.4  29.6 26.6 3.5 

    
a, Chablé-Santos et al. 1995; b, Canto-Lara et al. 1999; c, Manrique-Saide et al. 2000; d, 

Hernández-Betancourt et al. 2003; e, Barrera, 2004; f, Cimé-Pool et al. 2006; g, Cimé-Pool et al. 

2007; h, Hernández-Betancourt et al. 2008; i, Cimé-Pool et al. 2010; j, Rodríguez-Vivas et al. 2011; 

k, Canul-Cruz et al. 2012; l, Hernández-Betancourt et al. 2012; m, MacSwiney et al. 2012; n, López-

Cancino et al. 2015; o, Peniche-Lara et al. 2015; p, Schulte-Fischedick et al. 2016; q, Hernández-

Cortazar et al. 2018; r, Panti-May et al. 2018; s, Torres-Castro et al. 2018. 

 

2.3.2 Ectoparásitos en roedores de Yucatán 

En el Estado de Yucatán, se han reportado al menos 26 especies de 

artrópodos ectoparásitos (Tabla 5). Entre ellas se incluyen dos géneros de 

garrapatas (Orden Ixodida), 15 géneros con 16 especies de ácaros (Orden 

Mesostigmata, Trombidiformes y Sarcoptiformes), tres géneros monotípicos de 

piojos (Orden Phthiraptera), tres géneros con cuatro especies de pulgas (Orden 

Siphonaptera) y un género de mosca en estado larval (Orden Diptera). 



 
22 

 

Tabla 5. Listado de ectoparásitos reportados en roedores en el Estado de Yucatán 

Especie Hospedero Autor 

CLASE ARACHNIDA     

Orden Ixodida     

Familia Ixodidae     

Amblyomma sp. Heteromys gaumeri f, i 

Ixodes sp. Peromyscus yucatanicus, Ototylomys phyllotis, d, h 

Orden Mesostigmata     

Familia Laelapidae     

Androlaelaps (Haemolaelaps) Mus musculus, Rattus rattus, Heteromys 
gaumeri, Peromyscus yucatanicus 

m 

fahrenholzi   

Echinolaelaps echidninus Rattus rattus, Sigmodon toltecus l, m 

Steptolaelaps heteromys Heteromys gaumeri, Peromyscus yucatanicus, 
Sigmodon toltecus 

m 

    

Orden Trombidiformes     

Familia Trombiculidae     

Euschoengastoides wadei Ototylomys phyllotis a 

Eutrombicula alfreddugesi Handleyomys melanotis, Otonyctomys hatti a 

Eutrombicula batatas Sigmodon toltecus a, j 

Leptotrombidium panamensis Ototylomys phyllotis a 

Parasecia gurneyi Peromyscus leucopus, P. yucatanicus a 

Speleocola secunda Peromyscus yucatanicus a 

Ectonyx fusicornis Heteromys gaumeri a 

Pseudoschoengastia brennani Peromyscus yucatanicus, Ototylomys phyllotis, a 

Pseudoschoengastia extrinseca Heteromys gaumeri, Ototylomys phyllotis, a 

Pseudoschoengastia scitula Heteromys gaumeri, Ototylomys phyllotis, a 
  Peromyscus yucatanicus   

Familia Leeuwenhoekiidae     

Odontacarus (Odontacarus) Heteromys gaumeri, Ototylomys phyllotis, a 

tubercularis Peromyscus yucatanicus, Sigmodon toltecus   

Orden Sarcoptiformes     

Familia Glycyphagidae     

Glycyphagus ornatus Heteromys gaumeri c 

Neolabidophorus yucatanensis Heteromys gaumeri c 
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Continuación… 

Especie Hospedero Autor 
      

CLASE INSECTA     

Orden Phthiraptera     

Familia Hoplopleuridae     

Hoplopleura arizonensis Sigmodon toltecus b 

Familia Polyplacidae     

Fahrenholzia ferrisi Heteromys gaumeri b 

Polyplax spinulosa Rattus rattus l, m 

Orden Siphonaptera     

Familia Pulicidae     

Ctenocephalides felis Rattus rattus, Peromyscus yucatanicus k, l 

Pulex simulans Heteromys gaumeri g 

Familia Rhopalopsyllidae     

Polygenis (Polygenis) odiosus Ototylomys phyllotis, Peromyscus yucatanicus g, k 

Polygenis sp. Oryzomys sp. Ototylomys phyllotis, 
Peromyscus yucatanicus 

g 

    
Orden Diptera     

Familia Oestridae     

Cuterebra sp. Ototylomys phyllotis e 
      

      

a, Loomis, 1969; b, Emerson, 1971; c, Pence y Genoways, 1974; d, Hoffmann et al. 1989; e, 

Manrique-Saide et al. 2000; f, Quintero et al. 2001; g, Eckerlin, 2005; h, Whitaker y Morales-Malacara, 

2005; i, Guzmán-Cornejo et al. 2011; j, Ceballos, 2014; k, Peniche-Lara et al. 2015; l, Baak-Baak et 

al. 2016; m, Baak-Baak et al. 2018. 

 

2.3.3 Patógenos con potencial zoonótico en roedores 

En la Península de Yucatán, se han realizado diversos estudios para detectar 

la función de los roedores en los ciclos de transmisión de agentes patógenos que 

pudieran tener importancia médica humana. De acuerdo a la revisión de literatura 

se tiene un registro de 17 parásitos zoonóticos o con potencial zoonótico reportado 

en roedores silvestres y sinantrópicos (Tabla 6). De estas, en Yucatán se han 
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reportado 14 de los patógenos. Los principales roedores reservorios o portadores 

son las especies sinántrópicas, el raton doméstico (Mus musculus) y la rata negra 

(Rattus rattus); entre las especies silvestres los reservorios importantes son 

Heteromys gaumeri, Ototylomys phyllotis, Sigmodon toltecus y Peromyscus 

yucatanicus. 

El Síndrome Pulmonar por Hantavirus es una zoonosis emergente cuyo 

principal reservorio son roedores. En Yucatán, no se ha tenido registro de roedores 

con presencia de anticuerpos contra Hantavirus, pero en seres humanos se ha 

identificado a cuatro personas seropositivas al virus, todos de diferentes municipios 

(Dzoncahuich, Hoctún, Maní, y Tekit). Esto sugiere que el virus se encuentra 

circulando en la región (Vado-Solis et al. 2003). 

Los ectoparásitos funcionan como vectores de algunos de estos patógenos, 

como ocurre con Rickettsia felis y R. typhi causantes de las ricketsiosis, cuyos 

vectores pueden ser garrapatas, pulgas, piojos y ácaros (Panti-May et al. 2015b; 

Torres-Castro et al. 2018b). Rickettsia typhi se ha identificado en las pulgas 

Polygenis odiosus colectada en O. phyllotis y Ctenocephalides felis en P. 

yucatanicus (Peniche-Lara et al. 2015). 

La enfermedad de Lyme es ocasionada por bacterias del complejo Borrelia 

burgdorferi sensu lato, incluida B. garinii, una de las vías de transmisión es por 

vectores del género Ixodes. La presencia de estos patógenos se ha registrado en 

H. gaumeri en Quintana Roo y en Yucatán y en el ratón doméstico y la rata negra 

(Solís-Henández et al. 2016; Rodríguez-Rojas et al. 2020). 
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Tabla 6. Patógenos zoonóticos o potencialmente zoonóticos reportados en roedores de la Península de Yucatán, durante 

los últimos 25 años 

Patógeno Hospedero Estado Referencia 

VIRUS    
Flavivirus Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Cigarroa-Toledo et al. 2016 
 

Rattus rattus Yucatán Torres-Castro et al. 2017 

Virus de la encefalitis equina 
venezolana 

Sigmodon toltecus Campeche Sotomayor-Bonilla et al. 2017 

BACTERIA    
Leptospira interrogans Rattus rattus Yucatán Vado-Solis et al. 2002 
 

Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Torres-Castro et al. 2014 
 

Heteromys gaumeri, Ototylomys phyllotis Campeche Espinosa-Martínez et al. 2015 
 

Rattus rattus Yucatán Panti-May et al. 2017a 
 

Mus musculus, Rattus rattus, Heteromys 
gaumeri 

Yucatán Torres-Castro et al. 2018a 

 
Heteromys gaumeri Quintana Roo Rodríguez-Rojas et al. 2020 

Leptospira kirschneri Rattus rattus Yucatán Torres-Castro et al. 2014 

Leptospira wolffii Rattus rattus Yucatán Vado-Solis et al. 2002 

Borrelia burgdorferi s.l. Heteromys gaumeri Quintana Roo Rodríguez-Rojas et al. 2020 
 

Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Solís-Henández et al. 2016 

Rickettsia felis Mus musculus, Heteromys gaumeri, 
Peromyscus yucatanicus, Oligoryzomys sp., 
Sigmodon toltecus, Ototylomys phyllotis 

Yucatán Panti-May et al. 2015b 

Rickettsia typhi Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Torres-Castro et al. 2018b 

Bartonella spp. Peromyscus yucatanicus Yucatán Schulte-Fischedick et al. 2016 

PROTOZOA    
Toxoplasma gondii Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Torres-Castro et al. 2016b 

 Rattus rattus Yucatán Cubas-Atienzar et al. 2018 
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Continuación…    

Patógeno Hospedero Estado Referencia 

Trypanosoma cruzi Mus musculus, Rattus rattus, Peromyscus 
leucopus, Peromyscus yucatanicus 

Yucatán Zavala-Velázquez et al. 1996 

 
Peromyscus yucatanicus Yucatán Novelo-Segura et al. 2011 

 
Mus musculus, Heteromys gaumeri, 
Peromyscus yucatanicus, Sigmodon toltecus 

Campeche López-Cancino et al. 2015 

 
Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Torres-Castro et al. 2016a 

 
Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Panti-May et al. 2017a 

 
Rattus rattus, Peromyscus yucatanicus, 
Ototylomys phyllotis 

Yucatán Hernández-Cortazar et al. 2018 

 
Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Ucan-Euan et al. 2019 

Leishmania (L.) mexicana Peromyscus yucatanicus, Ototylomys phyllotis, 
Sigmodon toltecus 

Campeche Canto-Lara et al. 1999 

 
Heteromys desmarestianus, Heteromys 
gaumeri, Peromyscus yucatanicus, 
Reithrodontomys gracilis, Ototylomys phyllotis, 
Sigmodon toltecus 

Campeche Van Wynsberghe et al. 2009 

CESTODA    
Hymenolepis diminuta  Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Panti-May et al. 2017a 
 

Rattus rattus Yucatán Panti-May et al. 2018 

Rodentolepis microstoma  Mus musculus Yucatán Panti-May et al. 2018 

Hydatigera taeniaeformis Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Rodriguez-Vivas et al. 2011 
 

Mus musculus, Rattus rattus Yucatán Panti-May et al. 2015a 
 

Mus musculus, Rattus rattus, Sigmodon 
toltecus 

Yucatán Panti-May et al. 2018 

 
Rattus rattus Yucatán Medina-Pinto et al. 2019 

    



 
27 

 

Las especies de Bartonella transmitidas por roedores pueden ser zoonóticas, 

ocasionando manifestaciones clínicas desde fiebre prolongada hasta endocarditis. 

En Yucatán, se ha reportado la circulación de Bartonella spp. en P. yucatanicus, se 

atribuyó a la infestación de pulgas y garrapatas (Schulte-Fischedick et al. 2016), 

puesto a que la mayoría de especies de Bartonella tienen como vector a las pulgas 

(Reeves et al. 2007). 

Los helmintos Hymenolepis diminuta y Rodentolepis microstoma reportados 

en roedores sinántropicos, pueden infectar de forma accidental a los seres humanos 

al involucrarse en su ciclo de vida, estos cestodos requieren de un artrópodo 

intermediario para desarrollar su estadio adulto, al ingerir de forma accidental 

alimentos o agua contaminada con los huevos embrionados liberados en las heces 

de roedores (Acha y Szyfres, 2003; Cunningham y Olson, 2010). 

En tres especies de roedores de Yucatán se ha encontrado la infección de 

Cysticercus fasciolaris, el estado larvario de Hydatigera taeniaeformis, cuyo 

hospedero definitivo es el gato doméstico (Panti-May et al. 2018). Sin embargo, se 

han descrito algunas infecciones humanas, como probable explicación al ingerir 

alimentos contaminados con la etapa infecciosa del cisticerco o accidentalmente del 

suelo como probable riesgo los niños (Ekanayake et al. 1999). 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto del cambio de uso de suelo en la proliferación de roedores 

supercontagiadores de ectoparásitos. 

 

3.2 Objetivos específicos  

1. Evaluar el efecto del cambio de uso de suelo en la comunidad de roedores. 

2. Caracterizar a los roedores en función de los atributos poblacionales e 

intraespecíficos en cada unidad de paisaje dentro del gradiente de uso de 

suelo. 

3. Caracterizar la comunidad de ectoparásitos en los roedores. 

4. Identificar el riesgo de transmisión de patógenos zoonóticos atribuido a los 

ectoparásitos. 

5. Analizar la influencia del cambio de uso del suelo y los atributos de los 

roedores en la transmisión de ectoparásitos. 
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4. METODOLOGÍA 

4.1 Tipo de investigación 

El diseño de este estudio fue de tipo transversal, comparativo, observacional 

y sistemático (Méndez-Ramírez et al. 1990). La unidad de análisis fueron los 

roedores a nivel de individuos. La población de estudio fueron los pequeños 

roedores comprendiendo a ratones y ratas con peso menor a 120 g (Hernández-

Betancourt et al. 2010).  

Las variables independientes fueron: 1) el hábitat de los roedores, donde se 

compararon tres condiciones de cambio de uso de suelo: la selva madura, la selva 

en regeneración y los sistemas agrícolas; y 2) los atributos poblacionales e 

intraespecíficos de los roedores, las cuales fueron el sexo, el tamaño corporal, la 

condición corporal, la actividad sexual y la agresividad.  

Las variables dependientes fueron parámetros de infección por ectoparásitos 

en los roedores para caracterizar a los individuos supercontagiadores, estos 

parámetros fueron: 1) la intensidad de infección y 2) la diversidad de parásitos.  

 

4.2 Área de estudio 

4.2.1 Localización del área de estudio 

El estudio se realizó en el Estado de Yucatán, en la Reserva Estatal Biocultural 

del Puuc (Figura 2). Tiene una extensión de 135,848.85 hectáreas y comprende 

parte de los municipios de Muna, Santa Elena, Oxkutzcab, Tekax y Ticul (DOF, 
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2011). Las coordenadas centrales son 20° 06' 26" latitud Norte; 89° 31' 18" latitud 

Oeste (INEGI, 2017). 

 

Figura 2. Localización de la Reserva Estatal Biocultural del Puuc (Adaptación de 

Google Earth, 2021). 

 

Dentro de la Reserva Biocultural del Puuc, los sitios de estudio se ubicaron en 

el municipio de Oxkutzcab. El clima de la región es tropical subhúmedo con lluvias 

en verano y una fuerte estación seca de noviembre a abril, la temperatura media 

anual es de 26 °C y la precipitación media anual oscila entre 900 y 1100 mm (Flores-

Guido y Espejel-Carvajal, 1994; Orellana et al. 2009). Los suelos predominantes en 

la región son litosoles, luvisoles y rendzinas (Duch, 1988).  
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Los tipos de vegetación son selva baja caducifolia, selva mediana caducifolia 

y selva mediana subcaducifolia (Rzedowski, 2006; Essens y Hernández-Stefanoni, 

2013), la vegetación se caracteriza por la pérdida de hojas durante la estación de 

secas, ocurriendo entre el 50 al 70% de las especies arbóreas (Flores-Guido y 

Espejel-Carvajal, 1994). Entre las especies más abundantes están Neomillspaughia 

emarginata (Gross) Blake (Familia Polygonaceae), Gymnopodium floribundum 

Rolfe (Familia Polygonaceae), Bursera simaruba (L.) Sarg (Familia Burseraceae), 

Piscidia piscipula (L.) Sarg (Familia Fabaceae) y Lysiloma latisiliquum (L.) Benth 

(Familia Fabaceae) (Hernández-Stefanoni et al. 2014).  

El paisaje consiste en un mosaico de parches en diferentes etapas 

sucesionales de abandono después del uso por la agricultura tradicional de roza-

tumba-quema (Dupuy et al. 2012). En el área se pueden encontrar selva conservada 

y selva secundaria, cultivos permanentes y milpa tradicional. 

 

4.2.2 Sitios de estudio 

El estudio se realizó en seis sitios que abarcan un gradiente categorizado por 

seis diferentes clases, de acuerdo a la etapa sucesional de la vegetación y al uso 

de suelo (Figura 3). La caracterización de los sitios se realizó a través de análisis 

de sistema de información geográfica (SIG), bibliografía que cronosecuencia la 

vegetación y por entrevistas realizadas a dueños y usuarios de los predios. 
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Figura 3. Sitios de muestreo dentro de la Reserva Estatal Biocultural del Puuc en 

el municipio de Oxkutzcab (Adaptación de Google Earth, 2021). Color verde fuerte: 

selva madura; verde bajo: selva en regeneración; amarillo: sitios de cultivos 

 

El sitio 1 denominado Sabak Che, se localiza en las coordenadas 20° 08' 

49.80" latitud Norte; 89° 35' 24.29" latitud Oeste, se caracteriza como selva madura 

con vegetación conservada con una antiguedad mínima de recuperación que 

osciela entre los 70 y 100 años. La cobertura arbórea tiene una altura de entre 3 m 

hasta 17 m con un promedio de 6.9 m. Las especies de árboles más abundantes 

son Thouinia paucidentata Radlk. ex Millsp (Familia Sapindaceae), Gymnopodium 

floribundum Rolfe (Familia Polygonaceae), Lonchocarpus xuul Lundell (Familia 
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Fabaceae), Bursera simaruba (L.) Sarg. (Familia Burseraceae), Erythroxylum 

rotundifolium Lunan (Familia Erythroxylaceae) y Piscidia piscipula (L.) Sarg. (Familia 

Fabaceae). En este sitio se realiza cacería con alta intensidad.  

El sitio 2 denominado Kambúl, se ubica en las coordenadas 20° 07' 14.63" N; 

89° 32' 56.27" O. Se caracteriza por vegetación de selva madura con una 

antigüedad de recuperación que oscila entre los 50 a 70 años. La cobertura arbórea 

tiene una altura de entre los 2 m hasta 16 m con un promedio de 7.1 m. Las especies 

arbóreas más abundantes son Gymnopodium floribundum Rolfe (Familia 

Polygonaceae), Thouinia paucidentata Radlk. ex Millsp (Familia Sapindaceae), 

Diospyros anisandra Blake (Familia Ebenaceae), Bauhinia divaricata L. (Familia 

Fabaceae), Bursera simaruba (L.) Sarg. (Familia Burseraceae) y Lonchocarpus 

xuul Lundell (Familia Fabaceae). La cacería que se realiza es de baja intensidad. 

El sitio 3 denominado Siet B-ik Naya', se encuentra en las coordenadas 20° 

05' 7.30" N; 89° 32' 12.92" O. Caracterizado por vegetación de selva mixta en 

regeneración con edad de recuperación de entre 30 a 50 años. La cobertura arbórea 

tiene una altura de entre 1 m hasta 15 m con un promedio de 5.9 m. Las especies 

más abundantes son Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S. F. Blake (Familia 

Polygonaceae), Lonchocarpus xuul Lundell (Familia Fabaceae), Gymnopodium 

floribundum Rolfe (Familia Polygonaceae), Bursera simaruba (L.) Sarg. (Familia 

Burseraceae), Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. (Familia Fabaceae), Mimosa 

bahamensis Benth. (Familia Fabaceae). La cacería en el sitio es de baja actividad. 

El sitio 4 denominado Mensura, se ubica en las coordenadas 20° 04' 45.43" N; 

89° 33' 41.55" O. La vegetación corresponde con selva mixta en regeneración con 
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una antigüedad de entre 15 a 40 años. La cobertura arbórea tiene una altura entre 

2 m hasta 9 m, con un promedio de 5.8 m. Las especies arbóreas más abundantes 

son Lonchocarpus xuul Lundell (Familia Fabaceae), Gymnopodium floribundum 

Rolfe (Familia Polygonaceae), Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S. F. Blake 

(Familia Polygonaceae), Machaonia lindeniana Baill. (Familia Rubiaceae), Eugenia 

buxifolia Lam. (Familia Myrtaceae) y Neea psychotrioides Donn. Sm. (Familia 

Nyctaginaceae). La cacería en el sitio es de intensidad media. 

El sitio 5 se denomina Xcobehaltun, y se localiza en las coordenadas 20° 04' 

18.90" N; 89° 31' 40.04" O. El uso de suelo en este sitio comprende zonas agrícolas 

con uso de milpa, con siembras de maíz anuales y con un período de uso de suelo 

de hasta 5 años seguido de un posterior descanso del terreno. La cacería en este 

sitio se realiza con alta intensidad. 

El sitio 6 se denomina Santa Rita, se encuentra en las coordenadas 20° 07' 

5.42" N; 89° 35' 44.18" O. Se caracteriza por vegetación de 5 a 15 años, se 

encuentran plantaciones de limón de 5 años y cultivos de piña de 15 años. La 

cacería que se realiza es a mediana intensidad.  

 

4.3 Trabajo de campo 

4.3.1 Muestreo de roedores 

El trabajo de campo se llevó a cabo de junio del 2021 a marzo del 2022. En 

cada sitio de estudio, se realizaron tres muestreos, separados con al menos dos 

meses de diferencia. Cada muestreo comprendió los tres periodos de la milpa: el 
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primero se realizó de junio a julio de 2021 comprendiendo el periodo previo a la 

siembra del maíz (roza y tumba); el segundo fue de octubre a noviembre de 2021 

durante el desarrollo y crecimiento del maíz; y el tercero se realizó de febrero a 

marzo de 2022 durante y posterior a la cosecha de maíz. En cada sitio, se colocaron 

dos cuadrículas de 50 trampas vivas tipo Sherman colocadas a 10 m de separación 

dentro de una cuadrícula de 5 m por 10 m, sumando 100 trampas en total para cada 

sitio. Las trampas se cebaron con una mezcla de hojuelas de avena, maíz quebrado, 

vainilla y mantequilla de cacahuate. Las trampas se colocaron en el suelo en 

superficies planas procurando sitios con cobertura vegetal, de forma que no queden 

expuestas a los rayos del sol o a la lluvia directa. La revisión de las trampas se 

realizó diariamente, a partir de las 7:00 horas. Las trampas con captura de roedores 

fueron reemplazadas, de modo que se mantuviera el mismo número de trampas y 

que estuvieran activas durante 3 noches consecutivas. El esfuerzo de muestreo total 

fue de 5,400 noches/trampa. 

Los roedores capturados fueron transportados a una estación de campo donde 

se tomaron los datos de las variables de estudio y dónde se realizó la obtención de 

muestras. La captura, manejo y eutanasia de los roedores se realizó cumpliendo las 

Directrices de la Sociedad Americana de Mastozoología para el uso de mamíferos 

silvestres en investigación (Sikes et al. 2011).  

La identificación de la especie de los roedores se determinó siguiendo la guía 

de identificación de mamíferos de América Central y sureste de México (Reid, 2009) 

y la clave de identificación de mamíferos de México (Álvarez-Castañeda et al. 2017). 
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4.3.2 Registro de atributos intraespecíficos y poblacionales 

Los atributos intraespecíficos y poblacionales que se midieron para cada 

individuo fueron el sexo, el tamaño corporal, la condición corporal, la actividad 

sexual y la agresividad. 

La estimación del tamaño corporal se tomó mediante la medida morfométrica 

de largo de cuerpo, que comprende la medida (cm) desde la punta de la nariz hasta 

la base de la cola. 

Para la determinación de la condición corporal se tomaron los datos del peso 

corporal (g) y la longitud corporal (cm). Se realizó un cálculo del índice de masa 

corporal (IMC), para indicar la deposición de tejido graso en cada roedor y con esto 

identificar a los individuos sanos y a los bajos de condición corporal. El índice se 

obtuvo a través de la siguiente ecuación (Novelli et al. 2007; Paredes et al. 2009): 

IMC = Peso corporal (g) / Tamaño corporal (cm2) 

La actividad sexual se determinó visualmente a través de la condición 

reproductiva, en cuatro categorías para las hembras y tres para los machos (Racey, 

1988). En las hembras, se caracterizó mediante la palpación del abdomen y la 

inspección de los pezones: 1) inactiva, ausencia de preñez o lactancia; 2) preñada, 

palpación de fetos a través del abdomen; 3) lactante, mamas desnudas enrojecidas 

y con presencia de leche al presionarlas; y 4) post-lactante, mamas grandes 

desnudas, pero no enrojecidas ni con presencia de leche. Las hembras sexualmente 

activas comprendían a las que se clasificaban como preñadas, lactantes o post-

lactantes. En los machos, se determinó por la posición de los testículos: 1) testículos 
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abdominales, no evidentes, ni palpables; 2) testículos inguinales, testículos 

medianos, palpables en el abdomen, en proceso de iniciar o terminar etapas 

reproductivas; y 3) testículos escrotados, testículos agrandados, evidentes en el 

escroto. Los machos sexualmente activos fueron aquellos que presentaron 

testículos escrotados. 

La agresividad se describió tomando la presencia y el conteo total del número 

de heridas en la piel de cada individuo. Se realizó la inspección del cuerpo del 

roedor, peinando el pelaje en todas las direcciones, detectando la presencia de 

cicatrices, abscesos, costras o alopecia, áreas de pérdida de pelo (Glass et al. 1988; 

Himsworth et al. 2014). De cada individuo se registró el número de total de las 

heridas. 

 

4.3.3 Colecta de ectoparásitos 

En la estación de campo los animales se anestesiaron mediante inhalación de 

cloroformo, sujetandolos para la inhalación en frascos de plástico durante un 

período aproximado de cinco minutos y se les aplicó la eutanasia por dislocación 

cervical (Underwood y Anthony, 2020). Posterior a la eutanasia, se etiquetó a los 

roedores con su código de identificación, se registró la especie y se tomaron los 

datos pertenecientes a las variables de estudio.  

Para la colecta de ectoparásitos en los roedores se inspeccionaron las zonas 

prioritarias, entre ellas las zonas de piel delgada: axilas, ingle, cuello, orejas y zonas 

interdigitales y utilizando pinzas entomológicas se retiraron de forma cuidadosa para 
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no dejar partes del aparato bucal en el hospedero y para no dañar el exoesqueleto 

de los ectoparásitos (Muñoz et al. 2016). Posteriormente, al roedor se le realizó un 

cepillado con peine de dientes finos colocando al individuo sobre una hoja de papel 

aluminio, de modo que los ectoparásitos fueran visibles al caer, este cepillado se 

hizo en ambos sentidos del crecimiento del pelo, de forma constante y durante un 

tiempo aproximado de 5 minutos (Muñoz et al. 2016). Todos los ectoparásitos de un 

mismo hospedero fueron preservados en un tubo Eppendorf individual con etanol al 

70.0% debidamente rotulado.  

El cuerpo de los roedores se conservó en frascos con etanol al 70.0% para 

una posterior inspección. Las muestras fueron transportadas al Laboratorio de 

Ecología y Zoonosis del CINVESTAV, Unidad Mérida.  

En el laboratorio se realizó una segunda colecta de ectoparásitos, examinando 

el cuerpo de los roedores preservados utilizando un microscopio estereoscópico 

(Figura 4). Esta inspección se realizó en dos fases. Primero, para la revisión del 

cuerpo del individuo, se colocó sobre una caja de Petri y con pinzas de punta fina 

se inspeccionó entre el pelo de los individuos todo el cuerpo del roedor. La 

inspección se realizó desde la punta de la nariz hasta la punta de la cola siguiendo 

cuatro direcciones: el plano sagital derecho del individuo, el plano sagital izquierdo, 

el plano horizontal superior y el horizontal inferior. Los ectoparásitos colectados se 

preservaron por grupo de parasito en tubos Eppendorf individuales debidamente 

rotulado con su número de clave. Una vez revisado todo el individuo, se preservó 

en un nuevo frasco de plástico con etanol al 70%.  
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Figura 4. Inspección de ectoparásitos en roedores utilizando microscopio 

estereoscópico 

 

Como segundo proceso, se examinó el contenido de etanol donde se 

encontraba previamente preservado el cuerpo del roedor. Esta revisión se realizó 

vaciando pequeñas cantidades del etanol sobre una caja de petri, de modo que en 

cada vaciado se observara con el estereoscopio el contenido y se colectaran los 

ectoparásitos presentes en el líquido. Una vez completada la colecta de la caja de 

petri se vaciaba el etanol al nuevo frasco donde se encontraba el roedor, y se repetía 

el procedimiento hasta terminar con el contenido de etanol del frasco antiguo. Al 

terminar todo el proceso de inspección se rotuló el nuevo frasco del roedor con la 

clave individual. 
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4.4 Análisis parasitológico 

Posterior a las dos inspecciones de los roedores, se cuantificó el total de 

ectoparásitos de cada individuo, y se cuantificaron de acuerdo a cada morfotipo o 

grupo de artrópodo.  

Se realizó la identificación taxonómica de los ejemplares colectados mediante 

la observación e identificación de características morfológicas en microscopio 

estereoscópico, para esto se utilizaron claves de identificación propias de cada 

grupo. En garrapatas, se clasificaron de acuerdo a su estadio de vida y se 

identificaron a nivel de género siguiendo las claves de identificación de Nava et al. 

(2019). Para los ácaros, se identificó la familia siguiendo las descripciones de Mullen 

y OConnor (2019); los ácaros no identificados se diferenciaron como morfotipos. En 

piojos, se utilizó las claves dicotómicas de Stojanovich y Pratt (1966). Para la 

identificación de pulgas se utilizó las claves de géneros y especies en Harimalala et 

al. (2021). La identificación de larvas de dípteros se utilizaron las descripciones de 

Pape (2001) y Lara-Lagunes et al. (2017). 

 

4.5 Análisis estadístico 

4.5.1 Análisis de los atributos dentro del gradiente de uso del suelo 

Para este análisis, se realizó un cálculo de escala de razón de los atributos 

poblacionales e intraespecíficos dentro de la comunidad de roedores en los seis 
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sitios de estudio, tomando como base los atributos predictores de la hipótesis de 

supercontagiador. Los atributos se categorizaron como variables cualitativas 

dicotómicas, teniendo en uno de los valores al atributo predictor asociado al carácter 

supercontagiador. La categorización dicotómica de los atributos quedó de la 

siguiente forma (en cursiva, el atributo supercontagiador): 1) sexo: “macho” o 

“hembra”; 2) actividad sexual: sexualmente “activo” o “inactivo”; 3) tamaño corporal: 

“grande” o “bajo”; 4) condición corporal: “alta” o “baja”; y 5) agresividad: “con 

heridas” o “sin heridas”.  

Para estandarizar las variables tamaño corporal y condición corporal, los 

valores individuales se transformaron a valores Z. Este cálculo se realiza siguiendo 

la fórmula por Abdi (2007): 

𝒁 =  
𝑌 − 𝑀𝑦

𝑆𝑦
 

Donde el valor de la variable (Y) se le resta el valor promedio (My) en este 

caso de la especie de roedor, y se divide entre la desviación estándar (Sy) del valor 

de la especie de roedor. Los valores obtenidos de este cálculo se encontraron entre 

-3 hasta 3, de modo que los valores negativos (<0) funcionaron para caracterizar a 

los individuos de bajo tamaño o condición corporal; en contraste, los valores 

positivos (>0) se categorizaron como animales con alto tamaño o condición corporal.  

 



 
42 

 

4.5.2 Caracterización de la comunidad de ectoparásitos 

Para caracterizar a los ectoparásitos colectados se utilizó la prevalencia de 

infección de acuerdo a la definición por Bush et al. (1997): el número de hospederos 

infectados con uno o más individuos de una especie de parásito en particular 

dividido por el número total de los hospederos de la especie examinada.  

Los cálculos de prevalencia se realizaron para cada especie o morfotipo de 

ectoparásito en cada especie de hospedero encontrado y se calcularon los 

intervalos de confianza al 95%, utilizando el software Quantitative Parasitology 3.0 

(Rózsa et al. 2000), usando un nivel de significancia de alfa de 0.05 en las pruebas. 

 

4.5.3 Análisis de la relación entre las variables de estudio y los parámetros 

de infección 

Se utilizaron cuatro parámetros para caracterizar las tasas de infección por 

parásitos de cada individuo: 1) intensidad de infección, el número total de parásitos 

que alberga un individuo infectado (Bush et al. 1997); 2) diversidad de orden q=0, 

es la riqueza específica, refiriendo al número de especies de parásitos en un 

individuo infectado sin importar las abundancias relativas; 3) diversidad de orden 

q=1, una medida de diversidad que incluye las abundancias relativas de las 

especies de parásitos en un individuo, incluyendo tanto a las especies raras como 

a las dominantes, se calcula con el exponencial del índice de Shannon; 4) diversidad 

de orden q=2, una medida de diversidad que incluye las abundancias relativas de 

las especies, pero que se basa en las especies muy dominantes y no considera a 
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las especies raras, se calcula utilizando el inverso del índice de Gini-Simpson. Los 

cálculos de los índices de diversidad se realizaron utilizando el programa Microsoft 

Excel y siguiendo las fórmulas por Moreno et al. (2011) y por Jost y González-Oreja 

(2012). 

Para analizar la relación entre los parámetros de infección de acuerdo al sexo, 

actividad sexual, tamaño corporal, condición corporal, agresividad y la edad de la 

vegetación (uso de suelo), se ajustaron modelos lineares generalizados (GLM, 

siglas en inglés; Zuur et al. 2009), con una distribución de poisson para las variables 

de respuesta cuantitativos discretos (intensidad de infección y diversidad de orden 

0) y distribución gaussiana para las variables de respuesta cuantitativos continuos 

(diversidad de orden 1 y orden 2). Se utilizaron niveles de significancia de P<0.05. 

Este análisis se realizó utilizando el software R versión 4.0.5 (R Core Team, 2021). 
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5. RESULTADOS 

5.1 Riqueza y abundancia en la comunidad de roedores 

En total se capturaron 160 roedores; durante el primer muestreo se capturaron 

63 individuos, en el segundo 41 y 56 en el tercero. Los sitios agrícolas fueron los 

que obtuvieron la mayor abundancia de roedores (97), Santa Rita fue el sitio con la 

mayor abundancia con 67 individuos y Xcobehaltun con 24. En los sitios de selva 

madura se capturaron en total 37 roedores. En contraste, los sitios con menor 

abundancia de roedores fueron las de selva en regeneración con 32 individuos, y 

cuyo sitio con la abundancia más baja fue Siet B-ik Naya', con 14 (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Roedores capturados de acuerdo al sitio de estudio 
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Se identificaron seis especies de roedores. Heteromys gaumeri fue la especie 

más abundante en el estudio con 60 individuos (37.5% del total de capturas), 

seguido de Sigmodon toltecus con 44, Ototylomys phyllotis con 27, Mus musculus 

con 26, Oligoryzomys fulvescens con 2 y Handleyomys rostratus con 1 individuo 

(Tabla 7).  

 

Tabla 7. Especies de roedores capturados en el gradiente de estudio (n= 160) 

 

SC: Sabak Ché (70-100 años); KA: Kambúl (50-70 años); SN: Siet B-ik Naya' (30-50 

años); ME: Mensura (15-40 años); XC: Xcobehaltun (0-5 años); SR: Santa Rita (5-15 años).  

 

El sitio con la mayor riqueza fue Santa Rita con 5 especies, en contraste con 

el segundo sitio con manejo antropogénico, donde solo hubo dos especies: H. 

gaumeri y M. musculus. Heteromys gaumeri fue la única especie que se encontró 

en todo el gradiente, además fue la especie dominante en los dos sitios de selva 

madura, en Siet B-ik Naya' y en las siembras de maíz en Xcobehaltún. En Mensura, 

Especie
SC     

(n= 20)

KA   

(n= 17)

SN    

(n= 14)

ME   

(n= 18)

XC   

(n= 24)

SR   

(n= 67)

TOTAL 

(n= 160)

Familia Heteromyidae

Heteromys gaumeri 13 10 7 7 18 5 60

Familia Cricetidae

Handleyomys rostratus 1 1

Oligoryzomys fulvescens 1 1 2

Sigmodon toltecus 1 1 1 41 44

Ototylomys phyllotis 6 6 5 10 27

Familia Muridae

Mus musculus 6 20 26
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la especie más abundante fue O. phyllotis con 10 ratones. En los sitios de cultivo en 

Santa Rita, las más abundantes fueron S. toltecus y M. musculus, respectivamente. 

 

5.2 Análisis de los atributos intraespecíficos y poblacionales de los roedores 

De la comunidad de roedores colectada, 84 de los individuos (52.5%) fueron 

machos y 76 (47.5%) hembras. Los individuos sexualmente reproductivos ocuparon 

el 68.1% (109/160) de la muestra. Entre las hembras, el 60.5% (46/76) estuvieron 

sexualmente activas, entre ellas 35 (76.1%) fueron hembras preñadas, 6 (13.0%) 

post-lactantes y 5 (10.9%) lactantes. En los machos, el 75.0% (63/84) fueron 

sexualmente activos. Por su parte, los individuos sexualmente inactivos 

representaron el 31.9% (51/160). En hembras, 30 individuos (39.5%) estuvieron 

inactivas; mientras en los machos, el 25.0% (21/84) fueron individuos inactivos, 

correspondiendo a 12 machos con testículos inguinales y 9 con testículos 

abdominales. 

La media del largo de cuerpo y peso de acuerdo a las especies de roedores 

fueron: 124.6 mm (Desviación estándar = 14.9; n = 60) y 57.9 g (D.E. = 15.5; n = 

60) en H. gaumeri; 127.8 mm (D.E. = 22.1; n = 40) y 65.9 g (D.E. = 27.4; n = 40) en 

S. toltecus; 146 mm (D.E. = 20.8; n =627) y 71.1 g (D.E. = 30.4; n = 27) en O. 

phyllotis; 78.4 mm (D.E. = 6.0; n = 26) y 14.2 g (D.E. = 3.1; n = 27) en M. musculus; 

107 mm (D.E. = 4.2; n = 2) y 40.0 g (D.E. = 12.7; n = 2) en O. fulvescens; y en el 

único individuo de H. rostratus, el tamaño de cuerpo fue 117 mm y el peso 41 g. 
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La presencia de heridas se registró en 61 individuos (38.1%). El número de 

heridas por individuo fue de 1 hasta 4. El 68.6% (41) de los individuos presentó una 

herida, el 23.0% (14) dos heridas, el 6.6% (4) tres heridas y únicamente, el 1.6% (1) 

registró cuatro heridas.  

La comparación entre los atributos predictores de acuerdo a la hipótesis de 

supercontagiador entre los sitios de estudio se presenta en el Tabla 8. La proporción 

por sexos tendió a ser igual o mayor hacia los machos en la mayoría de sitios, a 

diferencia del sitio de selva madura Sabak Ché, donde las hembras ocuparon el 

70.0%. Los individuos sexualmente activos predominaron en los seis sitios del 

gradiente, a comparación de los inactivos. En tamaño corporal, únicamente en el 

sitio de Mensura se encontró un mayor número de individuos de alto tamaño 

corporal. Con respecto a la condición corporal, se observó un mayor porcentaje de 

individuos de alta condición en los sitios de selva madura con el 80.0% en Sabak 

Che y 52.9% en Kambúl. Respecto a la agresividad, el único sitio con mayor 

porcentaje de individuos con presencia de heridas fue Kambúl con el 64.7%. 
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Tabla 8. Cálculo de razón en atributos predictores en la hipótesis de supercontagiador en los roedores de acuerdo al sitio 

(n= 160) 

Atributos n X:Y n X:Y n X:Y n X:Y n X:Y n X:Y

Sexo

Hembras 14 6 7 9 10 30

Machos 6 0.42 11 1.83 7 1.00 9 1.00 14 1.40 37 1.23

Tamaño corporal

Bajo 10 13 10 8 15 37

Grande 10 1.00 4 0.31 4 0.40 10 1.25 9 0.60 30 0.81

Condición corporal

Baja 4 8 8 10 13 35

Alta 16 4.00 9 1.13 6 0.75 8 0.80 11 0.85 32 0.91

Actividad sexual

Inactivos 9 4 3 3 7 23

Activos 11 1.22 13 3.25 11 3.67 15 5.00 15 2.14 44 1.91

Agresividad

Sin heridas 13 6 8 9 12 51

Con heridas 7 0.54 11 1.83 6 0.75 9 1.00 12 1.00 16 0.31

Santa Rita 

(n= 67)

Sabak Che 

(n= 20)

Kambúl       

(n= 17)

Siet B-ik Naya' 

(n= 14)

Mensura       

(n= 18)

Xcobehaltún 

(n= 24)
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5.3 Comunidad de ectoparásitos identificados en roedores  

La prevalencia promedio de infección por ectoparásitos en la comunidad de 

roedores fue del 88.8% (IC 95% = 82.8 – 93.2). Entre las especies de roedores, 

cuatro de ellas tuvieron una prevalencia del 100.0%, H. gaumeri (60/60), S. toltecus 

(44/44), O. fulvescens (2/2) y H. rostratus (1/1), seguido de O. phyllotis con el 81.5% 

(22/27) y M. musculus con una prevalencia del 46.2% (12/26). 

Se identificaron 12 diferentes artrópodos ectoparásitos. En la Familia Ixodidae, 

se determinó únicamente en garrapatas adultas los géneros Amblyomma e Ixodes. 

En ácaros se identificó la familia Listrophoridae y cuatro diferentes morfotipos donde 

no se logró determinar la especie. En piojos se identificaron las especies 

Hoplopleura arizonensis, Hoplopleura oryzomydis y Fahrenholzia sp. En pulgas se 

encontró a la especie Xenopsylla cheopis. Y en el orden Diptera se identificaron 

larvas de mosca del género Cuterebra (Figura 6). 

Se colectó un total de 20,101 artrópodos ectoparásitos (19,288 ácaros, 492 

garrapatas, 280 piojos, 37 pulgas y 4 larvas de dípteros). En la primera inspección 

realizada en campo, se colectaron 2,194 ectoparásitos (10.9% del total), y se 

encontraron 8 de los grupos ectoparásitos. Durante esta inspección se colectó el 

100.0% de las garrapatas Amblyomma y las larvas Cuterebra, y el 97.3% de las 

garrapatas Ixodes. Para la segunda inspección realizada con microscopía, se 

colectó el 89.1% del total de ectoparásitos. Cuatro de las especies únicamente se 

colectaron durante esta inspección: H. arizonensis, H. oryzomydis, y los ácaros del 

morfotipo 3 y 4. Además, el 98.6% de los piojos y 90.1% de los ácaros fueron 

colectadas en esta segunda revisión (Tabla 9).  
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Figura 6. Fotografías de los ectoparásitos identificados. A) Amblyomma sp. B) 

Ixodes sp. C) Ácaro Listrophoridae. D) Ácaro morfotipo 1. E) Ácaro morfotipo 2. F) 

Ácaro morfotipo 3. G) Ácaro morfotipo 4. H) Hoplopleura arizonensis. I) Hoplopleura 

oryzomydis. J) Fahrenholzia sp. K) Xenopsylla cheopis. L) Cuterebra sp. 
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Tabla 9. Ectoparásitos colectados de acuerdo al periodo de inspección (n= 20,101) 

 

 

La presencia de garrapatas se observó en las seis especies de roedores. Se 

identificaron garrapatas en estadio inmaduro correspondiente a larvas y no se 

Especie
TOTAL    

(n= 20,101)

n % n % n

CLASE ARACHNIDA

Orden Ixodida

Familia Ixodidae (larvas) 192 43.8 246 56.2 438

Amblyomma  sp. 17 100.0 17

Ixodes  sp. 36 97.3 1 2.7 37

Orden Sarcoptiformes

Familia Listrophoridae 11 0.1 15,908 99.9 15,919

Morfotipo 1 1,903 61.9 1,170 38.1 3,073

Morfotipo 2 1 0.4 266 99.6 267

Morfotipo 3 28 100.00 28

Morfotipo 4 1 100.00 1

CLASE INSECTA

Orden Phthiraptera

Familia Hoplopleuridae

Hoplopleura arizonensis 2 100.00 2

Hoplopleura oryzomydis 34 100.00 34

Familia Polyplacidae

Fahrenholzia  sp. 4 1.6 240 98.4 244

Orden Siphonaptera

Familia Pulicidae

Xenopsylla cheopis 26 70.3 11 29.7 37

Orden Diptera

Familia Oestridae

Cuterebra  sp. 4 100.0 4

Primera 

inspección         

(n= 2,194)

Segunda 

inspección         

(n= 17,907)
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observaron en estado de ninfas. En estadio maduro, únicamente se encontraron 

hembras adultas en las especies S. toltecus, H. gaumeri y H. rostratus. Las 

garrapatas en estadio de larva comprendieron el 89.0%, en contraste las adultas 

solo el 11.0% (Tabla 10). 

 

Tabla 10. Abundancia de garrapatas por estadio de desarrollo de acuerdo a la 

especie de roedor (n= 492) 

 

 

La presencia de garrapatas Amblyomma e Ixodes se observó en las especies 

de hospederos H. gaumeri y S. toltecus; por su parte, en H. rostratus solo se 

identificó a Amblyomma. Los ácaros de la familia Listrophoridae se encontraron en 

las seis especies de roedores, pero se observaron prevalencias significativamente 

mayores en S. toltecus (95.5%; IC 95% = 84.5 – 99.4) y en H. gaumeri (76.7%; IC 

95% = 64.0 – 86.6). Los ácaros del morfotipo 1 tuvieron una alta prevalencia en H. 

gaumeri (98.3%; IC 95% = 91.1 – 100.0) y S. toltecus (93.2%; IC 95% = 81.3 – 98.6). 

En los ácaros del morfotipo 2, la prevalencia en H. gaumeri fue significativamente 

Especie

Número de 

larvas          

(n= 438)

Número de 

adultos       

(n= 54)

TOTAL       

(n= 492)

Sigmodon toltecus 209 40 249

Heteromys gaumeri 136 13 149

Ototylomys phyllotis 83 83

Mus musculus 5 5

Handleyomys rostratus 2 1 3

Oligoryzomys fulvescens 3 3
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mayor (33.3% IC 95% = 21.7 – 46.7) a comparación de la encontrada en S. toltecus 

y M. musculus. La prevalencia de infección en los ácaros del morfotipo 3 y 4 fueron 

bajas en general. Las especies de piojos presentaron especificidad de hospederos, 

H. arizonensis se observó en S. toltecus con una prevalencia de 13.6% (IC 95% = 

5.2 – 27.4), H. oryzomydis se presentó en el único individuo de H. rostratus y 

Fahrenholzia sp. en H. gaumeri tuvo una prevalencia del 56.7% (IC 95% = 43.5 – 

68.9). La pulga X. cheopis tuvo una mayor prevalencia significativa en O. phyllotis 

(59.3%; IC 95% = 38.8 – 77.6), a comparación de la encontrada en H. gaumeri. La 

infección por larvas de mosca de Cuterebra en O. phyllotis fue del 14.8% (IC 96% = 

4.2 – 33.7), únicamente se observó en individuos machos y se localizaron debajo 

de la piel en la región inguinal en los testículos (Tabla 11). 

Las especies de hospedero con la mayor riqueza de artrópodos ectoparásitos 

fueron H. gaumeri con ocho y S. toltecus con siete; en contraste, las que tuvieron 

una menor riqueza fueron M. musculus y O. fulvescens, con 3 y 2 respectivamente. 
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Tabla 11. Prevalencia (IC) de ectoparásitos de acuerdo a la especie de hospedero (n= 160) 

 

IC = Intervalo de confianza 95%

Especie

Heteromys 

gaumeri                

(n= 60)

Sigmodon 

toltecus              

(n= 44)

Ototylomys 

phyllotis            

(n= 27)

  Mus      

musculus                    

(n= 26)

Oligoryzomys 

fulvescens            

(n= 2)

Handleyomys 

rostratus           

(n= 1)

CLASE ARACHNIDA

Orden Ixodida

Amblyomma  sp. 8.3 (2.8 - 18.4) 13.6 (5.2 - 27.4) 100.0

Ixodes  sp. 10.0 (3.8 - 20.5) 27.3 (15.0 - 42.8)

Orden Sarcoptiformes

Familia Listrophoridae 76.7 (64.0 - 86.6) 95.5 (84.5 - 99.4) 22.2 (8.6 - 42.3) 38.5 (20.2 - 59.4) 100.0 (15.8 - 100.0) 100.0

Morfotipo 1 98.3 (91.1 - 100.0) 93.2 (81.3 - 98.6) 100.0 (15.8 - 100.0) 100.0

Morfotipo 2 33.3 (21.7 - 46.7) 4.5 (0.5 - 15.5) 3.8 (0.1 - 19.6)

Morfotipo 3 15.0 (7.1 - 26.6) 4.5 (0.5 - 15.5) 7.7 (1.0 - 25.1)

Morfotipo 4 3.7 (0.1 - 19.0)

CLASE INSECTA

Orden Phthiraptera

Hoplopleura arizonensis 13.6 (5.2 - 27.4)

Hoplopleura oryzomydis 100.0

Fahrenholzia  sp. 56.7 (43.5 - 68.9)

Orden Siphonaptera

Xenopsylla cheopis 1.7 (0.1 - 8.9) 59.3 (38.8 - 77.6)

Orden Diptera

Cuterebra  sp. 14.8 (4.2 - 33.7)
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5.4 Análisis de ectoparásitos de acuerdo a los atributos y al cambio de uso de 

suelo  

En el análisis entre los atributos poblacionales e intraespecíficos de acuerdo a 

los parámetros de infección, se encontraron algunos resultados significativos. Se 

observó una mayor intensidad de infección de forma estadísticamente significativa 

en los individuos con los atributos predichos por la hipótesis de supercontagiador: 

machos, sexualmente activos, con alta condición corporal y agresivos, pero 

contrariamente a la predicción, hubo mayor infecciòn en los individuos de bajo 

tamaño corporal. Asimismo, hubo una relación significativa positiva entre la 

antigüedad de la vegetacion con la intensidad de presencia de ectoparásitos. Con 

respecto a los componentes de diversidad de ectoparásitos, tanto en la diversidad 

de orden 0 y 1, se encontró una relación significativa inversa con respecto a la 

actividad sexual, pero no hubo asociaciones significativas con la diversidad de orden 

2 (Tabla 12). 
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Tabla 12. Resultados de modelos lineales generalizados para evaluar la relación 

entre parámetros de infección de acuerdo a los atributos poblacionales e 

intraespecíficos, y a la edad de la vegetación 

Nivel de significancia: *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001 

 

Variable Estimador Error Estándar Valor Z Valor P

Intensidad de infección

Sexo 0.718 0.017 42.671 2e-16 ***

Actividad sexual -0.056 0.022 -2.555 0.010 *

Tamaño corporal -0.049 0.001 -45.010 2e-16 ***

Condición corporal 0.003 0.001 2.738 0.006 **

Agresividad 0.024 0.008 2.839 0.005 **

Edad de la vegetación 0.021 0.004 5.229 1.71e-07 ***

Diversidad de orden 0

Sexo 0.097 0.104 0.932 0.351

Actividad sexual 0.291 0.136 2.137 0.033 *

Tamaño corporal -0.012 0.007 -1.698 0.090

Condición corporal -0.011 0.007 -1.742 0.082

Agresividad 0.029 0.062 0.477 0.633

Edad de la vegetación 0.048 0.027 1.751 0.080

Diversidad de orden 1

Sexo 0.043 0.113 0.380 0.704

Actividad sexual 0.322 0.152 2.116 0.036 *

Tamaño corporal -0.004 0.007 -0.538 0.591

Condición corporal -0.009 0.007 -1.281 0.202

Agresividad 0.093 0.070 1.328 0.186

Edad de la vegetación 0.011 0.030 0.375 0.708

Diversidad de orden 2

Sexo 0.915 0.876 1.044 0.298

Actividad sexual 1.922 1.175 1.635 0.104

Tamaño corporal -0.011 0.058 -0.196 0.845

Condición corporal -0.076 0.056 -1.363 0.175

Agresividad 0.651 0.541 1.203 0.231

Edad de la vegetación -0.005 0.234 0.022 0.982
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6. DISCUSIÓN 

6.1 Riqueza y abundancia de roedores dentro del gradiente de estudio 

En este trabajo, se encontró una mayor abundancia de roedores en los sitios 

agrícolas que en los entornos de selva madura y en regeneración. Este patrón 

coincide con lo encontrado en policultivos de maíz en Chiapas, al compararlo con 

selvas maduras en Reservas Ecológicas (Cruz et al. 2010). De igual forma, 

Hernández-Betancourt et al. (2012), encontraron en la Reserva Ecológica de Cuxtal 

en Yucatán, una mayor abundancia en un sistema de pastizal que en un acahual 

(selva secundaria en recuperación). Como mencionan Hussain y Yousaf (2019), una 

razón de la alta abundancia en estos entornos puede ser la disponibilidad de 

alimento y refugio que brindan, debido que al crecer las plantas cultivadas propician 

una cobertura al suelo del campo que genera sitios óptimos para la alimentación, la 

reproducción y el refugio de sus depredadores. 

La mayor riqueza de roedores se observó en el sitio de cultivo de piña y limón, 

Santa Rita y en la selva regenerativa Siet B-ik Naya' con cuatro especies cada uno. 

La disponibilidad de diferentes alternativas alimentarias puede propiciar una mayor 

diversidad de roedores (Cruz et al. 2010). Esto podría explicar la riqueza de 

especies en Santa Rita, debido a que en este sitio había una alta producción de 

semillas, herbáceas, abundancia de insectos y refugio. La alta riqueza en selvas en 

regeneración se puede atribuir a la alta diversidad de especies de plantas que 

colonizan estos entornos perturbados, atrayendo a los roedores por su gran 

disponibilidad de alimento (Ssuna et al. 2020). 
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Los dos agroecosistemas presentaron diferencias contrastantes en riqueza y 

abundancia de roedores, esta diferencia se podría deber al nivel de intervención 

antropogénica que distingue ambos sitios. En la milpa de Xcobehaltún se pudo 

observar evidencia de uso de agroquímicos y maquinaria agrícola mecanizada. La 

intensificación agrícola se tiende a acompañar con una disminución en la diversidad 

de pequeños mamíferos, pero con un aumento en la abundancia general atribuido 

a la presencia de especies generalistas (Gentili et al. 2014). Además, como 

mencionan Cimé-Pool et al. (2007), ante la ausencia de cobertura vegetal en los 

campos de cultivo, los roedores tienden a desplazarse para evitar la depredación. 

Esto se observó en los monocultivos de Santa Rita, en la parcela de limón durante 

el tercer muestreo, donde posterior al chapeo (poda) en el sitio la captura de 

roedores disminuyó de forma considerable; en contraste, en el cultivo de piña las 

capturas se mantuvieron constantes durante los tres muestreos, en estos periodos 

no se realizó trabajo de aclareo al terreno. 

Heteromys gaumeri fue la única especie que se encontró en todo el gradiente, 

además de ser la más abundante en la selva conservada y en la milpa. Se ha 

reportado que H. gaumeri es una especie predominante en la selva de sur de 

Yucatán (Hernández-Betancourt et al. 2008a); además, su presencia en áreas de 

pastoreo y milpa, así como en localidades rurales y suburbanas, demuestran su alta 

tolerancia a la perturbación y hábito generalista (López-Cancino et al. 2015; Panti-

May et al. 2015). Ototylomys phyllotis fue el segundo roedor más abundante en los 

sitios de selva madura y regenerativa, pero ausente en los cultivos agrícolas; esto 
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podría justificarse debido a sus hábitos principalmente arborícolas de modo que solo 

se observó en sitios con cobertura arbórea (Hernández-Betancourt et al. 2008b). 

Las dos especies con alta abundancia en los agroecosistemas fueron la rata 

algodonera, Sigmodon toltecus y el ratón doméstico, Mus musculus. Sigmodon es 

una especie generalista que llega a ser altamente competitiva y dominante en los 

sitios agrícolas, además de ser una especie plaga característica en la milpa 

tradicional (Cruz et al. 2010; Lara-Ponce et al. 2012). El ratón doméstico es una 

especie sinantrópica, que puede sobrevivir en sistemas productivos al obtener 

alimento y refugio, pero que no resulta buen competidor en ambientes naturales, 

esto explicaría su ausencia en los sitios de selva (Hernández-Betancourt et al. 

2012). 

Las especies con el menor número de capturas fueron Oligoryzomys 

fulvescens y Handleyomys rostratus, respectivamente con 2 y 1 individuos. Estas 

especies suelen ser muy raras, y por lo mismo, sus poblaciones no han sido 

estudiadas (Ceballos y Oliva, 2005; Hernández-Betancourt et al. 2012). 

 

6.2 Efecto del uso de suelo en los atributos de los roedores 

En este estudio se caracterizó a los roedores en función de atributos 

intraespecíficos y poblacionales relevantes para la dispersión de ectoparásitos y 

cómo varía la frecuencia de individuos con estos atributos en un gradiente de 

recuperación de la cobertura vegetal nativa. La selva conservada tuvo la mayor 

frecuencia de hembras, mayor número de individuos de talla grande y condición 
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corporal. En la proporción de sexos, se encontraron valores similares entre machos 

y hembras en cinco de los sitios. Estos resultados, coinciden con lo reportado en 

selvas bajas caducifolias en hábitats sujetos a diferente grado de perturbación, 

donde no se encontraron diferencias en la proporción de sexos (García-Estrada et 

al. 2002; Hernández-Betancourt et al. 2012). Rosenfeld y Roberts (2004), 

mencionan que la dieta de la madre influye directamente en la proporción de sexos 

en las camadas, cuando la fuente de alimento es abundante y adecuada la 

proporción se mantiene igual. 

La alta proporción de hembras en la selva más conservada, se asoció a la 

especie predominante H. gaumeri donde el 76.9% fueron hembras. En esta especie, 

se ha descrito con anterioridad que las hembras son territoriales defendiendo 

espacios para sus funciones reproductivas y recursos alimenticios; en contraste, los 

machos presentan mayores áreas de actividad al buscar hembras para aparearse 

(Hernández-Betancourt et al. 2003; 2008a). 

En la selva madura con protección efectiva (dentro del perímetro de la reserva 

biocultural Kaxil Kiuic), se encontró un alto porcentaje (80%) de individuos con 

condición corporal alta, lo cual indicaría que este sitio ofrece mejores condiciones 

de hábitat y disponibilidad de alimento favoreciendo las condiciones corporales de 

los individuos (Chacón-Pacheco y Ballesteros-Correa, 2019; Ronto y 

Rakotondravony, 2019). Esta explicación, también se podría asociar con el alto 

porcentaje en individuos con mayor talla corporal (Kjellander et al. 2006; Finn, 2017). 

En todos los sitios dentro del gradiente se encontró un mayor porcentaje de 

roedores sexualmente activos, ocupando el 68.1% en total. La evidencia de 
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individuos adultos, subadultos y juveniles entre los seis sitios, para las cuatro 

especies más abundantes del estudio (H. gaumeri, S. toltecus, O. phyllotis, y M. 

musculus), refleja que la comunidad de roedores se mantiene reproductivamente 

activa y que la disponibilidad de alimento satisface sus requerimientos (Cimé-Pool 

et al. 2007). 

 

6.3 Diversidad de ectoparásitos 

Se identificaron 12 diferentes taxones de ectoparásitos. En tres especies de 

roedores solo se detectaron larvas de la familia de garrapatas duras Ixodidae, por 

lo que no se logró identificar el género ya que solo existen claves taxonómicas para 

adultos (Nava et al. 2019). Entre ellas, en M. musculus ya se había reportado la 

presencia de la garrapata Amblyomma parvum en Mérida (Rodríguez-Vivas et al. 

2016). Para O. phyllotis, se había reportado la presencia de una especie no 

identificada del género Ixodes en Yucatán (Light et al. 2020). Mientras que en 

Oligoryzomys fulvescens, es el primer reporte de garrapatas Ixodidae para México. 

Se detectaron garrapatas del género Amblyomma en tres especies de ratones. 

En H. gaumeri, la presencia de esta garrapata coincide con lo anteriormente 

encontrado para Yucatán de acuerdo a Quintero et al. (2001) y Guzmán-Cornejo et 

al. (2011). Para Sigmodon toltecus y Handleyomys rostratus corresponde al primer 

reporte como especie hospedero para la peninsula de Yucatán. Anteriormente, se 

tenía documentado a Amblyomma en individuos de Handleyomys sp. en Tabasco y 

para Sigmodon sp. en algunos estados de México (Light et al. 2020).  
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Las garrapatas del género Ixodes se encontraron en H. gaumeri y en S. 

toltecus. En ambas especies de hospedero se había descrito la presencia de 

especies de Ixodes en el estado de Campeche (Ceballos, 2014), sin embargo, para 

el Estado de Yucatán, son los primeros registros. 

Los ácaros de la familia Listrophoridae estuvieron de forma predominante en 

el gradiente encontrándose en las seis especies de roedores. En México se han 

reportado tres géneros de esta familia: Geomylichus, Listrophorus y Prolistrophorus 

(Light et al. 2020). La especie Prolistrophorus frontalis se ha reportado en Veracruz 

para O. fulvescens (Estébanes-Gonzáles y Cervantes, 2005). Para H. gaumeri, S. 

toltecus, O. phyllotis, M. musculus y H. rostratus son los primeros reportes de ácaros 

Listrophoridae en México. 

Se detectaron tres especies de piojos en este trabajo. En S. toltecus se 

identificó a Hoplopleura arizonensis, especie que ya se había reportado en esta 

especie de ratón (Emerson 1971). Hoplopleura oryzomydis se encontró en H. 

rostratus, en este roedor solo se había reportado la presencia de Hoplopleura 

quadridentata en Tamaulipas (Sánchez-Montes et al. 2013); por lo tanto, es el 

primer reporte de la especie en México.  

En H. gaumeri se identificaron piojos de Fahrenholzia sp.; para esta rata se ha 

identificado del mismo género a Fahrenholzia ferrisi en Yucatán (Emerson, 1971). 

Por lo tanto, esta podría ser la especie probable que se encontró en este estudio, 

sería recomendable realizar el aclarado de los individuos para poder identificar las 

estructuras y determinar la especie. 
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La pulga Xenopsylla cheopis representó el primer reporte de hospedero en H. 

gaumeri y O. phyllotis. Anteriormente, se había descrito a esta pulga en el roedor 

Microtus mexicanus en el centro del país (Muñiz y Barrera, 1979), y en la zarigüeya 

Didelphis virginiana en Quintana Roo (Eckerlin, 2005). Se encontró la presencia de 

larvas de moscas Cuterebra en individuos machos de O. phyllotis, este hallazgo 

coincide con lo anteriormente reportado en selvas del sur de Yucatán por Manrique-

Saide et al. (2000). 

 

6.4 Importancia zoonótica de los ectoparásitos 

Entre los ectoparásitos identificados en este trabajo, algunos tienen 

importancia médica por ser vectores de patógenos zoonóticos. Las garrapatas del 

género Amblyomma pueden ser reservorio de diferentes bacterias capaces de 

transmitirse al ser humano. En México, entre los patógenos detectados en 

Amblyomma spp. están las bacterias del género Anaplasma, Ehrlichia, y Rickettsia 

(Sosa-Gutiérrez et al. 2016; López-González et al. 2021). En Yucatán, Rickettsia 

felis se ha reportado en seis especies de roedores, entre ellas H. gaumeri y S. 

toltecus (Panti-May et al. 2015b). Asimismo, en Yucatán desde el año 2000 al 2006 

se diagnosticaron los primeros casos humanos de fiebre manchada atribuida a R. 

felis (Ulloa-García et al. 2019). Por esta razón, existe un riesgo de transmisión 

accidental de estos vectores al ser humano.  

Las garrapatas Ixodes pueden albergar las bacterias patógenas de los géneros 

Anaplasma, Borrelia, Babesia y Ehrlichia (Biggs et al. 2016; López-González et al. 
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2021). En la Península de Yucatán, se ha reportado la presencia de Borrelia 

burgdorferi s.l., el agente etiológico de la enfermedad de Lyme, en varias especies 

de roedores. En Quintana Roo se ha reportado en H. gaumeri (Rodríguez-Rojas et 

al. 2020), y en Yucatán en las especies sinantrópicas M. musculus y R. rattus (Solís-

Hernández et al. 2016). Por otro lado, en una comunidad rural del este de Yucatán 

se encontraron cuatro casos de babesiosis atribuidos a Babesia microti (Peniche-

Lara et al. 2018). La presencia de estos patógenos alerta del riesgo potencial de 

infección por la presencia de garrapatas del género Ixodes. 

La pulga X. cheopis, es conocida por ser el principal vector del patógeno 

bacteriano Yersinia pestis, causante de la peste. Sin embargo, en México no ha 

habido reportes de este patógeno en las últimas décadas, solamente se han 

notificado casos al oeste de Estados Unidos y en algunos países del sur de América 

(Barbieri et al. 2020). 

Xenopsylla cheopis también puede ser un importante reservorio de bacterias 

como Rickettsia y Bartonella (Sánchez-Montes et al. 2019). Algunas de ellas, como 

Rickettsia felis y Rickettsia typhi se han encontrado infectando roedores en Yucatán, 

coincidiendo en los mismos hospederos encontrados en este estudio como H. 

gaumeri y O. phyllotis en el caso de R. felis (Panti-May et al. 2015b). De igual forma, 

en pulgas de O. phyllotis se ha confirmado la presencia de R. felis (Peniche-Lara et 

al. 2015). Debido a la presencia de R. felis y el potencial de X. cheopis como vector, 

su presencia podría representar un riesgo a la salud humana. 

La miasis refiere a la infestación por larvas de moscas en animales y seres 

humanos, donde parasitan a su hospedero produciendo invasión y destrucción 
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tisular (Zuñiga, 2009). Estas infecciones, se ocasionan por distintas especies de 

dípteros, pero en la región del sureste de México y la Península de Yucatán, se 

atribuyen a la mosca Dermatobia hominis (Contreras-Ruíz et al. 2004). En Yucatán, 

no existen reportes de casos por Cuterebra, sin embargo, existen casos reportados 

en otras partes de América (Grzyb et al. 2011). Por lo tanto, ante la circulación de 

la mosca Cuterebra en la región, debería considerarse el riesgo potencial de una 

infección accidental al ser humano. 

 

6.5 Efecto de los atributos intraespecíficos y el cambio de uso de suelo en la 

diversidad de ectoparásitos 

En el análisis de este estudio, se identificó que la intensidad de infección por 

ectoparásitos se asoció hacia los roedores machos, los individuos sexualmente 

activos, de bajo tamaño corporal, con alta condición corporal, agresivos y a una 

mayor antigüedad de la vegetación en el sitio; además, una mayor riqueza y 

diversidad de ectoparásitos se relacionó hacia los individuos sexualmente inactivos. 

Los roedores machos tienden a tener una mayor carga de ectoparásitos a 

comparación de las hembras (Fantozzi et al. 2022; Shilereyo et al. 2022). Una de 

las razones, se podría asociar en los machos a las propiedades inmunosupresoras 

de los altos niveles de testosterona en los períodos reproductivos que pueden 

debilitar el estado inmune y hacerlos más propensos a la infestación (Krasnov et 

al. 2012). Otra causa que podría influir es el comportamiento de los machos al tener 

áreas de distribución más grandes y diferentes patrones de contacto social, 
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aumentando la posibilidad de adquirir una mayor intensidad de ectoparásitos 

(Perez-Orella y Schulte-Hostedde, 2005; Krasnov et al. 2012). 

Los individuos reproductivamente activos tuvieron significativamente una 

mayor intensidad de parásitos a comparación de los reproductivamente inactivos. 

Esta asociación, también se puede deber a las amplias áreas de desplazamiento 

que poseen en comparación de los individuos no reproductivos, favoreciendo a una 

mayor obtención de ectoparásitos disponibles en el ambiente (Nunn et al. 2003; 

Gebresilassie et al. 2006). En contraste, se encontró que los roedores en estado 

reproductivo inactivo se asociaron de forma significativa con una mayor riqueza y 

diversidad de ectoparásitos. Este resultado difiere con múltiples estudios donde se 

ha obtenido mayor riqueza y abundancia de parásitos en los individuos adultos 

(Krasnov et al. 2006; Paladsing et al. 2020; Shilereyo et al. 2022). En mamíferos, se 

han encontrado algunos estudios, que describen mayores tasas de infección de 

ectoparásitos en individuos juveniles en comparación con los adultos; y entre las 

posibles causas, se pueden asociar una disminución en las tasas de acicalamiento 

o una menor inmunidad en los individuos juveniles, lo que puede conducir a mayores 

tasas de infección (Christe et al. 2000; Hawlena et al. 2005; Holz et al. 2018).  

Los roedores de bajo tamaño corporal se asociaron a mayores niveles de 

intensidad por ectoparásitos, este resultado difiere con la teoría donde los 

hospederos de tamaño grande brindan mayor espacio y recurso para los parásitos 

(Poulin, 2004). En las garrapatas adultas se ha observado que los hospederos 

grandes albergan un número alto de garrapatas adultas, debido a su selección 

específica de hospedero. Pero, en estadios inmaduros no ocurre esto, debido a que 
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las ninfas y larvas prefieren una estrategia de alimentación oportunista (Esser et al. 

2016). Esta podría ser una explicación a nuestro resultado, ya que se encontró un 

alto número de larvas en todas las especies de roedores.  

Se encontró que una alta intensidad de parásitos estuvo relacionada a los 

roedores con alta condición corporal. Este resultado fue contrastante con la 

hipótesis que correlaciona a una mayor carga parasitaria con hospederos con un 

índice de condición corporal bajo; debido a que, se espera que esta infección afecte 

la salud de hospedero o que los individuos enfermos no puedan acicalarse para 

reducir la infestación de ectoparásitos (Hawlena et al. 2006; Lourenço et al. 2020). 

Sin embargo, los hospederos con buena condición corporal pueden desarrollar 

tolerancia ante las altas cargas parasitarias. Sánchez et al. (2018), menciona que la 

disponibilidad de alimento es un factor importante en la relación infección-condición, 

debido a que, ante una alta disponibilidad de alimento los individuos pueden tolerar 

altas intensidades de infección de parásitos, y en contraste, cuando el alimento es 

limitado, los individuos invierten más en la resistencia a la infección. 

Otro resultado significativo, se asoció a una mayor intensidad de infección por 

ectoparásitos en los individuos con mayor evidencia de heridas. En los animales, se 

ha descrito que las interacciones sociales pueden influir en un mayor riesgo de 

transmisión de parásitos atribuido a una mayor frecuencia de contactos (Godfrey et 

al. 2009; Fernandes et al. 2021). Se ha encontrado ejemplos donde una mayor 

carga de parásitos se asoció a roedores con mayores tasas de contacto con otros 

hospederos, tal es el caso con ectoparásitos como piojos (Fernandes et al. 2012), 

pulgas (Balaz et al. 2012) y ácaros (Fernandes et al. 2021). Por lo cual, los 
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encuentros agresivos podrían ser una importante vía de transmisión, en específico 

para los ectoparásitos cuya transmisión es por contacto directo. 

La relación entre intensidad de ectoparásitos y a una mayor antigüedad de la 

vegetación, fue contrastante a lo obtenido en otros estudios, donde en sitios con 

perturbación humana existen hospederos con mayores cargas de ectoparásitos 

(McCauley et al. 2015; Shilereyo et al. 2022). Una explicación podría deberse a la 

calidad del hábitat, donde el suelo en las selvas conservadas pudiera ofrecer un 

mejor microclima para los estadios fuera del hospedero de los ectoparásitos 

(Shilereyo et al. 2022). Otra razón podría deberse al efecto de dilución, al haber una 

mayor diversidad de hospederos disponibles como se observó en los sitios 

agrícolas, reduciría la abundancia de ectoparásitos en los hospederos de mayor 

calidad (Keesing y Ostfeld, 2021). Este patrón podía interpretarse al comparar la 

abundancia de ácaros Listrophoridae entre sitios agrícolas y selvas, además, que 

esta familia de ácaros se encontró en todas las especies de roedores. Sería de 

interés realizar análisis entre cada grupo de ectoparásitos para encontrar si estos 

ácaros pudieron sesgar el resultado. 
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7. CONCLUSIONES 

En este trabajo, se capturaron en total 160 roedores correspondiente a seis 

especies. Se encontró que la mayor abundancia y riqueza fueron en los sitios 

agrícolas, en ellas, las especies más abundantes fueron S. toltecus, M. musculus y 

H. gaumeri. 

La selva conservada fue favorable para la presencia de roedores hembra y a 

individuos con una alta condición corporal. En contraste, el uso de suelo únicamente 

se asoció a una mayor presencia de roedores machos. El tamaño corporal, la 

actividad sexual y la agresividad no reflejaron diferencias entre los sitios dentro del 

gradiente de estudio. 

Se identificó un total de 12 artrópodos ectoparásitos comprendiendo tres 

especies, cuatro géneros, una familia y cuatro morfotipos. La mayor riqueza de 

ectoparásitos se encontró en H. gaumeri y S. toltecus. La presencia de garrapatas 

y ácaros de la familia Listrophoridae se encontró en las seis especies de roedores. 

Las garrapatas del género Amblyomma e Ixodes, y la pulga Xenopsylla cheopis 

pueden funcionar como vectores de agentes zoonóticos como son bacterias del 

género Rickettsia y Bartonella, de las cuales algunas especies se han descrito en 

casos humanos en el Estado de Yucatán. 

Se encontró que una mayor intensidad de infección por ectoparásitos se 

asoció a cinco atributos, entre ellos al sexo macho, a la actividad sexual activa, al 

bajo tamaño corporal, a una alta condición corporal y a individuos con evidencia de 

agresividad. Además, en contraste a lo esperado se asoció una mayor intensidad 
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de infección conforme la antigüedad de la vegetación era mayor. La riqueza 

específica y diversidad de ectoparásitos únicamente se relacionó hacia los 

individuos sexualmente inactivos. 

Los roedores machos con un bajo tamaño y una alta condición corporal, y con 

tendencias altas de agresividad podrían ser individuos claves dentro de la 

comunidad de roedores con un potencial supercontagiador de ectoparásitos. 

A pesar que el uso de suelo no influyó en mayores cargas y diversidad de 

ectoparásitos, se asoció con altas abundancias de roedores y a la proliferación de 

especies generalistas (S. toltecus y H. gaumeri). Por lo cual, la presencia de estos 

roedores en los sistemas agrícolas, refleja la importancia de controlar sus 

poblaciones de roedores, debido a que pueden ser hospederos de vectores 

ectoparásitos de importancia zoonótica.  
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