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RESUMEN 

Los roedores se caracterizan por ser reservorios de una diversidad de parásitos, las pulgas 

(Siphonaptera) entre ellos. La asociación ecológica entre ratones y pulgas es relevante porque 

ciertas especies de pulgas muestran preferencia por ciertas características del hospedero, como 

la identidad, la edad, el sexo y estado reproductivo. El sexo y el estado reproductivo del 

hospedero han sido una de las características con más controversia, pues se ha descrito mayor 

infección por pulgas en los machos, mientras que las hembras esto ocurre cuando se encuentran 

reproductivas. El objetivo de este trabajo fue determinar si el sexo, y/o el estado reproductivo 

de los hospederos influyen en la infección de sifonápteros (cuantificada como prevalencia y 

abundancia media) sobre las especies de roedores en una región templada del centro de México. 

El área de estudio se ubicó en la zona central-poniente del estado de Tlaxcala y colindancia con 

los Parques Nacionales La Malinche (PNLM) e Iztaccíhuatl-Popocatépetl (PNI-P). Se 

capturaron ratones con trampas Sherman cebadas con avena, durante dos noches consecutivas. 

A los ratones capturados se les registraron la identidad, estado reproductivo y medidas 

biométricas convencionales. Se colectaron las pulgas en tubos Eppendorf® con alcohol al 70% 

para su posterior identificación. Se emplearon modelos estadísticos (GLMM y pruebas Post 

Hoc) así como un índice de similitud (Sorensen-Dice). Se registraron 11 especies de roedores 

incluidas en cinco géneros. Se obtuvieron 342 pulgas a partir de 127 hospederos y se registraron 

19 especies de pulgas pertenecientes a diez géneros. Los polígonos con mayor similitud de 

especies de roedores fueron Hueyotlipan y PNLM, y Panotla y Mitepec. Mientras que, para las 

especies de pulgas, los poligonos con mayor similitud fueron Nanacamilpa y PNI-P y Panotla y 

Hueyotlipan. Los géneros Peromyscus y Plusaetis mostraron la mayor riqueza de especies de 

roedores y pulgas respectivamente. Se registró por primera vez al raton (P. mexicanus) y cuatro 

especies de pulgas para el estado de Tlaxcala. El PNLM presentó la mayor riqueza de ratones y 

sifonápteros. Se observo que los machos de los hospederos presentaron una tendencia a estar 

más infectados.  La infección por pulgas dependió solo de la especie de hospedero.  
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1.  INTRODUCCIÓN 

La Faja Volcánica Transmexicana (FVT) es un centro de endemismos y diversificación para 

distintos taxones. Es una región en el centro del país donde convergen dos regiones 

biogeográficas (Neártica y Neotropical). Esta convergencia la hace una zona con una alta 

heterogeneidad ambiental lo que sustenta un gran número de endemismos y diversidad de 

taxones. En esta área habitan alrededor de 198 especies de mamíferos, siendo los roedores uno 

de los grupos más diversos (Escalante y cols. 2004; Ceballos y Oliva 2005). 

El orden Rodentia presenta una gran variedad de formas y tamaños, la característica más 

notoria de este grupo es su par de incisivos, que les ayudan a roer, excavar túneles y defenderse 

(Wolff y Sherman 2007). Los roedores son el grupo mejor representado dentro de los mamíferos 

en México con 254 especies, 50 géneros y 112 especies endémicas de las que se han descrito un 

gran número en los bosques templados de la FVT (Sánchez-Cordero y cols. 2014). 

Los mamíferos de la FVT albergan más del 60% de las especies de pulgas descritas para 

el país (alrededor de 90 especies) (Acosta y Fernández 2007). Los sifonápteros son un grupo 

especializado de insectos, con un cuerpo aplanado de forma lateral, ojos simples (si los 

presentan), sin alas y con un aparato bucal adaptado para perforar y succionar (Acosta-Gutiérrez 

2014). Estos ectoparásitos infectan principalmente a mamíferos y aves. La mayor parte de las 

especies de pulgas (74%) han sido descritas en el orden Rodentia a nivel global (Krasnov 

 2008; Whiting y cols. 2008; Acosta-Gutiérrez 2014). 

Las pulgas influyen en la adecuación de individuos y en la composición de comunidades 

de hospederos al transmitirles enfermedades, ya que algunas especies de hospederos son más 

susceptibles que otras (Krasnov y Matthee 2010; Telfer y cols. 2005). De igual manera, las 

pulgas moldean la estructura de las comunidades ecológicas, ya que tienen la capacidad de 

regular las poblaciones de hospederos más susceptibles a algunas enfermedades (Christe y cols. 

2006). Por ejemplo, las poblaciones de ratones Clethrionomys glareolus no parecen ser afectadas 

por la infección de Bartonella taylorii, transmitida por pulgas. En cambio, las poblaciones de 

Apodemus sylvaticus (susceptibles) disminuyen su densidad cuando están infectados por la 

misma especie de bacteria (Telfer y cols. 2005). 
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La infección por parásitos en mamíferos se ha visto asociada a diferentes factores como 

la identidad de la especie, el sexo, la edad, estado reproductivo o el sistema de apareamiento del 

hospedero (Kowalski y cols. 2015). Por ejemplo, se ha visto que en pequeñas especies de 

mamíferos (micromamíferos) como Peromyscus maniculatus, los factores como el sexo, tamaño 

corporal, la identidad de la especie del hospedero y el estado reproductivo influyen 

diferencialmente en la infección de pulgas, de acuerdo con la identidad de la especie de 

ectoparásito (Veitch y cols. 2020). También cabe destacar que la identidad de la especie de 

parásito puede ser un factor importante sobre la infección por parásitos en mamíferos (Linardi 

y Krasnov 2013; Kiffner y cols. 2013; Kowalski y cols. 2015; Veitch y cols. 2020; Fantozzi y 

cols. 2022; Shilereyo y cols. 2022). Así también, se ha observado que las condiciones 

microclimáticas como la temperatura y la humedad promueven una mayor infección por pulgas 

(Linardi y Krasnov 2013; Kowalski y cols. 2015; Hammond y cols. 2019; Pontifes y cols. 2021). 

Las condiciones microclimáticas del sitio donde los hospederos tienen sus nidos favorecen la 

supervivencia de la población de pulgas en las primeras etapas de desarrollo de las pulgas. Esto 

podría favorecer una mayor infección de pulgas en las hembras de los hospederos, debido a que 

invierten más tiempo con su descendencia (Girard y cols. 2002; Kowalski y cols. 2015; Fantozzi 

y cols. 2022).  

Las comunidades de pulgas pueden variar con respecto a su riqueza o abundancia según 

las variables en su hábitat (Krasnov y cols. 2004). La abundancia de parásitos puede asociarse a 

factores ambientales o del hospedero. Por ejemplo, la abundancia de pulgas varía dependiendo 

del sitio, región y la temporada del año (Kiffner y cols. 2014). Con relación a la temporada se 

ha observado una mayor abundancia de sifonápteros en temporadas cálidas y húmedas (Obiegala 

y cols. 2021; Hamidi y Bueno-Marí 2021). Estas condiciones coinciden regularmente con la 

temporada reproductiva de los hospederos en diferentes regiones, particularmente en Europa y 

África (Kiffner y cols. 2013, 2014; Obiegala y cols. 2021). Esto puede variar de acuerdo con el 

tipo de ectoparásito y también con la biología de los hospederos (Kiffner y cols. 2013; Hamidi 

y Bueno-Marí 2021). Por ejemplo, el éxito de supervivencia de la pulga Xenopsylla ramesis en 

la etapa de huevo y larva fue mayor en condiciones de alta humedad (entre 55-92%) y en 

temperaturas que oscilaron entre 24° y 28°C. Mientras que los huevos de la pulga X. conformis 

fueron más resistentes a condiciones de baja humedad comparada con X. ramesis (Krasnov y 
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cols. 2001), lo que pudiera dar paso a una mayor infección sobre las especies o el sexo que pasen 

más tiempo en el nido. 

El patrón de infección parasitario sesgado hacia los machos se ha presentado 

comúnmente en vertebrados como aves y mamíferos. Se ha descrito que, en mamíferos 

generalmente en las especies de talla grande y mediana y los machos activamente reproductivos 

presentan mayor infección (Krasnov y cols. 2008), aunque no ha sido una constante en otros 

estudios. Esto puede atribuirse a que los altos niveles de testosterona de los machos pueden 

comprometer el sistema inmune y permitir una mayor infección (Khokhlova y cols. 2004). En 

los roedores dicho patrón no se ha observado de forma contundente, esto debido a distintos 

factores que influyen de manera distinta e impiden ver un patrón claro en la infección de 

sifonápteros (abióticos: temporada, sitio, y bióticos: identidad del hospedero, fisiología del 

hospedero, sexo, estado reproductivo, talla del hospedero entre otros) (Matthee y cols. 2010; 

Linardi y Krasnov 2013; Kiffner y cols. 2013; Kowalski y cols. 2015; Veitch y cols. 2020; 

Fantozzi y cols. 2022; Shilereyo y cols. 2022; Ming y cols. 2023). 

Los roedores constituyen un modelo de investigación idóneo para estudiar los factores 

del hospedero que influyen sobre la abundancia de pulgas. Una localidad con una riqueza alta 

de hospederos y sifonápteros provee suficiente sustrato para probar las relaciones entre 

hospederos y sifonápteros en regiones donde hay pocos estudios en torno al tema, como la 

Región Neártica (Krasnov y cols. 2004).  
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2.  ANTECEDENTES 

2.1 Riqueza de ratones y pulgas en Tlaxcala 

Tlaxcala se encuentra inmersa en un área montañosa de México en cuyos hábitats convergen 

varias especies de roedores silvestres y sifonápteros con una alta riqueza (Acosta y Fernández 

2005; Aguilar-Montiel y cols. 2019). El estado de Tlaxcala se encuentra ubicado en el centro-

oriente de México, se sitúa en la Faja Volcánica Transmexicana, en colindancias con los estados 

de Hidalgo al norte, Puebla al este y con el Estado de México al sur. La altitud del estado va 

desde los 2,200 hasta los 4,420 m. El relieve está conformado por llanuras, zonas accidentadas 

(sierras de origen ígneo extrusivo o volcánico) y lomeríos. El clima es templado subhúmedo en 

la mayor parte del territorio del estado y se presentan lluvias en verano entre los meses de abril 

y mayo. La vegetación del estado de Tlaxcala presenta un 11.7 % de vegetación natural, teniendo 

asociaciones de bosques de sabino, encino y bosque de coníferas al igual que tiene asociaciones 

de matorral y pastizales en las planicies. En la mayor superficie del estado de Tlaxcala registra 

una fragmentación por la agricultura de temporada (Rodríguez-Martínez y cols. 2015). 

En la región de Tlaxcala hay 71 especies de mamíferos, de los cuales 26 son 

micromamíferos. Veinte especies son ratones y una de rata (todas ellas pertenecientes a diez 

géneros y dos familias), así como cinco especies de musarañas de los géneros Cryptotis (una 

sola especie) y Sorex (Rodríguez-Martínez y cols. 2015). 

Con respecto al estudio con pulgas en Tlaxcala, hay un inventario de 25 especies de 

pulgas de 16 géneros (Acosta y Fernández 2005; Acosta y Fernández 2015; Aguilar-Montiel y 

cols. 2019). Los trabajos que se han realizado para tener los registros de pulgas para el estado 

corresponden principalmente a la zona oriental en el municipio El Carmen Tequexquitla 

(Falcón-Ordaz y cols. 2012; Acosta y Fernández 2015), y en los municipios inmersos en el 

Parque Nacional La Malinche como lo son Huamantla e Ixtenco (Acosta y Fernández 2005; 

Vázquez 2005; Aguilar-Montiel y cols. 2019). Otros reportes se han registrado al norte del 

estado en el municipio de Tlaxco (Acosta y cols. 2008). En la zona Centro sur en los municipios 

de Ixtacuixtla de Mariano de Matamoros y Panotla (Acosta y cols. 2008). Y en la zona poniente 

en los municipios de Calpulalpan, Sanctórum de Lázaro Cárdenas, Españita y Hueyotlipan 

(Acosta y cols. 2008). 
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El estado de Tlaxcala muestra una gran importancia ecológica, pues es una región que 

presenta varios nodos de diversificación de roedores y sifonápteros, debido a estar en la FVT 

favoreciendo una mayor diversidad (Morrone y Gutiérrez 2005). 

En la infección por parásitos, el ambiente es importante porque afecta indirectamente al 

parásito e influye directamente en el hospedero. Por ejemplo, respecto a la estacionalidad 

climática, en el trabajo de Ming y cols. (2023), observaron que en el campañol de Brandt 

(Lasiopodomys brandtii) la abundancia de pulgas fue mayor en primavera que en verano y otoño. 

También se observó que la abundancia disminuyó significativamente en verano. La temperatura 

y humedad media (referente a la región autónoma de Mongolia interior de China, en la ciudad 

de Xilinhot) influyó positivamente en la abundancia general de pulgas sobre L. brandtii. Otro 

ejemplo ocurre en roedores en distintos biomas donde el número de pulgas sobre Dipodillus 

dasyurus (roedor de Oriente Medio) se asoció con una menor abundancia de pulgas en la 

estación seca. También la abundancia de pulgas sobre Mastomys natalensis (roedor del este de 

África) fue mayor en la estación de secas (Kiffner y cols. 2013). 

 

2.2 Infección por parásitos en pequeños mamíferos 

2.2.1 Influencia de la identidad de la especie del hospedero 

Ya que la abundancia parasitaria depende directamente de los hospederos, lo adecuado para 

describirla es el parámetro de infección: Prevalencia (P), abundancia media (MA) e intensidad 

media (MI) (Bush y cols. 1997). Fantozzi y cols. (2022) al asociar los parámetros de infección 

con los factores del hospedero como la taxonomía, condición corporal, edad y sexo, encontraron 

que el sexo y la identidad del hospedero (taxonomía) influyeron en la prevalencia e intensidad 

media. Además, encontraron que algunas especies de pulgas son específicas para ciertas especies 

de hospederos, aunque en la mayoría de los casos son generalistas. En el Parque Nacional La 

Malinche se encontró que los parámetros de infección por sifonápteros dependen de la identidad 

de la especie de hospedero (Aguilar-Montiel y cols. 2019).  

 

2.2.2 Influencia del Sexo 

La mayoría de los trabajos se ha encontrado que los machos de algunas especies de roedores 

presentan una mayor infección por pulgas, tal es el caso de las especies Reithrodontomys, 
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Tamias, Rattus, Thomomys, Scapteromys y la familia Sigmodontinae (Krasnov y cols. 2005; 

Patterson y Dittmar 2008; Matthee y cols. 2010; Khokhlova y cols. 2011; Kiffner y cols. 2014; 

Fantozzi y cols. 2022; Ming y cols. 2023). Una probable explicación es que los machos 

mantienen ámbitos hogareños más amplios que las hembras, lo que provoca que los machos 

estén en contacto con otros machos ya sea de la misma u otras especies (Lareschi 2006; Krasnov 

y cols. 2011; Kiffner y cols. 2014; Kowalski y cols. 2015). Otra explicación es que los machos 

exploran más comparados a las hembras en su ámbito hogareño, por la búsqueda de una 

diversidad de recursos, presentando una distribución de las especies con mayor densidad 

(Fantozzi y cols. 2022). Por ejemplo, en la rata acuática Scapteromys aquaticus los machos 

presentaron mayor infección por una especie de ácaro (Laelaps manguinhosi) y tres especies de 

pulgas (Polygenis massoiai, Polygenis bohlsi y Polygenis platensis), esto debido al tamaño 

corporal del hospedero que favorece la infección, al igual que su riqueza de ectoparásitos 

(Lareschi 2006). Así también se ha reportado que, en machos de dos especies de ardillas, Tamias 

alpinus y Tamias speciosus, tienen una mayor abundancia de pulgas (Morand y cols. 2004; 

Lareschi 2006).  

 

2.2.3 Influencia de la edad 

En algunas especies de hospederos se ha reportado que los adultos presentan mayor infección 

por parásitos, una explicación es que conforme los individuos crecen el sistema inmune se ve 

más comprometido, por el estrés ambiental que sufren los individuos (Yin y cols. 2020; Hayward 

y cols. 2009). Por ejemplo, en la rata asiática (Rattus tenezumi) se encontró que la abundancia 

de pulgas está asociada con los individuos adultos, dado que, presentan mayor movilidad y una 

defensa inmunológica baja (Yin y cols. 2020). Así también, en el género Microtus se encontró 

un patrón en donde hubo un aumento en la agregación, al igual que, en la prevalencia de pulgas 

en individuos adultos, relacionando patrones de infección con la edad del hospedero y 

asociándolo a hospederos más grandes tomando en cuenta el tamaño corporal (Krasnov y cols. 

2006). La relación que tiene la edad del hospedero y la infección tienden a ser confuso debido a 

la interacción de diferentes mecanismos, por ejemplo, en un trabajo con el ratón norteamericano 

(Peromyscus maniculatus) se encontró que los adultos y subadultos presentaron una mayor 
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infección por parásitos, con niveles altos de corticosterona, lo que provoca la 

inmunocompetencia de los hospederos (Veitch y cols. 2021). 

 

2.2.4 Influencia del estado reproductivo 

Se ha observado que un factor asociado a la infección por parásitos es la temporada reproductiva, 

debido a que el sistema de apareamiento puede influir en la infección parasitaria. Esto es porque 

los machos de especies poligínicas incrementan los encuentros agonísticos lo que facilita una 

mayor transmisión de ectoparásitos entre ellos (Zuk y McKean 1996; Morand y cols. 2004; 

Badilla y cols. 2005). En estas especies poligínicas la competencia intra-sexual favorece una 

mayor infección por ectoparásitos al estar más en contacto entre machos (Krasnov y cols. 2005, 

2011; Kowalski y cols. 2015). Por otro lado, se ha reportado que las hembras pueden presentar 

una infección parasitaria mayor que los machos. Sobre todo, en hembras reproductivas que 

facilita una transmisión vertical de ectoparásitos entre hembras lactantes y su descendencia, ya 

que son ellas las que invierten tiempo en el cuidado de las crías a diferencia de los machos 

(Yamamura 1993; Ebert y Herre 1996; Kowalski y cols. 2015). 

De acuerdo con el ciclo de vida de las pulgas, la etapa de larva sucede fuera del 

hospedero, tiempo en el cual las larvas pueden encontrarse dentro de los nidos del hospedero y 

después continuar su ciclo de vida y una vez que sean adultas infectar a hembras gestantes o 

lactantes mayormente (Gorrell y Schulte-Hostedde 2008; Hammond y cols. 2019). Por ejemplo, 

las hembras de la ardilla gris (Sciuris carolinensis), invierten más tiempo en el cuidado de las 

crías lo cual estaría promoviendo una mayor infección debido al tiempo presente en sus 

madrigueras (Scantlebury y cols. 2010). Así también, en hembras gestantes del conejo montés 

(Sylvilagus cunicularius) se encontró un mayor número de pulgas, en específico de la especie 

Cediopsylla inaequalis interrupta, dado que, las hembras gestantes, aunado al estado 

reproductivo las hembras del conejo montés son de mayor tamaño corporal en comparación con 

los machos (Vázquez 2005). Dado que un hospedero de mayor tamaño corporal representa un 

mayor hábitat, por lo que el parasito tiene mayor área para obtener recurso (Kowalski y cols. 

2015). En hembras reproductivas (gestantes y lactantes) del conejo europeo también se reporta 

una mayor infección parasitaria (mayor intensidad media y niveles de prevalencia altos), la cual 

está asociada también con las hormonas sexuales, progesterona y el estradiol (Molina y cols. 
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1999; Klein 2004). También se sabe que los andrógenos (testosterona), los estrógenos, la 

progestina y los glucocorticoides (corticosterona) están relacionadas directamente con efectos 

inmunosupresores, lo que provoca en las hembras contribuyendo a una mayor infección, a causa 

de los altos niveles que pueden presentar en su reproducción (Klein 2004; Zuk y Mckean 1996).  

Aunque se ha descrito que los machos suelen tener mayor infección de pulgas que las 

hembras; aún no se aclara esta tendencia derivada del sexo, teniendo que en hembras de roedores 

el estado reproductivo influye en los parámetros de infección. De manera que, de encontrar este 

efecto, sería de utilidad conocer si hubiera un patrón general de infección en las especies o en 

qué especies de hospederos podría ocurrir.  
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3.  JUSTIFICACIÓN  

Los roedores al ser un grupo taxonómico diverso y ser hospederos de una gran diversidad de 

parásitos los hacen de gran interés para estudios ecológicos y conductuales. Las características 

ambientales del estado de Tlaxcala contribuyen a la riqueza y abundancia de roedores silvestres, 

lo que facilita estudiar cómo es que algunas características de los hospederos como la edad, el 

sexo o la condición reproductiva influyen sobre la infección por parásitos. Aún existe 

controversia sobre si existe un patrón general en la infección parasitaria. Esto es, si alguno de 

los sexos, edades (juveniles, adultos) o condiciones reproductivas (activamente reproductivos o 

no, [hembras gestantes, lactantes]) se encuentren más infectados por regla general. Esto podría 

deberse a que falten registros de casos o porque aún falta por explorar los sitios donde se 

distribuyen los roedores. Por lo que este trabajo pretende aportar información relevante acerca 

de la infección por sifonápteros en una región templada del centro de México. 
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4.  PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Qué factores del hospedero, como el sexo y la condición reproductiva, influyen en los 

parámetros de infección de sifonápteros en la comunidad de roedores en una región templada? 

 

 

5.  HIPÓTESIS  

La identidad de la especie, el sexo o el estado reproductivo de los hospederos van a influir sobre 

los parámetros de infección de sifonápteros en cada especie de roedor hospedero. 

La infección por sifonápteros está asociada al sexo y el estado reproductivo de los hospederos 

en una comunidad de roedores de una región templada. 

 

 

6.  PREDICCIONES  

1. Los machos presentan parámetros de infección más altos que las hembras. 

2. Las hembras reproductivas (gestantes o lactantes) presentan parámetros de infección más 

altos que las hembras no reproductivas. 
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7.  OBJETIVOS  

7.1 Objetivo general 

Determinar si los factores del hospedero como el sexo, y el estado reproductivo están asociados 

a la infección de sifonápteros en una comunidad de roedores en una región templada del centro 

de México. 

 

7.2 Objetivos específicos 

1. Identificar las especies de roedores presentes en los sitios de estudio. 

2. Identificar las especies de pulgas presentes en cada especie de hospedero. 

3. Comparar la riqueza de ratones y pulgas entre los sitios de muestreo. 

4. Comparar los parámetros de infección (prevalencia y abundancia media) de pulgas por 

especie, sexo y condición reproductiva de los hospederos.  
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8.  METODOLOGÍA 

8.1 Sitio de estudio 

El área de estudio se ubicó en el centro del país, en la región centro-poniente del estado de 

Tlaxcala (que comprende la zona de lomeríos del estado) y la región de los Parques Nacionales 

Iztaccíhuatl-Popocatépetl (PNI-P) y la Malinche (PNLM). Las características de la vegetación 

en la región de los lomeríos son reminiscencias de bosque de encino, bosque de juníperos, 

matorral xerófilo y en su mayoría son áreas de uso agrícola de temporal 

(http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM29tlaxcala/mediofisico.html). En la región 

de los parques nacionales, las características son típicas del bosque templado con especies de 

pino, encino, oyamel y pastizal de alta montaña (Ruíz-Soberanes y Gómez-Álvarez 2010). 

En el área de estudio se seleccionaron seis polígonos: 1) localidad de San Francisco 

Tetlanohcan correspondiente a PNLM, 2) Panotla, 3) Hueyotlipan, 4) San Francisco Mitepec, 

estos tres últimos pertenecientes a la zona de lomeríos de Tlaxcala, 5) Nanacamilpa de Mariano 

Arista y 6) San Rafael Ixtapalucan, correspondiente al PNI-P (Figura 1). 

 

8.1.1 Descripción de los polígonos 

Polígono 1: San Francisco Tetlanohcan, ubicado al oriente del estado de Tlaxcala en el PNLM, 

al norte con Santa Ana Chiautempan y al sur con Teolocholco (Figura 1). El clima es semifrío, 

subhúmedo con lluvias en verano con un porcentaje alto de humedad. Los sitios de muestreo 

estuvieron en un rango altitudinal entre los 2,600 y los 3,000 msnm. Presenta cuatro tipos de 

suelos: cambisoles, fluviales, regosoles y andosoles. La vegetación predominantemente es 

bosque de encino en la parte baja con asociación con pinos y madroños, en las partes altas 

predomina el bosque de pino en convivencia con encinos y oyamel (INEGI 2010). 

 

Polígono 2: Panotla, ubicada en el centro-sur del estado de Tlaxcala, colinda al norte con los 

municipios de Hueyotlipan y Xaltocan, al poniente con el municipio de Ixtacuixtla de Mariano 

Matamoros y al oriente con los municipios de Totolac y Tlaxcala capital (Figura 1). El clima es 

templado subhúmedo con lluvias en verano. Los sitios de muestreo estuvieron en un rango 

altitudinal entre los 2,250 y los 2,600 msnm. La mayoría de su superficie presenta un relieve 

con zonas accidentales al norte. La localidad presenta fragmentación por actividades 

http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM29tlaxcala/mediofisico.html
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antropogénicas, la vegetación que predomina son fragmentos de bosques de pino, encino con 

asociaciones de cedros, sabinos y tepozán (INEGI, 2010). 

 

Polígono 3: Hueyotlipan, ubicado en la parte poniente del estado de Tlaxcala, colinda al norte 

con el municipio de Tlaxco al oriente con el municipio de Xaltocan, al sur con los municipios 

de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros y Panotla y al poniente con los municipios de Sanctórum 

de Lázaro Cárdenas y Españita (Figura 1). El clima es templado subhúmedo con lluvias en 

verano con un porcentaje alto de humedad. Los sitios de muestreo estuvieron en los 2,600 msnm. 

La región presenta un relieve de meseta basáltica con cañadas y llanuras, con lomerío de piso 

rocoso, donde predominan los suelos phaeozem y leptosol en mayor porcentaje. Hueyotlipan, 

tiene una fragmentación en su mayoría por el efecto de la agricultura. La vegetación que 

predomina es de un bosque de junípero asociado a matorrales xerófito y bosque de encino 

fragmentado por el efecto de la agricultura (INEGI 2010). 

 

Polígono 4: San Francisco Mitepec, ubicado en el municipio de Españita, colinda al suroeste el 

municipio de Tlaxcala, al norponiente con el municipio de Sanctórum de Lázaro Cárdenas, al 

oriente con el municipio de Hueyotlipan y al sur con el municipio de Ixtacuixtla de Mariano 

Matamoros (Figura 1). El clima es templado frío con lluvias en verano con un porcentaje alto 

de humedad. Los sitios de muestreo se localizaron a los 2,700 msnm. En la región se presenta 

un relieve de meseta basáltica con cañadas, predominan los suelos de leptosol y durisol. La 

vegetación que predomina es bosque de pino-encino, fragmentado por el efecto agrícola (INEGI 

2010; Castañeda-Díaz y cols. 2023). 

 

Polígono 5: Nanacamilpa de Mariano de Arista, al poniente de Tlaxcala, junto al norponiente 

con Calpulalpan, al centro norte con Sanctórum de Lázaro Cárdenas y al sur con Puebla (Figura 

1). El clima es templado subhúmedo con lluvias en verano con un porcentaje alto de humedad. 

Los sitios de muestreo se localizaron a los 2,800 msnm. Los suelos que predominan son 

phaeozem y umbrisol. La vegetación tiene bosques de oyamel, pino y encino (Ramírez-Albores 

y cols. 2014). 
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Polígono 6: San Rafael Ixtapalucan, perteneciente al municipio de Tlahuapan, Puebla. Se 

localiza en el centro-oeste del estado de Puebla en el Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl, 

el municipio colinda al este con el municipio de San Matías Tlalancaleca, Puebla y al norte con 

el municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala (Figura 1). El clima es templado 

subhúmedo la mayor parte del año, pero también, muestra un clima semi húmedo. Los sitios de 

muestreo se ubicaron a los 3,000 msnm. El relieve que presenta es de estrato volcánico en todo 

su territorio con un tipo de suelo donde predominan el andosol, cambisol y umbrisol. La 

vegetación en la zona se compone de bosques de pino, encino y oyamel (INEGI 2010). 

 

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio en la Faja Volcánica Transmexicana, los números indican los seis polígonos 

monitoreados. 1) San Francisco Tetlanohcan correspondiente a PNLM, 2) Panotla, 3) Hueyotlipan, 4) San Francisco 

Mitepec, 5) Nanacamilpa de Mariano Arista y 6) San Rafael Ixtapalucan correspondiente al PNI-P. 
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8.2 Muestreo 

Este trabajo formó parte del proyecto “Análisis de la conectividad funcional entre los Parques 

Nacionales La Malinche e Iztaccíhuatl-Popocatépetl” que estuvo a cargo de la Dra. Itzel Arias 

del Razo, financiado por la Secretaría de Relaciones Exteriores. Debido a que este trabajo 

coincidió con el periodo de la pandemia causado por el SARS COV 2 que provoca la enfermedad 

del Covid 19, todos los muestreos para capturar y manejar animales silvestres se vieron 

restringidos. Los muestreos se hicieron en tres periodos, el primero del 24 de noviembre al 21 

de diciembre de 2019, el segundo del 23 julio al 14 de agosto de 2021 y el tercero del 12 al 30 

de enero de 2022, manteniendo los protocolos de seguridad. 

 

8.2.1 Captura y manejo de roedores 

En cada periodo de muestreo se invirtieron 360 noches de muestreo por sitio. En cada polígono 

se ubicaron dos sitios de muestreo para la captura de roedores y colecta de pulgas. En cada sitio 

se colocaron 80 trampas Sherman distribuidas en dos áreas (40 trampas cada área, 160 trampas 

total por polígono). Las trampas Sherman se distribuyeron en cuatro líneas con una separación 

de 10 m entre líneas y 10 m entre cada trampa (Figura 2). Las trampas Sherman se colocaron al 

atardecer (16:00 – 18:00 h) y permanecieron abiertas hasta la mañana siguiente que fueron 

revisadas (07:00 – 10:00 h). Las trampas Sherman fueron cebas con hojuelas de avena (Avena 

sativa). Cuando se revisaron las trampas y se encontraron ratones dentro, se registró datos y 

colectó muestras. 
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Figura 2. Método de captura para ratones, usando trampas Sherman. 

 

 

8.2.2 Registro de datos y colecta de muestras 

Cada ratón que fue capturado se colocó dentro de una bolsa de plástico transparente para su 

manipulación. El manejo de los ejemplares se siguió bajo los lineamientos establecidos por la 

American Society of Mammalogists (Sikes y cols. 2016). Cuando los individuos capturados 

estuvieron dentro de la bolsa de plástico se procedió a registrar el peso en gramos (g) con una 

báscula Pesola Lightline® de 100g/1g con precisión de 1 g. las medidas corporales estándar en 

milímetros (longitud corporal (LT), de la cola (CV), de la oreja derecha (O) y pata trasera 

derecha (PD), las cuales se tomaron con una regla de plástico de 30 cm con precisión de un 

milímetro. Así también se registró el sexo y el estado reproductivo de hembras y machos. En las 

hembras se registraron dos estados reproductivos, gestantes (HG) cuando se encontraron fetos, 

mediante la palpación del vientre y lactantes (HL) cuando se encontró leche en los pezones. En 

los machos se registró la posición de los testículos en el abdomen (MNR) o descendidos en el 

escroto (MR). Los datos registrados identificaron la especie de cada individuo capturado, la edad 
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y el estado reproductivo. Además, se emplearon guías de identificación (Hall 1981; Ceballos y 

Oliva 2005; Reid 2006) y se tuvo la ayuda del Dr. Jesús Martínez Vázquez, profesor de Biología 

de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP), para la identificación basada en la 

morfología del cráneo y medidas de la piel de los individuos. Así también, se registraron los 

datos de captura como el polígono, el sitio, la fecha y hora de captura.  

Después de registrar los datos antes mencionados procedimos a la colecta de 

sifonápteros. Mientras se sujetó del dorso al ratón con una mano, con la otra mano se realizó un 

cepillado a contrapelo usando un cepillo de dientes durante un minuto y dando cuatro soplidos 

intensos, todo esto en la entrada de la bolsa de plástico. Ambas técnicas se realizaron con 

especial cuidado en las regiones de la cabeza, cuello y grupa donde mayormente se localizan los 

sifonápteros (Aguilar-Montiel y cols. 2019; Veitch y cols. 2020). Se registró el número de 

parásitos por hospedero. Después de la colecta de datos procedimos a liberar los ratones en el 

sitio de su captura.  

Las pulgas obtenidas se colocaron en tubos Eppendorf® con alcohol al 70% para su 

fijación y almacenamiento en el laboratorio del Centro Tlaxcala de Biología de la Conducta para 

su posterior identificación. Posteriormente las pulgas colectadas se procesaron siguiendo la 

técnica de Smit (1957). 

 

Técnica de Smit (1957): 

1. Primero, se incidió a las pulgas en el costado derecho en el abdomen del espécimen y 

se colocó en KOH o NaOH al 10% durante 24 a 48 horas, para aclarar y limpiar 

internamente. 

2. Inmediatamente después se lavó con agua corriente durante 15 minutos. 

3. Se deja en ácido acético glacial al 10% durante 10 minutos. 

4. Se coloca en un vidrio o godete con alcohol isopropílico durante 5-10 minutos. 

5. Se introduce en una solución 1:1 de alcohol isopropílico-esencia de clavo de 15-20 

minutos. 

6. Se coloca en esencia de clavo durante 10 a 15 minutos para dar maleabilidad a los 

escleritos y terminar de aclarar las estructuras. 

7. Se realiza el montaje en un portaobjetos con una gota de bálsamo de Canadá. 
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8. Para finalizar, los portaobjetos se colocaron en un horno con una temperatura constante 

de 60° C, durante dos meses aproximadamente, para su secado. 

 

La identificación de los sifonápteros se realizó con la ayuda de claves de identificación 

taxonómica (Traub 1950; Barrera 1954; Hopkins y Rothschild 1962; Tipton y Mendez 1968; 

Linardi y Guimaraes 2000; Morrone y cols. 2000; Acosta y Morrone 2003 y Acosta 2010) y con 

la ayuda de la Dra. Roxana Acosta, investigadora de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM). 

 

 

9.  ANÁLISIS DE DATOS 

9.1 Análisis de diversidad 

Para el análisis de diversidad se realizó un índice de Sorensen-Dice para conocer la similitud de 

cada polígono muestreado. Para este índice se tomó en cuenta la presencia y ausencia de las 

especies de ratones y pulgas, teniendo así un rango de 0 a 1, donde cero es ausencia de similitud 

y uno completa similitud. Este índice se realizó con el programa estadístico PAST 

(PAleontological STadistic, versión 4.13). 

 

9.2 Modelos estadísticos 

La manera más convencional de cuantificar la infección por sifonápteros es a través de las 

medidas de abundancia parasitaria conocidas como parámetros de infección. Estas medidas son 

la prevalencia y abundancia media (Bush y cols. 1997) y se calculan de la siguiente manera: 

 

Prevalencia (proporción) (P) = (Número de hospederos parasitados por al menos una especie 

determinada / número total de hospederos examinados) X 100 

 

Abundancia media (AM) = Número de individuos de una determinada especie de pulga / 

número de hospederos examinados 
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Para la presente descripción del trabajo se consideraron solo los parámetros de infección 

de las especies de hospederos que tuvieron una representación mayor a 6 individuos capturados 

infectados. 

Para el análisis estadístico se emplearon modelos lineales mixtos (GLMM) 

independientes por cada parámetro de infección. Las variables de respuesta fueron los 

parámetros de infección de sifonápteros (prevalencia y abundancia media), mientras que las 

variables predictivas fueron el sexo (macho y hembra), estado reproductivo (reproductivo y no 

reproductivo) y la especie de hospedero. Se fijó la temporada y la localidad de muestreo como 

variables aleatorias para controlar el efecto de la variabilidad ambiental. Se usó una distribución 

binomial para los modelos de prevalencia (infectado=1 y no infectado=0) con la función glmer 

del paquete lme4 (Bates y cols. 2015). Para los modelos de abundancia media se ajustó una 

distribución binomial negativa con la función glmer.nb del paquete MASS (Venables 2002). 

Los análisis estadísticos se realizaron en el programa R versión 4.2.2 (R Core Team 2022). 
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10.  RESULTADOS  

10.1 Captura e identificación de roedores 

Durante los tres muestreos que se realizaron se tuvo un esfuerzo de captura de 6,480 

noches/trampa. El mayor número de ratones capturados fue durante el primer (noviembre a 

diciembre de 2019) y tercer muestreo (enero de 2022), ambos periodos correspondieron a la 

temporada de secas. En total se capturaron 329 individuos, los cuales se agruparon en dos 

familias (Heteromydae y Cricetidae), cinco géneros (Heteromys, Microtus, Neotomodon, 

Peromyscus y Reithrodontomys) y 11 especies de roedores (Tabla 1). Cabe destacar que los 

géneros mejor representados fueron Peromyscus y Reithrodontomys con cinco y tres especies 

respectivamente (Tabla 1). Mientras que, las especies con mayor abundancia fueron Peromyscus 

melanotis, Heteromys irroratus, Neotomodon alstoni, Reithrodontomys fulvescens y P. difficilis 

(Tabla 1). De las 11 especies registradas, dos fueron endémicas (N. alstoni y M. mexicanus). 

Además, es importante resaltar que en este trabajo se registró la presencia de P. mexicanus, del 

que no se tenía registro para la zona de estudio. 
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Tabla 1. Ratones capturados durante los tres muestreos: 1) del 24 de noviembre al 21 de diciembre de 2019, 2) del 

23 julio al 14 de agosto de 2021 y 3) del 12 al 30 de enero de 2022. * = especies endémicas, ** = nuevo registro. 

Familia Género Especie Total Machos Hembras  

Heteromyidae Heteromys irroratus 61 14 47 

Cricetidae 

Microtus mexicanus 12 6 6 

Neotomodon alstoni* 39 23 16 

Reithrodontomys 

fulvescens 40 20 20 

chrysopsis* 7 5 2 

megalotis 4 3 1 

Peromyscus 

difficilis 53 26 27 

maniculatus 33 18 16 

melanotis 73 46 27 

leucopus 2 0 2 

mexicanus** 1 0 1 

sp. 3 1 2 

 Total  329 162 167 

 

 

De los 329 individuos capturados 162 fueron machos y 167 hembras, de este total 34 

machos fueron reproductivos (MR) y 127 estuvieron no reproductivos (MNR), para el caso de 

las hembras 16 estuvieron gestantes (HG), 19 estuvieron lactantes (HL) y 132 fueron hembras 

no reproductivas (HNR), por el número desigual fue imposible realizar análisis estadísticos 

(Tabla 2). 
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Tabla 2. Ratones capturados y clasificados por especie, sexo y condición reproductiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2 Diversidad de ratones 

De los seis polígonos muestreados, el sitio que presentó el mayor número de especies fue el 

polígono 1 (PNLM) con nueve especies, seguido del polígono 3 (Hueyotlipan) con siete 

especies, seguido de los polígonos 2, 4, y 5 (Panotla, Mitepec y Nanacamilpa, respectivamente) 

con seis especies y el polígono 6 (PNI-P) con cinco especies (Figura 3). De las 11 especies 

registradas, R. fulvescens fue la única que se capturó en los seis polígonos, mientras que H. 

irroratus, P. melanotis, P. difficilis, P. maniculatus estuvieron en cinco polígonos, R. megalotis 

y P. leucopus se registraron en dos polígonos, mientras que R. chrysopsis y P. mexicanus se 

registraron en un polígono, el 6 (Izta-Popo) y el 4 (Mitepec). Cabe mencionar que N. alstoni y 

M. mexicanus estuvieron presentes exclusivamente en los polígonos 1 y 6 (PNI-P y PNLM) 

(Figura 3).

Especie 
Condición reproductiva 

MR MNR HG HL HNR 

H. irroratus 6 8 2 3 42 

M. mexicanus 1 5 2 1 3 

N. alstoni 6 17 3 1 12 

R. fulvescens 1 19 3 6 11 

R. chrysopsis 0 5 0 0 2 

R. megalotis 1 2 0 0 1 

P. difficilis 10 16 3 4 20 

P. maniculatus 2 16 0 0 16 

P. melanotis 7 38 3 2 22 

P. leucopus 0 0 0 1 1 

P. mexicanus 0 0 0 0 1 

P. sp. 0 1 0 1 1 

Total 34 127 16 19 132 
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Figura 3. Especies de ratones registrados en cada polígono de muestreo: 1) Parque Nacional La Malinche, 2) Panotla, 3) Hueyotlipan, 4) Mitepec, 5) 

Nanacamilpa y 6) Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl). Las letras en el superíndice significan el número de polígonos en que las especies se 

presentaron: TS= en seis polígonos, C= en cinco polígonos, D= en dos polígonos, S= en un polígono y E= en los Parques Nacionales. 
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De acuerdo con el índice de similitud de Sorensen-Dice el polígono 6 (PNI-P) fue el que presentó 

una menor similitud con respecto al resto de los polígonos (con un índice de 0.44 de similitud), 

tomando en cuenta la presencia de las especies compartidas entre polígonos (Figura 4). El 

polígono 5 (Nanacamilpa), sin contar el polígono 6 (PN-IP), también presentó una menor 

similitud con respecto al resto de los otros polígonos (Figura 4). Los polígonos 3 y 1 

(Hueyotlipan y el PNLM) presentaron una mayor similitud (con un índice de Sorensen-Dice 

mayor de 0.85 de similitud) y también entre los polígonos 2 (Panotla) y 4 (Mitepec) (con un 

índice 0.80 de similitud) (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Dendograma para el índice de similitud Sorensen-Dice que muestran el grado de similitud entre los 

polígonos, respecto a la presencia y ausencia de las especies de ratones. 
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10.4 Colecta e identificación de los sifonápteros 

De los 329 ratones capturados se encontró que solo 127 individuos hospedaron sifonápteros, con 

un total de 342 pulgas colectadas durante este estudio. La mayor cantidad de pulgas colectadas 

fueron en los muestreos 2 (julio a agosto, 2021) con 128 individuos y 3 (enero 2022) con 121 

individuos. Del total de sifonápteros colectados, 190 se encontraron sobre 76 machos y 152 

sobre 51 hembras. Según las capturas de los tres muestreos, en la temporada de lluvias, el 

muestreo 2, se registró en ambos sexos más hospederos infectados (figura 5). 

Las pulgas se agruparon en cuatro familias (Ceratophyllidae, Ctenophthalmidae, 

Hystrichopsyllidae y Rhopalopsyllidae), 10 géneros (Plusaetis, Pleochaetis, Jellisonia, 

Strepsylla, Ctenophthalmus, Rhadinopsylla, Corrodopsylla, Atyphloceras, Stenoponia y 

Polygenis) y 19 especies (Tabla 3). El género Plusaetis fue el mejor representado con seis 

especies, seguido de los géneros Jellisonia (Jellisonia), Pleochaetis y Strepsylla con tres, dos y 

dos especies respectivamente (Tabla 3). Así también, las especies más abundantes fueron 

Plusaetis sibynus, Plusaetis mathesoni, Plusaetis aztecus, Plusaetis parus, Plusaetis dolens, 

Plusaetis asetus y Jellisonia (Jellisonia) breviloba, (Tabla 3). Se resaltan los registros de las 

especies Plusaetis asetus, Polygenis martinezbaezi, Stenoponia ponera y Rhadinopsylla 

mexicana, como nuevos registros para el PNLM.  
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Figura 5. Proporciones de ratones (hospederos) de hembras (color rosa) y machos (color azul) capturados durante 

los tres muestreos (2019 – 2022). Los números de la parte superior de cada barra indican el número de ratones 

infectados /número total de ratones capturados. 
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Tabla 3. Sifonápteros colectados durante los tres muestreos (2019 – 2022). 

Familia Género Especie Total 

Ceratophyllidae 

Plusaetis 

sibynus 57 

mathesoni 54 

aztecus  28 

sp 27 

dolens 25 

parus 24 

asetus 16 

Pleochaetis 
paramundus 29 

mundus 6 

Jellisonia 

(Jellisonia) 

breviloba 14 

hayesi 3 

klotsi 1 

sp 1 

Ctenophthalmidae 

Strepsylla 

sp 34 

mina 1 

tezontli 1 

Ctenophthalmus 
tecpin 5 

sp 2 

Rhadinopsylla mexicana 2 

Corrodopsylla curvata lira 1 

Hystrichopsyllidae 
Atyphloceras tancitari 3 

Stenoponia ponera 2 

Rhopalopsyllidae Polygenis martinezbaezi 6 

Total   342 
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10.5 Riqueza de sifonápteros  

Se colectaron 19 especies de sifonápteros. La especie más abundante fue Plusaetis sybinus que 

se encontró mayormente sobre Peromyscus melanotis (hospedero), luego Pleochaetis 

paramundus sobre Neotomodon alstoni y Plusaetis mathesoni sobre P. melanotis (Tabla 4). 

Plusaetis aztecus fue la especie de pulga que estuvo presente sobre un mayor número de 

hospederos (siete): H. irroratus, M. mexicanus, N. alstoni, R. fulvescens, P. difficilis, P. 

maniculatus, P. melanotis y P. leucopus, seguida de dos especies de pulgas que estuvieron sobre 

seis especies de hospederos: Plusaetis parus sobre H. irroratus, R. fulvescens, P. difficilis, P. 

maniculatus, P. melanotis, P. leucopus. Y la pulga P. mathesoni sobre N. alstoni, R. fulvescens, 

R. chrysopsis, P. difficilis, P. maniculatus, P. melanotis. Plusaetis sibynus estuvo presente en 

cinco especies de hospederos: N. alstoni, R. fulvescens, P. difficilis, P. maniculatus y P. 

melanotis (Tabla 4). Peromyscus melanotis presentó mayor abundancia con 150 ejemplares y 

11 especies de pulgas (Tabla 4), seguida de N. alstoni con 53 individuos y ocho especies de 

pulgas y P. difficilis con 47 parásitos y 10 especies de pulgas (Tabla 4). 
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abla 4. Número total de pulgas registradas por especie de ratón (hospedero) durante los muestreos (2019-2022).
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 d
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H. irroratus 9    2             1      6 

M. mexicanus 13     2 5  1         2 2   1   

N. alstoni 53 3 8   5   28 2  1    1 5        

R. fulvescens 27 2 10  5 1 1   2 3   1    2       

R. chrysopsis 3  2          1            

R. megalotis 1      1                  

P. difficilis 47 5 6 11 7 3     9 2   1  2     1   

P. maniculatus 34 9 9 5 4 1  1  2       3        

P. melanotis 150 37 19 8 5 15 8 26   2      24   2 1 1 2  

P. leucopus 3   1 1 1                   

P. mexicanus 0                        

P. sp 2 1     1                  
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10.6 Comparación de especies de pulgas por polígono 

Los polígonos que presentaron una mayor riqueza de sifonápteros fueron el 1, 6 y 5 (PNLM, 

PNI-P y Nanacamilpa, respectivamente) con 15, 13 y 12 especies respectivamente, seguido de 

los polígonos 3, 2 y 4 (Hueyotlipan, Panotla y Mitepec, respectivamente) con 9, 8 y 8 especies, 

respectivamente (Figura 6). Cabe señalar que hubo individuos que solo fue posible identificar 

hasta nivel de género, como fue el caso de algunos ejemplares de Plusaetis, Pleochaetis, 

Jellisonia, Strepsylla y Ctenophthalmus (Figura 6). 

Las pulgas que estuvieron presentes en todos los polígonos fueron P. sibynus y P. 

mathesoni y P. aztecus; en cinco polígonos se encontraron a P. dolens, P. parus, J. breviloba; 

en tres polígonos únicamente a P. asetus y en dos polígonos estuvieron P. paramundus, P. 

mundus, J. hayesi y A. tancitari (Figura 6). Así también, se encontró que en los polígonos 1 y 6 

(PNLM y PNI-P) estuvo presente C. tecpin (Figura 6). También, hubo especies que se 

encontraron en un solo polígono como R. mexicana, C. curvata lira, S. ponera, Polygenis 

martinezbaezi en el 1 (PNLM), J. klotsi y S. tezontli en el 6 (PNI-P), y S. mina en el 4 (Mitepec) 

(Figura 6). 
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Figura 6. Especies de pulgas registradas en cada polígono de muestreo: 1) Parque Nacional La Malinche, 2) Panotla, 3) Hueyotlipan, 4) Mitepec, 5) 

Nanacamilpa y 6) Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl). Las letras en el superíndice indican el número de polígonos en que las especies se encontraron: 

TS=en seis polígonos C=en cinco polígonos, U=en cuatro polígonos, R=en tres polígonos, D=en dos polígonos, en un polígono y E=en los Parques 

Nacionales. 
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De acuerdo con el índice de similitud de Sorensen-Dice (S-D) el polígono 1 (PNLM) fue el que 

presentó una menor similitud (con un índice de 0.58 de similitud) con respecto al resto de los 

polígonos, tomando en cuenta la presencia de las especies compartidas entre polígonos (Figura 

7). El polígono 4 (Mitepec) también presentó una baja similitud con respecto al resto (Figura 7). 

Los polígonos que presentaron una mayor similitud fueron el 2 y 3 (Panotla y Hueyotlipan) (con 

un índice de 0.86 de similitud) y 5 y 6 (Nanacamilpa y PNI- P) (con un índice de 0.92 de 

similitud) (Figura 7). 

 

Figura 7. Dendograma para el índice de similitud (Sorensen-Dice) que muestra el grado de similitud de acuerdo 

con las especies de pulgas encontradas entre los polígonos de acuerdo con la presencia/ausencia de las especies de 

ratones. 

 

 

10.7 Parámetros de infección de sifonápteros en relación con la especie, sexo y estado 

reproductivo del hospedero 

10.7.1 Prevalencia  

La prevalencia general de este trabajo fue de 38.96 %. No hubo efecto de variables de sexo ni 

en el estado reproductivo. En contraste, la especie de hospedero sí influyó en la prevalencia de 



 

   

 

29 
 

sifonápteros (χ2=4.17, df = 6, P <0.001) (Figura 8). Peromyscus melanotis, P. maniculatus, P. 

difficilis y N. alstoni mostraron niveles más altos de prevalencia (56.2 %, 47 %, 46.3 %, 41 %, 

respectivamente). Las especies con menor prevalencia fueron H. irroratus y M. mexicanus 

(14.7% y 33.3%, respectivamente) (Figura 8). De acuerdo con las pruebas de comparaciones 

múltiples, se encontró que P. melanotis, P. maniculatus, P. difficilis, M. mexicanus, tuvieron 

niveles más altos de prevalencia que H. irroratus (P < 0.001; P < 0.01; P < 0.01; P < 0.005, 

respectivamente). La prevalencia de pulgas de P. melanotis fue mayor que la de R. fulvescens y 

N. alstoni (P < 0.001; P < 0.05; respectivamente) (Figura 8). 

 

Figura 8. Prevalencia de sifonápteros de las especies de hospederos. Literales diferentes indican diferencias 

estadísticas de prevalencia de pulgas entre especies de hospederos.  

 

 

10.7.2 Abundancia Media 

La abundancia media (AM) general de pulgas por individuo para el trabajo fue 1.04. En cuanto 

a la AM también se encontró que la especie de hospedero influyó en este parámetro (χ2=36.14, 

df = 6, P <0.001). No hubo diferencias respecto al sexo y estado reproductivo. Las especies con 
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valores más altos de AM fueron: P. melanotis, N. alstoni, P. maniculatus y P. difficilis, (2.04, 

1.36, 1 y 0.87, respectivamente) y con los valores más bajos fueron: R. fulvescens, H. irroratus 

y M. mexicanus (0.68, 1.17 y 0.15, respectivamente) (Figura 9). Las pruebas de comparaciones 

múltiples mostraron que P. melanotis tuvo mayor AM que H. irroratus, P. difficilis, P. 

maniculatus, R. fulvescens (P <0.001; P < 0.05; P< 0.05; P <0.05, respectivamente). Mientras 

que H. irroratus tuvo menor AM que N. alstoni, P. difficilis y P. maniculatus (P <0.001; P < 

0.001; P< 0.001, respectivamente) (Figura 8). 

 

 

Figura 9. Abundancia media (AM) de sifonápteros de las especies de hospederos. Literales diferentes indican 

diferencias estadísticas de AM de pulgas entre especies de hospederos. 

 

 

10.8 Parámetros de infección por sifonápteros en los hospederos por sexo 

A pesar de que no se encontraron diferencias en los análisis correspondientes entre hembras y 

machos en cada especie de hospedero, aquí se muestran de forma descriptiva algunas tendencias 

encontradas de acuerdo con la prevalencia y abundancia media en las especies con seis o más 

individuos infectados. 
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Machos 

Registramos 76 machos infectados con 190 sifonápteros. De este total observamos prevalencia 

alta en P. melanotis, P. maniculatus, P. difficilis, N. alstoni y R. fulvescens (58.8 %, 55.5 %, 50 

%, 39% y 45 %, respectivamente), mientras que H. irroratus y M. mexicanus fueron las especies 

que presentaron menor porcentaje de prevalencia (42.8 % y 33.3 % respectivamente). En cuanto 

a la abundancia media las especies que presentaron valores altos fueron P. melanotis y P. 

maniculatus y R. fulvescens. 

 

Hembras 

En las hembras registramos 51 individuos infectados con 152 sifonápteros. En cuanto a los 

parámetros de infección observamos en P. melanotis, N. alstoni y P. difficilis tuvieron valores 

altos de prevalencia (51.85 %, 43.75 % y 42.31 %, respectivamente), mientras que en H. 

irroratus y R. fulvescens se observaron los valores más bajos de prevalencia (6.38 % y 20 %, 

respectivamente). En la abundancia media las especies P. melanotis y N. alstoni presentaron 

valores altos de abundancia media (2.33 y 1.94), mientras que H. irroratus, R. fulvescens y P. 

maniculatus fueron las especies que presentaron los valores más bajos de abundancia media 

(0.06, 0.35, 0.63). En cuanto a las tres condiciones reproductivas registradas (HG, HL, HNR), 

se encontró que de las 16 HG solo 4 estuvieron infectados con 14 pulgas, de las 19 HL siete 

estuvieron infectados con 12 pulgas y de las 132 HNR 40 estuvieron infectados con 126 pulgas. 

Dado al número desigual en la captura de individuos en diferentes condiciones reproductivas 

fue imposible realizar las comparaciones estadísticas. 
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11.  DISCUSIÓN 

Este trabajo formó parte del proyecto “Análisis de la conectividad funcional entre los Parques 

Nacionales La Malinche e Iztaccíhuatl-Popocatépetl, e identificación de áreas prioritarias para 

la conservación”, coordinado por la Dra. Itzel Arias del Razo (CAR 286794). Debido a que este 

trabajo coincidió con el periodo de la pandemia por SARS-COV 2, solo fue posible realizar tres 

muestreos (del 24 de noviembre al 21 de diciembre de 2019, del 23 julio al 14 de agosto de 2021 

y del 12 al 30 de enero de 2022). Estas salidas coincidieron con la temporada de secas (dos) y 

lluvias (una). Esto ocasionó que las capturas fueran desiguales en cuanto al número de 

individuos capturados por condición reproductiva y colecta de pulgas. 

 

11.1 Captura e identificación de ratones  

La riqueza de ratones (10 de las 11 especies) que se encontró en este trabajo concuerda con las 

especies ya registradas para el estado de Tlaxcala y del Parque Nacional Izta-Popo (Rodríguez-

Martínez y cols. 2015; Ceballos y Oliva 2005). Registramos cinco de los 10 géneros descritos 

para el estado, mientras que reportamos 10 de las 21 especies de ratones encontradas en Tlaxcala 

(Rodríguez-Martínez y cols. 2015). El número de géneros y especies registradas en este proyecto 

pudo deberse a que solo se realizaron tres muestreos intensivamente, pero el esfuerzo de captura 

fue bajo. Además, durante los tres muestreos que se realizaron a la par se hicieron capturas en 

cinco sitios, con distancias considerables entre cada sitio territorio. Cabe mencionar que en las 

comunidades donde se realizaron las capturas ya se tenían registros de ciertas especies de 

ratones, donde Nanacamilpa y el PNLM mostraban la mayor riqueza (Rodríguez-Martínez y 

cols. 2015). 

De las especies de ratones que se capturaron Peromyscus melanotis fue la especie más 

abundante en la mayoría de los polígonos. Este roedor suele estar presente en bosques de 

coníferas incluso en zonas de bordes donde la vegetación nativa es delimitada por terrenos de 

cultivo (Ceballos y Oliva 2005). Esta especie ha mostrado cierta tolerancia a la perturbación lo 

que favorece su abundancia en bosques de coníferas con cercanos a zonas de agricultura como 

es el caso del PNLM, donde presenta una alta abundancia (Aguilar-Montiel y cols. 2019). Otra 

especie que fue capturado cerca de cerca de sitios fragmentados por la agricultura fue Heteromys 

irroratus (Aguilar-Montiel y cols. 2019; Ceballos y Oliva 2005).  
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En este trabajo registramos dos especies endémicas, Neotomodon alstoni y Microtus 

mexicanus, de las 11 especies endémicas registradas para la Faja Volcánica Transversal, ambas 

especies fueron capturadas únicamente en los polígonos de los Parques Nacionales (Izta-Popo y 

Malinche) y Nanacamilpa, donde se distribuyen a partir de los 2,800 m. 

Respecto a los pocos registros obtenidos de P. leucopus, se sabe que pudiera estar 

presente en ambientes áridos y templados, y se ha descrito como una especie de alta plasticidad 

ecológica. Además, este roedor se ha colectado en otros sitios de Tlaxcala que presentan un alto 

grado de perturbación (Fernandez-Meza, 2021; Rodríguez-Martínez y cols. 2015).  

Entre los nuevos registros resaltamos la presencia de Peromyscus mexicanus en la 

comunidad de Españita.  La identificación se hizo usando la morfometría del cráneo y las 

medidas estándar de los individuos capturados y con la ayuda del Dr. Jesús Martínez de la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. El ratón de patas blancas P. mexicanus es una 

especie que presenta una amplia distribución desde México hasta Panamá, en un rango 

altitudinal de los 600 a los 3000 m. (Rojas y Barbosa 2007). Anterior a este registro es el que se 

hizo en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Tlaxcala (Fuentes-Tejeda 2023). 

Cabe mencionar que el ratón de patas blancas no había sido registrado en el estado de Tlaxcala, 

los registros más recientes y cercanos a Tlaxcala han sido en la Sierra Norte del vecino estado 

de Puebla (CONABIO https://enciclovida.mx/especies/34304). Aunque se cuenta con la 

evidencia de su presencia en el estado de Tlaxcala, es necesario realizar su registro formal.  

 

11.2 Diversidad de ratones 

En este trabajo se destaca al polígono 1 (PNLM) como el sitio que presentó el mayor número de 

especies de ratones en el estado de Tlaxcala. Esta riqueza de ratones se debe probablemente a la 

heterogeneidad ambiental y extensión del bosque de la Malinche (Morales-Díaz y cols. 2019; 

Smith y cols. 2021). Contrario a lo que se registró en los polígonos de los Cerros Blancos: 

Polígono 2 (Panotla), polígono 3 (Hueyotlipan), polígono 4 (Mitepec), que presentaron una 

menor riqueza de especies de ratones, debido quizás por el muestreo, la escasa disponibilidad 

de recursos, las actividades antropogénicas que reducen el hábitat de las especies nativas y que 

no se evaluaron en este estudio. (McKinney 2008). Los polígonos 5 (Nanacamilpa) y 6 (PNI-P) 
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pese a ser áreas boscosas y conservadas, se registraron pocas especies, quizás influenciada por 

el bajo número de muestreos realizados en los polígonos, sobre todo en el PNI-P.   

 

11.3 Similitud de sitios 

La similitud de los sitios en su mayoría fue alta, donde el polígono 6 (PNI-P) presentó la menor 

similitud comparado con el resto de los polígonos, debido a que se registraron especies que solo 

se compartieron con los polígonos inmersos en los Parques Nacionales, como Reithrodontomys 

chrysopsis (endémica de México y con distribución restringida a la FVT). Aunque hay registros 

para el PNLM y Nanacamilpa (Ramírez-Albores 2014, Fernández 2005), esta especie no se 

registró en otro polígono. El sitio donde se capturó R. chrysopsis en el PNI-P se encontró 

relativamente conservado, lo que coincide con lo descrito para esta especie que se halla en 

hábitats poco poblados por seres humanos y en bosques de pino-abeto, pino-encino los cuales 

se podrían encontrar en el PNI-P (Ceballos y Oliva 2005). 

Las comparaciones por polígonos presentaron una mayor similitud en zonas 

fragmentadas a causa de la actividad antropizada, teniendo una baja riqueza de especies de 

ratones en los polígonos que estuvieron inmersos en la zona de los Cerros Blancos (McKinney 

2008). Los polígonos 1 y 3 (PNLM y Hueyotlipan) presentaron la mayor similitud, pese a tener 

una vegetación distinta y estar ubicados en dos zonas alejadas el uno del otro (35 km 

aproximadamente). En estos dos polígonos se registraron más especies de ratones que en los 

otros sitios (nueve para el polígono 1 y siete para el polígono 3), seis de las siete especies 

registradas en el polígono 3 estuvieron en el polígono 1. Esto se puede deber a que Hueyotlipan 

tiene una extensión de áreas con vegetación nativa mayor que los demás polígonos de los Cerros 

Blancos (INEGI 2010). En estos últimos sitios los parches de vegetación natural son más 

pequeños, reduciendo los lugares donde las especies registradas pudieran sobrevivir. Las 

especies que se capturaron en Hueyotlipan habitan ambientes heterogéneos o fragmentados, 

como Heteromys irroratus que se colectó en áreas cercanas a cultivos (Fuentes-Tejeda 2023; 

Aguilar-Montiel y cols. 2019; Rodríguez-Martínez y cols. 2015).  

El hecho de que Peromyscus melanotis y P. leucopus muestran una alta plasticidad 

ecológica con presencia en bordes de bosque explica su presencia en este polígono (Ceballos y 

Oliva 2005). Los polígonos 2 y 4 (Panotla y Mitepec) presentaron también una alta similitud 
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(Figura 4), aunque con una menor riqueza de especies debida muy probablemente a la 

fragmentación del hábitat y reducción constante de los parches de vegetación. En estos 

polígonos las capturas fueron bajas, solo se diferenciaron por la captura de P. mexicanus en el 

polígono 4. La vegetación en estos dos lugares es muy similar con parches de bosque de encino 

lo que pudo influir para que mostraran una similitud alta (INEGI, 2010; McKinney 2008). 

 

11.4 Colecta e identificación de sifonápteros 

Se encontraron 19 especies de sifonápteros (pulgas) pertenecientes a diez géneros sobre 11 

especies de hospederos de ratones. Para México se tiene el registrado de 7 familias de 

sifonápteros, mientras que para el estado de Tlaxcala se han reportado 6 familias (Pulicidae, 

Ctenophthalmidae, Ceratophyllidae, Rhopalopsyllidae, Hystrichopsyllidae e Ischnopsyllidae) 

(Acosta y Fernández 2005; Acosta y cols. 2008). El incremento en los estudios sistemáticos en 

el estado de Tlaxcala con mamíferos y pulgas ha permitido que los listados de especies nativas 

incrementen (Vázquez 2005, Acosta y cols. 2008, Aguilar-Montiel y cols. 2019). Los registros 

de las familias y géneros de los sifonápteros presentes en este estudio coinciden con lo que se 

reporta en trabajos anteriores (Barrera 1968; Acosta y Fernández 2005; Vázquez 2005; Falcón-

Ordaz y cols. 2012; Acosta-Gutiérrez 2014; Acosta y Fernández 2015; Aguilar-Montiel y cols. 

2019), sin embargo cabe destacar que las familias que no se registraron en este trabajo fueron la 

familia Pulicidae, la cual fue reportada en el conejo silvestres Sylvilagus cunicularius en el 

Parque Nacional La Malinche (Vázquez 2005) y la familia  Ischnopsyllidae la cual  fue reportada 

en el murciélago Myotis lucifuga en Ixtacuixtla de Mariano Matamoros (Acosta y cols. 2008). 

 Las familias de pulgas más representativas de este trabajo fueron Ctenophthalmidae y 

Ceratophyllidae. Estos registros coinciden con la diversidad reportada para Tlaxcala (Acosta-

Gutiérrez 2014). Se sabe que las especies de la familia Ceratophyllidae se encuentran más 

asociados a los hospederos de la familia Cricetidae, en particular en las especies de los géneros 

Peromyscus, Neotomodon y Reithrodontomys (Medevedev 1997; Gutiérrez-Velázquez y cols. 

2006 y Aguilar-Montiel y cols. (2019). En este trabajo las especies P. melanotis, N. alstoni, P. 

difficilis y P. maniculatus presentaron una mayor infección por pulgas (Figura 9). 

Cabe destacar tres nuevos registros de pulgas en el PNLM, dos especies (Stenoponia 

ponera, Plusaetis asetus) y una familia (Rhopalopsyllidae) con su representante Rhadinopsylla 
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mexicana. Estos registros contribuyen a incrementar la diversidad biológica de pulgas reportadas 

para el Parque (Acosta y Fernández 2005; Acosta y cols. 2008; Aguilar-Montiel y cols. 2019) y 

aumentaran los registros a 31 especies de sifonápteros para el Estado de Tlaxcala (Acosta-

Gutiérrez 2014; Aguilar-Montiel y cols. 2019). Esto a pesar de que el periodo de muestreo fue 

de manera intensiva a comparación de Aguilar-Montiel y cols. (2019) donde el muestreo fué de 

casi dos años, lo que nos da una idea de que aún falta más estudios en distintas zonas incluso 

dentro del PNLM, pues los diferentes hábitats y la heterogeneidad que va tomando la montaña 

puede influir en la riqueza que se tiene estimada de sifonápteros.  

Si bien para el estado se tenía registrada a la especie Polygenis martinezbaezi para los 

municipios de El Carmen Tequexquitla, Calpulalpan y Huamantla, no se tenía el registro para 

el polígono 1 en el PNLM. Se registró solo en individuos de Heteromys irroratus, que 

generalmente es la especie donde se tienen los reportes (Acosta y cols. 2008; Villalobos-Cuevas, 

2016), posiblemente porque prefieren especies grandes de roedores como lo son del género 

Oryzomys, Sigmodon, Neotoma (Acosta y cols. 2008), cabe mencionar que este género de pulga 

tiene mayor afinidad con roedores con afinidad mesoamericana como son los Peromyscus 

(Gutiérrez-Velázquez y col. 2006) y tambien con especies del Heteromys como es el caso de H. 

irroratus que fue similar a lo que registramos compartiendo lo sucedido con el trabajo de  Acosta 

y Fernández (2015) para la cuenca oriental.. 

Stenoponia ponera es nuevo registro para el PNLM y Tlaxcala, esta especie de pulga se 

ha mencionado que se ha encontrado sobre musarañas o en especies de roedores fosoriales, esto 

posiblemente porque se ha descrito que en el género Stenoponia el desarrollo de estadios 

inmaduros es más prolongado a otras especies de pulgas (Hastriter y cols. 2006), lo que pudiera 

hacer que infecten a especies que pasen más tiempo en sus cavidades. En general S. ponera se 

encuentra sobre especies de Peromyscus y se ha colectado en temporada de frío (Hastriter y cols. 

2006; Acosta y cols. 2008). Esto coincide con la temporada de colecta para esta especie en este 

trabajo en el mes de diciembre.  

Rhadinopsylla mexicana es una especie con pocos registros para todo el país, poco 

frecuente en listados de pulgas a lo largo del país (Tipton y Mendez 1968), pudiendo ser un 

registro importante para esta especie y contribuir a tener más información. 
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La riqueza de sifonápteros en este trabajo se podría considerar una de las más altas 

registradas, con respecto a otros reportes en el país (Tipton y Mendez 1968; Acosta-Gutiérrez 

2014). Un trabajo reporta un número mayor de registros de pulgas en México: 49 especies 

(Tipton y Mendez 1968). El alto número de especies de sifonápteros coincide con los reportes 

propios para la zona de la FVT, que es una de las regiones con mayor diversidad de sifonápteros 

(Acosta y Fernández 2007). De igual manera, la FVT es una zona con mayores registros de 

especies de mamíferos (Escalante y cols. 2004) lo que muestra disponibilidad de hábitat para los 

sifonápteros, permitiendo tener una relación estrecha entre sifonápteros y roedores. 

En los muestreos 2 y 3 hubo un mayor número de pulgas (127 y 121 respectivamente). 

El muestreo 2 coincidió con la época de lluvia y la mayoría de los ratones se encontraron 

activamente reproductivos. Como se sabe la condición reproductiva de individuos está regulada 

no solo por las condiciones ambientales, también por la secreción de hormonas sexuales, lo que 

a su vez provoca que los mecanismos de defensa se vean comprometidos y en respuesta los 

ratones sean más susceptible a la infección por pulgas (Kowalski y cols. 2015). Para el muestreo 

3 coincidió con la época de secas, dada a esta situación pudiera que los hospederos al tener una 

menor disponibilidad de recursos, los individuos carecen de condiciones óptimas de salud, 

favoreciendo a que sean hospederos idóneos para que sean infectados, pues tambien se podría 

considerar que sus hospederos estén inmunocomprometidos por la falta de alimento y al estrés 

al estar recorriendo distancias largas y disputas inter e intraespecíficas por los recursos 

(Kowalski y cols. 2015; Matthee y cols. 2010). Pero tomando en cuenta que el muestreo 1 

tambien se realizaron en época de secas y aun asi, en el muestreo 3 hubo un mayor número de 

sifonápteros en comparación con el muestreo 1, pese a que, en ambos muestreos la abundancia 

de ratones fue casi similar e incluso teniendo un menor número de ratones en el muestreo 3 (122 

ratones en el muestreo 1 y 115 ratones en el muestreo 3). Esto podría deberse a cambios en la 

metodología inicial de trampeo, ya que en el muestreo 3 se intensifico a lugares con mayor 

presencia de ratones, teniendo los datos de los dos primeros muestreos, esto para incrementar 

nuestra “N”, la cual no fue suficiente al final.  

Los hospederos machos tendieron a albergar un mayor número de sifonápteros, lo que 

concuerda con otros trabajos (Matthee y cols. 2010; Kiffner y cols. 2013; Kowalski y cols. 

2015). Esto se podría atribuir a que los machos más infectados se encontraron en la temporada 
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de secas. En esta temporada los machos están en una constante búsqueda, con mayores distancias 

recorridas, para poder encontrar el suficiente recurso en la temporada donde escasea. 

 

11.5 Similitud de sitios (Sifonápteros) 

Hay pocos registros de sifonápteros en algunas regiones del estado de Tlaxcala como el norte 

(Tlaxco), el oriente (El Carmen Tequexquitla), centro-sur (Tlaxcala e Ixtacuixtla de Mariano 

Matamoros) y la región poniente (Hueyotlipan, Calpulalpan) (Acosta y cols. 2008). Para el 

PNLM en los municipios de la periferia como Ixtenco y Huamantla, se tenían pocos registros, 

pero no para la comunidad del polígono 1 (San Francisco Tetlanohcan). 

Los polígonos 5 y 6 (Nanacamilpa y PNI-P) fueron los que presentaron mayor similitud 

de pulgas. Esto se podría explicar porque la riqueza de pulgas de estos dos sitios estaría 

estrechamente relacionada con la de sus hospederos, ya que ambos sitios pertenecen al PNI-P.  

Los dos sitios comparten un ambiente similar con hospederos y condiciones ambientales 

similares. Así que las características del suelo, la humedad ambiental, temperatura, la vegetación 

y la cercanía de los sitios explicarían esta similitud (Linardi y Krasnov 2013; Ming y cols. 2023). 

En ambos sitios la mayoría de las pulgas pertenecen a especies de géneros comunes para la zona 

dentro de la FVT (Jellisonia, Pleochaetis y Plusaetis). Estos géneros presentaron el mayor 

número de especies como lo mencionan descripciones previas (Gutiérrez-Velázquez y cols. 

2006; Acosta-Gutiérrez 2014; Aguilar-Montiel y cols. 2019). Los hospederos (Peromyscus, 

Neotomodon y Reithrodontomys) donde se colectaron estos taxa de pulgas coinciden con lo 

reportado para la zona, también para los polígonos 2 y 3 (Panotla y Hueyotlipan) pero con menor 

similitud debido a una baja riqueza compartida. 

Los polígonos de los Cerros Blancos de Tlaxcala mostraron una baja riqueza de pulgas, 

esto probablemente por la degradación del hábitat y el recambio del uso del suelo para la 

agricultura que provoca que el suelo presente condiciones poco favorables para que se lleve a 

cabo procesos biológicos, como el ciclo de vida de las pulgas y por ende se ven afectadas las 

poblaciones de los hospederos (Herrero-Cófreces y cols. 2021).  

Algunos individuos de los géneros Plusaetis y Strepsylla no se pudieron identificar hasta 

nivel de especie, debido a la falta de claves de identificación para hembras. 
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11.6 Parámetros de infección de Sifonápteros 

La infección de sifonápteros no mostró diferencias respecto al sexo o el estado reproductivo de 

las hembras, pero sí dependió de la identidad del hospedero. 

La abundancia total de ratones en todo el muestreo presentó una abundancia media de 

pulgas (AM) más alta en el PNI-P (1.6 de AM), en el PNLM (1.5 de AM), seguido de 

Nanacamilpa (1.3 de AM). Esto coincide con lo reportado en la Faja Volcánica Transmexicana 

(FVT) donde hay mayor cobertura vegetal y riqueza de ratones. Las especies más abundantes 

fueron del género Peromyscus y la especie mejor representada en todo el muestreo fue P. 

melanotis. En trabajos en la FVT P. melanotis ha mostrado una mayor abundancia relativa 

respecto al resto de hospederos (Tipton y Mendez 1968; Castro-Campillo y cols. 2008; Acosta 

y Fernández 2015). Estos resultados se deben considerar con cautela debido a que las 

poblaciones de las diferentes especies de ratones pueden presentar fluctuaciones por la 

temporalidad, recursos disponibles y a la perturbación humana (Calisher y cols. 2005). 

La prevalencia general de este trabajo fue de 38.6 %, de forma similar a lo reportado en 

otros trabajos en bosques templados (Aguilar-Montiel y cols. 2019; Acosta y Fernández 2015; 

Kiffney y cols. 2014). La prevalencia (P) y Abundancia Media (AM) de los sifonápteros varió 

entre las especies, pero no se observó ningún efecto sobre el sexo y el estado reproductivo. De 

forma similar a otros trabajos donde se ha comparado la infección por pulgas de acuerdo con el 

sexo del hospedero en pequeños mamíferos (Kiffner y cols. 2013; Matthee y cols. 2010; 

Kowalski y cols. 2015). 

Cabe señalar que, a pesar de que se ha mencionado que la infección por sifonápteros en 

pequeños mamíferos presenta un sesgo hacia machos (Matthee y cols. 2010; Kiffner y cols. 

2013; Kowalski y cols. 2015), nuestros resultados no mostraron este efecto, pero sí con respecto 

a la especie del hospedero. Los roedores machos de Apodemus agrarius y Myodes glareolus en 

distintos trabajos como en Kiffner y cols. (2014) tuvieron más pulgas que las hembras. También 

se encontró una correlación positiva entre la talla del hospedero y la presencia de pulgas, como 

en el caso de M. glareolus en Kowalski y cols. (2015). 

La infección por sifonápteros en este trabajo dependió de la identidad de las especies de 

hospederos. Esto puede deberse a que dichas especies presentan una distribución más amplia y 

son más abundantes. En particular, los individuos del género Peromyscus mostraron mayor 
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infección por sifonápteros (Kowalski y cols. 2015). No observamos ese sesgo hacia los machos 

que se ha estado discutiendo en distintos trabajos, Además, el estado reproductivo no se pudo 

comparar con los parámetros de infección (P y AM) debido a los escasos datos que se obtuvieron 

para el análisis.  
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12.  CONCLUSIONES 

1. El género Peromyscus fue el mejor representado con cinco especies. 

2. El género Plusaetis fue el mejor representado con seis especies. 

3. Para el estado de Tlaxcala se registra la presencia del ratón mexicano P. mexicanus en 

el polígono de Mitepec. 

4. El PNLM fue el polígono que presentó la mayor riqueza tanto de ratones como de 

sifonápteros.  

5. El sexo y el estado reproductivo de los hospederos no influyeron en la infección por 

sifonápteros.  

6. La identidad de la especie de hospedero estuvo asociada a la infección por sifonápteros.  
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13. PERSPECTIVAS 

La emergencia sanitaria que causó el virus SARS-CoV-2 en 2020, provocó que todos los 

trabajos mastozoológicos (muestreos, captura y manipulación de individuos, colecta de 

muestras, etc) se vieran afectados. Este trabajo estaba planteado para realizarse cada mes a lo 

largo de un año, sin embargo, por esta emergencia solo realizamos tres muestreos, provocando 

que la captura de individuos quedara desbalanceada. Por lo que se propone aumentar el número 

de muestreos para abarcar todo el año, para balancear la temporada de lluvias y secas y los sitios 

con diferente grado de perturbación antropogénica, así como la muestra de las hembras en 

diferentes estados reproductivos. Además, se sugiere describir las características a una escala 

local para describir el hábitat de los ratones.  

 En distintas especies de hospederos se ha reportado que no solo una variable del 

hospedero puede influir, como el sexo, edad, talla corporal o sistema de apareamiento, en la 

carga de sifonápteros. En el trabajo no se encontró suficiente evidencia en la influencia del sexo 

sobre la infección por sifonápteros lo cual se propone analizar diversas variables relacionadas 

con sus hospederos, como son la talla, condición corporal, edad, sexo, al igual incluir factores 

fisiológicos para así conocer de mejor manera los mecanismos de la infección por pulgas en sus 

diferentes hospederos. 

 Puesto que la identidad del hospedero fue el único factor que estuvo asociado con la 

infección por sifonápteros se sugiere estudiar cada especie de hospedero o solo una sola especie 

en distintas comunidades asociado con la identidad de sus ectoparásitos (sifonápteros) para 

abordar sus distintas historias evolutivas que pudieran compartir y conocer su distribución en 

sus hospederos. 

La tendencia a una mayor infección en los machos no es una regla como se ha 

mencionado. En el presente trabajo se observa una ligera tendencia a que los machos sean más 

infectados por sifonápteros, lo que  sugiere realizar un muestreo más extenso y conocer la 

dinámica de infección por sifonápteros tomando como mínimo un lapso de un año, esto para 

abarcar distintos factores abióticos (factores ambientales) como las temporadas climáticas, 

humedad, precipitación, temperatura, altitud, tipo de suelo y sus componentes (ph, acidez, 

humedad, minerales), relieve, entre otros para conocer cómo afectan al hospedero o a la 

supervivencias de las pulgas. Así como correlacionar las con variables del hospedero. 
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 Debido a las modificaciones antrópicas al hábitat de distintas especies, se sugiere ampliar 

los sitios de muestreo a diferentes ambientes para explorar si el cúmulo de variables como la 

vegetación en estos sitios son factores que se relacionan con la infección por sifonápteros y 

ampliar información de sus abundancias y riquezas en estas condiciones. También se podría 

explorar cómo la fragmentación debido a la agricultura o tala del bosque pudiera afectar la 

riqueza e infección de sifonápteros.   
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15.  ANEXOS 

Resumen de participación en el XV Congreso Nacional de Mastozoología  

Parasitación por sifonápteros en roedores en la zona central de la faja volcánica transmexicana 

Introducción: Los roedores son hospederos sumamente importantes para describir la fauna de 

sifonápteros, así como los parámetros de infección. La asociación entre ambos es de importancia 

en el aspecto ecológico, ya que algunas especies de sifonápteros muestran ciertas preferencias 

debido a características del hospedero. Evidencias muestran que la infestación por sifonápteros 

está sesgado a machos en ciertas especies de roedores, sin embargo, este tipo de trabajos han 

sido poco estudiados en México. Por lo cual el objetivo de este trabajo es conocer si factores 

como el sexo y la identidad del hospedero en ratones influyen en los parámetros de infección 

(Prevalencia=P, Abundancia-Media=MA, intensidad-Media=MI) de sifonápteros. 

Métodos: El área de estudio se ubicó en la zona central de la faja volcánica transmexicana. Las 

capturas de ratones las realizamos usando trampas Sherman durante toda la noche, registramos 

medidas convencionales, peso y sexo de los ratones. Los sifonápteros los colectamos en tubos 

eppendorf con alcohol al 70% para su identificación mediante la técnica de Smit. 

Resultados: En este trabajo identificamos 11 especies de roedores incluidas en cinco géneros 

(N=229) y colectamos 330 sifonápteros aún por identificar. Registramos 123 roedores 

parasitados, los machos presentaron mayor parasitación (P=44.79% y MA=1.13), las hembras 

presentaron mayor MI=2.90, al igual, tuvieron en su mayoría mayor parasitación dependiendo 

la identidad del hospedero. 

Conclusión: Con nuestros resultados nos permiten conocer que el género más parasitado es 

Peromyscus y saber que Neotomodon alstoni especie endémica, sigue el patrón sesgado a los 

machos. Analizando que el sesgo de parasitación a machos puede variar respecto al hospedero. 

 

Palabras claves Malinche; Parámetros de infección; Ratones; Sesgo; Tlaxcala  
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Resumen de participación en el VIII Congreso Mexicano de Ecología 

Factores del hospedero que influyen en la dinámica de sifonápteros, especie y sexo 

Los ratones silvestres son hospederos de ectoparásitos como las pulgas (sifonáteros). Las pulgas 

son parásitos hematófagos con una distribución cosmopolita caracterizada por un número 

desigual de especies en las diferentes regiones geográficas que habitan. A nivel de comunidad, 

la interacción entre ratones silvestres y sus parásitos pueden variar en diversas formas. Algunos 

factores como la identidad de la especie y sexo, edad del hospedero, por mencionar algunos, 

pueden influir en la presencia de especies de pulgas asociadas a ellas, así como en su abundancia 

y prevalencia. Hasta ahora no hay consenso sobre una mayor infección de pulgas en alguno de 

los sexos. En los machos, el rango de hábitat es más extenso, lo que facilita un aumento en la 

infección de manera transversal. Al igual, algunos estudios han sugerido que la influencia del 

sexo sobre la infección podría depender de la especie de hospedero. Por lo que el objetivo de 

este trabajo es conocer si la identidad y el sexo de las especies de hospederos influye sobre los 

parámetros de infección (prevalencia, abundancia media e intensidad media) de pulgas. El área 

de estudio se ubica en la zona central-poniente del estado de Tlaxcala, abarcando la zona de 

lomeríos de la región central del estado y en colindancias con los Parques Nacionales 

Iztaccíhuatl-Popocatépetl y La Malinche. Los muestreos los realizamos de 2019 a 2022, en tres 

fechas diferentes. A los ratones los capturamos usando trampas Sherman y avena como cebo, 

les registramos las medidas convencionales, peso, sexo y estado reproductivo. Las pulgas 

colectadas las almacenamos en viales con alcohol al 70% para su posterior identificación. Hasta 

el momento hemos colectado ocho especies de roedores incluidas en cinco géneros y 227 pulgas 

aún por identificar. En cuanto a la infección por parásitos hemos observado una mayor 

prevalencia en los machos del género Peromyscus y la especie con mayor abundancia media ha 

sido P. melanotis. Estos resultados apoyan lo reportado sobre la influencia de la identidad de 

especies y las propuestas de una mayor infección de pulgas en machos. Agradecimientos: Beca 

CONACyt JIFM 1159752, CA UATLX-CA-227 y SRE-CONACyt proyecto 286794.  
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Resumen de participación en el VIII Congreso Nacional de Fauna Nativa en Ambientes 

Antropizado (REFAMA) 

Riqueza de roedores y parámetros de infección de pulgas en sitios con vegetación nativa y 

agrícolas en el centro de México 

El deterioro de los ambientes naturales a causa de actividad antrópica, como la creación de áreas 

agrícolas, afecta la diversidad de los roedores, pero poco se conoce si los parámetros de infección 

por pulgas también se ven afectados. El objetivo de este trabajo fue conocer sí los parámetros 

de infección por pulgas en ratones de áreas agrícolas difieren respecto a las áreas de vegetación 

nativa. El sitio de estudio se ubicó en los Parques Nacionales Iztaccíhuatl-Popocatépetl y La 

Malinche y parte del estado de Tlaxcala. El muestreo se realizó en tres diferentes periodos (2019, 

2021 y 2022), se capturaron ratones con trampas Sherman cebadas con avena en sitios de 

vegetación nativa (VN) y sitios agrícolas (SA). Se identificó la especie de los ratones y se 

colectaron pulgas de cada individuo. En los sitios de VN se identificaron 11 especies de ratones, 

mientras que en los SA solamente 6. Respecto a los parámetros de infección, en VN la 

prevalencia fue de 42.7%, mientras en SA fue 28.8%, en cuanto a la Abundancia-Media en VN 

fue 1.2, mientras que en SA 0.5. Adicionalmente se identificó un patrón en los parámetros de 

infección distinto entre ambos sitios. El sitio de VN hembras y machos mostraron valores 

similares en abundancia media (machos=1.2 y hembras=1.1) lo cual fue diferente al SA 

(machos=0.5 y hembras=0.2). En conclusión, no solo la riqueza de especies de ratones se ve 

afectada en SA, también los parámetros de infección por pulgas. 


