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Resumen 

 

A lo largo del Canal Nacional de la Ciudad de México, se capturaron dos especies 

de roedores sinantrópicos e invasores: la rata noruega (Rattus norvegicus) y el ratón 

doméstico (Mus musculus). El objetivo principal consistió en determinar 

comparativamente, la abundancia y riqueza de endo y ectoparásitos. Además, se 

evaluó si los ectoparásitos obtenidos eran potenciales vectores de los géneros 

bacterianos Bartonella, Mycoplasma y Rickettsia. Se obtuvieron parámetros 

morfométricos de los hospederos analizados, registrando: especie, edad, sexo, 

condición reproductiva, peso, longitud total y longitud a la base de la cola. Se evalúo 

su asociación con la presencia de especies de endo y ectoparásitos. Los resultados 

permiten concluir que tanto la abundancia y la riqueza de helmintos y ectoparásitos 

es mayor en R. norvegicus en comparación con M. musculus, siendo la especie un 

factor significativo. Además, se detectó la presencia de ADN de Bartonella y 

Rickettsia en la pulga Xenopsylla cheopis y Bartonella en el piojo Polyplax spinulosa. 

Los hallazgos también revelan la presencia de helmintos con potencial zoonótico 

como: los cestodos Hymenolepis nana, Hymenolepis diminuta, el nematodo 

Calodium hepaticum y el acantocéfalo Moniliformis moniliformis. La presencia de 

dichos agentes parasitarios representa un riesgo potencial de transmisión de 

enfermedades en la interfaz humano – animal doméstico – roedor sinantrópico en 

el entorno del Canal Nacional. 

 

 Palabras clave: roedor, sinantropía,  

 parásitos y bacterias. 
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Abstract 

 

Throughout the Canal Nacional of Mexico City, two species of synanthropic and 

invasive rodents were captured: the norway rat (Rattus norvegicus) and the house 

mouse (Mus musculus). The main objective was to comparatively determine the 

abundance and richness of endo and ectoparasites. Additionally, it was evaluated 

whether the ectoparasites obtained were potential vectors of the bacterial genera 

Bartonella, Mycoplasma, and Rickettsia. Morphometric parameters were obtained 

from the analyzed hosts, recording: species, age, sex, reproductive condition, 

weight, total length, and length at the base of the tail. Their association with the 

presence of helminth species and ectoparasites was evaluated. The results allow us 

to conclude that both the abundance and richness of endo and ectoparasites are 

greater in the R. norvegicus compared to M. musculus, in which the category 

“species of rodent” resulted a significant factor. Furthermore, the presence of DNA 

from Bartonella and Rickettsia was detected in the flea Xenopsylla cheopis and 

Bartonella in the louse Polyplax spinulosa. The findings also reveal the presence of 

helminths with zoonotic potential such as: the cestodes Hymenolepis nana, 

Hymenolepis diminuta, the nematode Calodium hepaticum, and the acanthocephala 

Moniliformis moniliformis. The presence of these parasitic agents represents a 

potential risk of disease transmission in the human – animal – rodent interface in the 

environment of the Canal Nacional. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El Canal Nacional, es un importante camino de agua prehispánico y el único cuerpo 

de agua no entubado de la Ciudad de México, actualmente declarado como área de 

valor ambiental con categoría de Bosque Urbano (Gobierno de la Ciudad de México, 

2022). En tiempos prehispánicos el canal era conocido como “Huey Apantli”, “Gran 

Acequia”; era una vía de transporte para personas y productos agrícolas entre el sur 

(Xochimilco,  Tláhuac y Chalco) y la cuenca de México (Tenochtitlan) (García et al., 

2019). Sin embargo, debido al descuido y deterioro del canal a lo largo de los años, 

se realizaron acciones para rescatarlo; una de estas acciones, el “Proyecto Integral 

y Ejecución de Obra de Saneamiento del Canal Nacional” busco transformar al canal 

en un parque lineal con tecnologías sustentables (Aguilar-Obregón, 2019); parte de 

su renovación incluyo la captura y remoción de fauna exótica e invasiva como el 

ratón doméstico (Mus musculus) y la rata noruega (Rattus norvegicus), ambos son 

roedores sinantrópicos presentes a lo largo del canal. 

Su presencia representa un riesgo en la transmisión de enfermedades, ya que 

pueden ser hospedadores definitivos, intermediarios o reservorios de una amplia 

gama de patógenos (bacterias, virus, helmintos y protozoarios) (Panti-May et al., 

2021), muchos de ellos zoonóticos y potencialmente transmisibles a los animales 

domésticos, por ejemplo, los parásitos Rodentolepis nana (la cestodosis más 

frecuente en humanos) y el metacestodo de Taenia taeniaeformis, son transmitidas 

al humano y al gato doméstico respectivamente, con un impacto potencial en su 

salud (Panti-May et al., 2021). Además, pueden albergar ectoparásitos como piojos, 

ácaros y pulgas; tales como: Xenopsylla cheopis y Polyplax spinulosa, los cuales 

pueden ser potenciales vectores en la transmisión de patógenos de importancia 

médica, por ejemplo: bacterias de los géneros Bartonella y Rickettsia (Sánchez-

Montes et al., 2019). 

A pesar de su importancia como reservorios de patógenos, en México existen pocos 

estudios sobre M. musculus, R. norvegicus y los patógenos que albergan. Los 

mayores esfuerzos de investigación se han concentrado en el estado de Yucatán 
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(Panti-May et al., 2021). Sin embargo, en la Ciudad de México, no se han realizado 

estudios recientes, y aunque existen algunos publicados en forma de tesis, estos se 

enfocan principalmente en la detección del parásito Trichinella spiralis (Cerecero, 

1943a, b; Mazzoti y Alcántar, 1954; De la Rosa y Priego, 2000; Blanco-Pineda, 

2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3 
 

II. LINEAMIENTOS 

 

JUSTIFICACIÓN 

Los roedores sinantrópicos Mus musculus y Rattus norvegicus son hospedadores 

intermediarios, definitivos y reservorios de una amplia gama de patógenos. Además, 

pueden albergar ectoparásitos como piojos, ácaros y pulgas, los cuales pueden ser 

potenciales vectores en la transmisión de patógenos de importancia médica. Por lo 

tanto, su presencia y potencial transmisión de enfermedades, a personas y animales 

a lo largo de Canal Nacional de la Ciudad de México, representa un riesgo para la 

salud. Es así, que la identificación de helmintos, ectoparásitos y bacterias asociadas 

cobra relevancia, para gestionar de manera efectiva este riesgo. 

 

HIPÓTESIS 

Existen diferencias en la abundancia y la riqueza de endo y ectoparásitos entre los 

roedores sinantrópicos Mus musculus y Rattus norvegicus colectados a lo largo del 

Canal Nacional de la Ciudad de México. 

 

OBJETIVOS 

General: caracterizar endo, ectoparásitos y algunas bacterias asociadas a los 

ectoparásitos encontrados y analizar su asociación con algunas variables en los 

roedores sinantrópicos colectados. 

Específicos: 

 Determinar la riqueza y abundancia de especies de endo y ectoparásitos. 

 Analizar la asociación entre endo, ectoparásitos y las variables: especie, sexo, 

condición reproductiva (gestante / lactante), edad (juvenil / adulto), peso, longitud 

total y longitud a la base de la cola. 
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III. MARCO DE REFERENCIA 

 

A lo largo de la historia, la coexistencia entre los seres humanos y diversas especies 

de roedores ha sido una constante, dando lugar a la adaptación y evolución de 

algunos roedores para prosperar en entornos antropogénicos. Un ejemplo 

destacado de esta adaptación son los roedores comensales o sinantrópicos  (del 

griego sýn “junto, con” y ántrōphos “hombre”) y hace referencia a la habilidad que 

posee un organismo para adaptarse, desarrollarse y reproducirse tanto en un 

entorno silvestre (sin efecto antropogénico) como en un ambiente con efecto 

antropogénico, es decir, alterado o modificado por la acción del hombre (Torres-

Castro, 2017). 

A nivel mundial, los principales representantes son: el ratón doméstico (Mus 

musculus), la rata noruega (Rattus norvegicus) y la rata negra (Rattus rattus). Otras 

especies de roedor consideradas sinantrópicas incluyen la rata de la polinesia 

(Rattus exulans), la rata de campo del Himalaya (Rattus nitidus) y la rata de 

Turkistán (Rattus turkestanicus) (Feng y Himsworth, 2014). En México y, 

específicamente en la Ciudad de México, se han reportado tres especies de 

roedores sinantrópico e invasores: M. musculus, R. norvegicus y R. rattus 

(Hortelano et al., 2016). 

 

Taxonomía: 

 

Los roedores (del latín rodere “para roer”) se distinguen por presentan un par de 

dientes incisivos en forma de cincel con raíces abiertas (Torres-Castro, 2017). 

Constituyen, el grupo de mamíferos más abundante del planeta, representando 

aproximadamente el 40% de estos. De acuerdo con la base de datos de la American 

Society of Mammalogists, el orden rodentia se encuentra conformado por 35 

familias, 535 géneros y 2680 especies a nivel mundial. Sin embargo, entre todas 

estas especies solamente un pequeño grupo de roedores son considerados plaga 
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o fauna nociva a nivel mundial, entre ellos se encuentra M. musculus y R. norvegicus 

(Cuadro 1) (Torres-Castro, 2017).  

 

Cuadro 1. Taxonomía de Mus musculus y Rattus norvegicus (Brooks y World Health Organization, 
1987). 

REINO Animalia 
 

FILO Chordata 
 

SUBFILO Tetrápoda 
 

CLASE Mammalia 
 

SUBCLASE Eutheria 
 

ORDEN Rodentia 
 

SUBORDEN Myomorpha 
 

FAMILIA Muridae 
 

GÉNERO ESPECIE 
 

Mus musculus 
 
 

Rattus  norvegicus 
 
 

 

 

Generalidades del hospedero: 

 

Mus musculus es un animal pequeño y esbelto con ojos y orejas prominentes; son 

agiles, buenos escaladores (capaces de trepar por paredes verticales de ladrillo o 

la corteza de los árboles) y nadadores hábiles (Latham y Mason, 2004). Habita tanto 

en regiones templadas, tropicales y áridas (Rowe, 1972). En estado silvestre, 

normalmente hace sus nidos en madrigueras, en contraste el ratón comensal o 

sinantrópico construye sus nidos en cualquier lugar adecuado y protegido (Coleman 

y Schapiro, 2021).  
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Rattus norvegicus también llamada rata noruega, rata parda o café, posee un 

nombre contradictorio ya que no siempre es de color marrón y no proviene de 

Noruega (Hulme-Beaman et al., 2021). En 1728 el naturalista inglés John 

Berkenhout le dio el nombre de “rata noruega” porque pensó que este roedor había 

llegado a Inglaterra viajando como polizonte en barcos desde Noruega, lo cual no 

es cierto porque años más tarde se supo que, cuando era común en Inglaterra, en 

Noruega era aún desconocida. Este roedor está mejor adaptado a climas templados 

(Feng y Himsworth, 2014) y se caracteriza por ser un excelente nadador (pueden 

nadar más de 1,600 metros en aguas abiertas y flotar sobre el agua durante largos 

periodos de tiempo), por lo que tiene preferencia por lugares cercanos a cuerpos de 

agua (ríos, arroyos o sistemas de desagüe). Además, demuestra ser una 

excavadora experta, creando con frecuencia extensos sistemas de túneles y 

madrigueras bajo tierra (Coleman y Schapiro, 2021). 

En general se considera que los ratones son neofílicos, es decir, muestran 

curiosidad o interés por cosas nuevas o desconocidas. Las ratas son descritas como 

una de las especies de mamíferos más neofóbicas que existen (Berdoy y Drickamer, 

2007). La alimentación de ambos roedores es omnívora por lo que pueden explotar 

una gran variedad de recursos alimenticios, tanto de origen animal como vegetal. 

No obstante, las ratas son mucho más cautelosas a la hora de ingerir alimentos 

nuevos o desconocidos. Tanto M. musculus como R. norvegicus son de hábitos 

nocturnos y crepusculares, aunque pueden modificar sus patrones de actividad 

debido a factores externos como: disponibilidad de alimento, presión de 

depredadores y competencia interespecífica, entre otros. (Berdoy y Drickamer, 

2007). Consecuentemente dependen relativamente poco de la visión y más de sus 

sentidos de audición, olfato, gusto y tacto (Timm, 1994; Rowe, 1972; Coleman y 

Schapiro, 2021) (Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Características generales de Mus musculus y Rattus norvegicus (Berdoy y Drickamer, 
2007; Brooks y World Health Organization, 1987; Feng y Himsworth, 2014). 

CARACTERÍSTICA RATÓN DOMÉSTICO RATA NORUEGA 

Nombre científico Mus musculus (Linnaeus, 1758) 
Rattus norvegicus (Berkenhout, 

1769) 

Nombre común 
Ratón doméstico, ratón casero, 

ratón común 
Rata noruega, rata parda, rata café, 

rata de alcantarilla 

Distribución  
Mundial, excepto en regiones 

polares 
Mundial, excepto en regiones 

polares 

Número de especies 
/ género 

42 71 

Tamaño del genoma 2.6 Mpb 2.75 Mpb 

Esperanza de vida 
Hasta 18 meses, en cautividad 1.5 

– 3 años. 
Hasta 18 meses, en cautividad   3 – 

4 años. 

Formula dentaria I (1/1), C (0/0), P (0/0), M (3/3) I (1/1), C (0/0), P (0/0), M (3/3) 

Ingesta diaria de 
alimentos 

15 g / 100 g peso corporal y 3 ml 
de agua al día.  

5 – 10 g / 100 g peso corporal y 15 
– 30 ml agua al día.  

Alimentación Omnívora Omnívora 

Color 
Marrón – grisáceo (dorso); 
grisáceo – blanco (vientre)  

Marrón – grisáceo (dorso); grisáceo 
– blanco amarillento (vientre) 

Peso  15 – 23 g  250 – 600 g  

Longitud total 14.8 – 20.5 cm 8 – 48 cm 

Cola 
Igual o más larga que la cabeza + 

el cuerpo. Coloración oscura 
uniforme, sin pelo 7 – 11 cm 

Más pequeña que la cabeza + el 
cuerpo. Pelos cortos y rígidos, 16 – 

21 cm 

Orejas 
Prominentes y redondeadas, 15 

mm o menos 
Pequeñas y ligeramente peludas, 

20 – 23 mm 

Hocico Puntiagudo Redondeado / embotado 

Particularidades 
A veces excava túneles, buen 

escalador y nadador.  
Excava y crea extensos túneles, 

nada y bucea con facilidad.  

 

 

Ambos roedores son especies de vida corta con períodos de gestación cortos, 

muchas crías altriciales pequeñas y una maduración sexual temprana (Vadell et al., 

2014). En ambientes donde el alimento es abundante y constante (áreas urbanas, 

almacenes de granos y vertederos de basura) suelen presentar altas densidades de 
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población, rangos de hogar pequeños y una madurez sexual rápida (Berdoy y 

Drickamer, 2007; Coleman y Schapiro, 2021) (Cuadro 3). 

 

 Cuadro 3. Parámetros reproductivos de Mus musculus y Rattus norvegicus (Berdoy y Drickamer, 
2007; Brooks y World Health Organization, 1987). 

PARÁMETRO RATÓN DOMÉSTICO RATA NORUEGA 

Madurez sexual 6 – 8 semanas 8 – 12 semanas 

Ciclo estral 4 – 5 días 4 – 5 días  

Estro posparto fértil Si Si 

Número de crías 3 – 9  7 – 11  

Edad al destete 21 días 21 días 

No. de glándulas 
mamarias 

10 12 

Nota: algunos parámetros pueden variar dependiendo de factores ambientales como la densidad 

poblacional y la disponibilidad y la calidad de recursos alimenticios. 

 

 

El establecimiento de M. musculus y R. norvegicus en un ambiente antropogénico 

se debe a distintos factores tanto intrínsecos como extrínsecos, entre ellos podemos 

mencionar (Berdoy y Drickamer, 2007; Coleman y Schapiro 2021):  

 Alimentación omnívora: les permite explotar una gran variedad de recursos 

alimenticios. En el ambiente urbano, la dieta está íntimamente relacionada al 

acceso y disponibilidad del alimento. 

 Ausencia de depredadores naturales: en áreas urbanas son principalmente el 

perro y el gato; sin embargo, en áreas verdes, o espacios que asemejan su 

hábitat natural, pueden encontrarse una mayor variedad de depredadores 

potenciales. 
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 Elevado potencial reproductivo: facilita la colonización de nuevos territorios. 

Además, les ha permitido mantener y recuperar sus números ante esfuerzos de 

control y erradicación. 

 Reducido tamaño: les permite ocupar numerosos espacios de resguardo dentro 

de zonas urbanas. 

 

El hábitat que pueden ocupar en un entorno urbano, a grandes rasgos lo podemos 

clasificar en (Triunveri y Scalise, 2012):  

 Edificios: casas, centros comerciales, restaurantes, entre otros. 

 Estructuras creadas por el hombre afuera de edificios: Alcantarillas y vías del 

tren, entre otros.  

 Áreas que asemejan su hábitat natural: parques, cementerios y áreas verdes. 

 Áreas no aptas: extensas áreas pavimentadas por ejemplo, calles y explanadas. 

Las cuales pueden actuar como barreras artificiales y fragmentar las poblaciones 

de roedores. 

 

Mus musculus en su ambiente natural puede abarcar áreas de cientos o incluso 

miles de metros cuadrados (generalmente solo utilizan una parte de su rango cada 

día), en contraste, en proximidad con el humano suelen abarcar áreas bien 

delimitadas, a menudo tridimensionales que pueden ser tan pequeñas como 1 – 2 

m3. R. norvegicus tiene un rango que varía entre 10 – 8000 m2, y cuando el alimento 

es abundante y constante permanecen dentro de 20 m lineales de su madriguera 

(Coleman y Schapiro, 2021). Un factor esencial es la cercanía a una fuente 

constante de alimentación y agua (basureros de restaurantes, mercados sobre 

ruedas y desechos orgánicos en el drenaje). Además, estos roedores pueden 

aprovechar estructuras existentes (sistema de drenaje, tuberías, vías del tren, 

canales de agua)  que les brindan un mayor acceso a nuevas fuentes de 

alimentación. 
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En la literatura se ha reportado la coexistencia entre M. musculus y R. norvegicus, 

pero hay muy pocos estudios que demuestren la coexistencia entre R. rattus y las 

otras dos especies (Triunveri y Scalise, 2012). Dos especies aun siendo similares, 

como R. norvegicus y R. rattus nunca van a tener el mismo nicho ecológico (principio 

de exclusión competitiva) (Gause, 1934), y en situaciones donde comparten un 

recurso (especialmente si es escaso), entrarán en competencia, lo que a su vez 

puede influir en la densidad poblacional y su distribución dentro del ecosistema.      

R. norvegicus es más grande y agresiva que R. rattus, por lo que se asume que es 

un competidor superior y en consecuencia podría desplazarla. En cambio,                 

M. musculus ejerce una competencia débil y por lo tanto podrían coexistir dentro del 

mismo hábitat (Triunveri y Scalise, 2012). 

 

Origen y distribución: 

 

Mus musculus proviene del subcontinente indo – pakistaní y países vecinos como 

Afganistán (Cucchi et al., 2020). Y en contraste con R. norvegicus, hay evidencia 

arqueológica de una asociación más temprana, la evidencia más antigua data de 

hace 15,000 años (antes del inicio de la agricultura) en la región conocida como "El 

Levante" (abarca el Mediterráneo Oriental), y muestra que el ratón logró coexistir 

con grupos de cazadores-recolectores que estaban en transición hacia una vida 

más sedentaria (Weissbrod et al., 2017). 

Los registros fósiles revelan que R. norvegicus proviene de las llanuras asiáticas del 

norte de China y Mongolia, el registro más temprano proviene de China central hace 

7000 a 9000 años (durante el Neolítico temprano e inicios de la agricultura), restos 

fósiles fueron encontrados en proximidad con desechos humanos (basureros), lo 

que indica una relación comensal probable. La siguiente evidencia data del siglo 

XVIII y proviene de un naufragio en la costa de Córcega (Hulme-Beaman et al., 

2021). 

La llegada de estos roedores al continente americano se puede clasificar como una 

introducción accidental (Ríos y Vargas, 2003) y data del siglo XV, durante la etapa 
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de exploración y colonización, en donde aprovecharon de manera inadvertida las 

primeras embarcaciones al continente (Meza, 2009). Actualmente, su distribución 

es cosmopolita, es decir, abarca todos los continentes, excepto la Antártica (Mark, 

et al. 2006). 

 

Factores ecológicos: 

 

El proceso de urbanización, junto con el cambio climático, el creciente deterioro del 

hábitat y la contaminación altera el rango de distribución, la fisiología, la biología y 

el comportamiento de muchas especies.  Actualmente la proporción de la población 

mundial (más de 7 billones de personas) que vive en zonas urbanas es mayor al 

50% (Wu, 2008). En México el 79% de la población (126 millones) vive en zonas 

urbanas, mientras que en la Ciudad de México el 99% (9.2 millones) vive en la zona 

urbana (Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), 2020). Este 

incremento masivo en población urbana seguramente estará acompañado de un 

incremento en la población de plagas como los roedores sinantrópicos y los 

parásitos que albergan (Triunveri y Scalise, 2012). 

El parasitismo representa una de las estrategias de vida más exitosa, de hecho, se 

menciona que más de la mitad de todos los organismos son parásitos. Esto implica 

una interacción entre dos organismos: el hospedador y el parásito (temporal   o   

permanente,   externo   o   interno,   intracelular   o   extracelular) cuyas historias de 

vida están entrelazadas. Fundamentalmente se trata de una relación asimétrica 

donde un parásito depende totalmente de su hospedador, y su éxito podría 

depender de distintos factores ambientales y características fisiológicos, 

inmunológicas y de comportamiento del hospedador (Morand, 2015) (Cuadro 4).  

 

 



 
 

12 
 

Cuadro 4. Ejemplo de factores que pueden influenciar la adquisición y distribución de parasitofauna 
(Alonso et al., 2020; Behnke 1975; Morand, 2015; Poulin, 2004; Guerreiro Martins, 2020). 

FACTOR RESPUESTA ESPERADA 

Edad 
A mayor edad (longevidad), mayor tiempo de exposición; por lo 

tanto mayor probabilidad de dispersión y adquisición de 
parásitos.  

Tamaño corporal 
A mayor tamaño corporal, mayor es el hábitat potencial y los 

nutrientes disponibles que favorecen la colonización de 
parásitos.  

Dieta 
Una alimentación variable (omnívora) podría aumentar la 
exposición y por lo tanto la probabilidad de adquisición de 

parásitos, así como la dispersión de estos.   

Rango de hogar 
A mayor rango, mayor probabilidad de dispersión y adquisición 

de nuevas especies de parásitos. 

Sexo 

Se podría esperar que los machos contribuyan más a la 
adquisición y dispersión de parásitos, por ejemplo, los machos 
tienden a abarcar territorios más grandes y rangos de hogar 

superpuestos en comparación con las hembras. 

Condición reproductiva 
Se sabe que la lactación tiene un efecto en la respuesta inmune 
ante infecciones parasitarias, por lo que podría esperarse una 

mayor carga parasitaria en hembras lactantes.  

Comportamiento 

Atributos como agresividad y dominancia influyen en el rango de 
hogar y en el acceso a recursos (alimentación), favoreciendo la 

adquisición y dispersión de parásitos. El acicalamiento, individual 
o en grupo pueden influenciar la distribución de ectoparásitos.  

Densidad de población  

A mayor densidad, mayor contacto entre individuos, lo cual 
promueve el intercambio de parasito – fauna. Además menor 

probabilidad de extinción local del hospedador, favoreciendo la 
persistencia de especies de parásitos. 

Ambiente 

El gradiente longitudinal, la precipitación y la temperatura. 
Afectan la distribución de parásitos, los ectoparásitos al vivir 
fuera del cuerpo del hospedador son más susceptibles, en 
comparación con los endoparásitos que viven dentro, un 

ejemplo, son las pulgas del género Xenopsylla cuya distribución 
se encuentra restringida a los trópicos y regiones más calurosas 

de algunos países con climas templados (Krinsky, 2013); no 
obstante endoparásitos de ciclo indirecto que utilicen 

hospedadores intermediarios también podrían verse afectados 
por este factor. 

 

 

Estos factores suelen estar altamente correlacionados entre sí, por ejemplo, los 

hospederos de mayor tamaño también suelen tener una larga vida. Y además,  otro 

factor por considerar es la casualidad, por lo que determinar el efecto o influencia 

particular de cada elemento no es tarea fácil, sin embargo, se espera que la riqueza 

de especies sea mayor en especies de hospedadores de mayor tamaño, con larga 
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vida, densidades de población altas, rangos geográficos amplios y dietas amplias. 

Como vimos, varios procesos pueden influir en las probabilidades de extinción de 

parásitos, colonización e incluso especiación dentro de una población de 

huéspedes; incluyendo procesos evolutivos (Poulin, 2004). Entonces, para entender 

el parasitismo, se debe considerar simultáneamente la ecología, la perspectiva 

evolutiva y las características del hospedador que permiten el desarrollo del ciclo 

del parásito (Guerreiro Martins, 2020). 
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IV. MARCO TEÓRICO 

 

La interfaz animal – humano – medioambiente, se encuentra estrechamente 

vinculado a la emergencia de zoonosis (Sánchez et al., 2022). Bajo el enfoque de 

“Una Salud”, la Organización Mundial de la Salud (OMS) menciona que la salud de 

las personas, los animales y el medio ambiente en general están estrechamente 

vinculados y son interdependientes. Además, se estima que el 61.6% de los agentes 

patógenos (20% de estos, representado por el grupo de los helmintos) y el 75% de 

las enfermedades emergentes tienen carácter zoonótico. Entre estas se menciona 

que al menos 180 enfermedades zoonóticas son transmitidas por roedores 

(Cleaveland y Taylor, 2001) (Cuadro 5).  

 

Cuadro 5. Ejemplo de enfermedades donde pueden intervenir los roedores sinantrópicos 
(hospedador / reservorio) (Meerburg et al., 2009). 

ENFERMEDAD AGENTE PATÓGENO 

Capillariasis, Echinococcosis, Fasciolosis 
humana, Teniasis, Toxascariasis, 

Rodentolepiasis 
Helminto 

Babesiosis, Cryptosporidiosis, Enfermedad de 
Chagas, Giardiasis, Leishmaniasis 

Protozoario 

Enfermedad de Lyme, Leptospirosis, 
Salmonellosis, Tifus murino, Peste bubónica.  

Bacteria 

Fiebres hemorrágicas, Síndrome pulmonar por 
Hantavirus, Hepatitis E 

Virus 

 

 

Entre los determinantes asociados a la emergencia de zoonosis podemos 

mencionar:  la interacción humana con los ecosistemas (pérdida de biodiversidad, 

cambio climático), cambios en el uso del suelo (deforestación, urbanización, 

prácticas agrícolas insostenibles), y el aumento poblacional (Sánchez et al., 2022). 

Además, la presencia de especies invasoras y la incidencia de zoonosis están 

asociados positivamente, debido a que pueden contribuir a aumentar la abundancia 

de patógenos y la introducción de nuevos patógenos (Wu, 2008). 
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Vías de transmisión de patógenos: 

 

La transmisión de enfermedades de roedores a humanos puede ocurrir por vía 

directa (mordedura), o por vía indirecta, por ejemplo, consumo de productos 

contaminados (Salmonella spp y Cryptosporidium parvum en alimentos 

contaminados con heces de roedores) (Meerburg et al., 2006). Otro ejemplo es la 

Leptospira, los roedores actúan como reservorios y son capaces de eliminar a la 

bacteria por la orina (leptospiruria), contaminando agua, suelo, instalaciones, 

alimentos, entre otros; medios donde permanece viable hasta infectar 

hospedadores susceptibles (Torres-Castro et al., 2016). Los roedores también 

pueden transmitir enfermedades por inhalación de patógenos presentes en las 

heces (Hantavirus). Además, los ectoparásitos que albergan estos roedores pueden 

fungir como vectores y transmitir enfermedades, de manera directa por picadura 

sobre la piel cuando el vector se alimenta y, además, puede ocurrir transmisión 

indirecta por medio de la defecación del artrópodo, misma que permanece en el 

ambiente, como potencial reservorio de enfermedades zoonóticas (Ho et al., 2021) 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1. Vías de transmisión (Meerburg et al., 2009). 
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Un solo roedor es capaz de albergar a varias especies de ectoparásitos, 

particularmente en zonas urbanas (debido a que existe un mayor acceso a áreas 

contaminadas y el contacto con otros potenciales hospedadores es mayor) lo cual 

incrementa el riesgo de transmisión de enfermedades (Ho et al., 2021). Estos 

artrópodos pueden adquirir un agente patógeno cuando se alimentan de un animal 

vertebrado (roedor) que tiene bacteriemia activa; mantenimiento transovárico (el 

patógeno se transmite de la hembra a la progenie durante la embriogénesis) y 

cuando dos artrópodos se alimentan en proximidad, son capaces de infectarse 

mutuamente aun cuando el hospedador no tenga bacteriemia activa (Sánchez-

Montes et al., 2021). 

 

Ectoparásitos: 

 

Los ectoparásitos son parásitos que viven en o sobre la piel (del hospedero), pero 

no dentro del cuerpo (Dénes y Röst, 2018). Históricamente los roedores y sus 

ectoparásitos se encuentran asociados con patógenos que causan enfermedades 

de importancia médica y animal (Herrera-Mares et al., 2022) (Cuadro 6).  

 

Cuadro 6. Ejemplo de agentes patógenos reportados en ectoparásitos que albergan roedores 
sinantrópicos (Dénes y Röst, 2018; Ho et al., 2021; Moreno Salas et al., 2019; Sánchez-Montes et 

al., 2019; Špitalská et al., 2015). 

ECTOPARÁSITO AGENTE PATÓGENO 

Laelaps echidninus – ácaro Bartonella spp, Borrelia spp, 

Ornithonyssus bacoti – ácaro R. akari; Hantavirus 

Polyplax spinulosa – piojo  
Bartonella phoceensis, B. tribocorum, B. 

rattimassiliensis, Borrelia spp, R. prowazekii 

Nosopsyllus fasciatus – pulga Bartonella spp, Rickettsia spp 

Xenopsylla cheopis – pulga  

B. doshiae, B. elizabethae, B. 
queenslandensis, B. rochalimae, B. 

tribocorum, Borrelia spp, Peste negra (Yersinia 
pestis); R. typhi; R. felis, R. prowazeki 
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Las pulgas y los piojos son importantes vectores en la transmisión de estas 

enfermedades especialmente varias especies de bacterias de los géneros 

Bartonella y Rickettsia, sin embargo, a pesar de su importancia han sido poco 

estudiados en comparación con otros vectores como mosquitos y garrapatas 

(Sánchez-Montes et al., 2019; Herrera-Mares et al., 2022). Los piojos son 

específicos del hospedador, mientras que los ácaros y garrapatas pueden vivir 

temporalmente en el roedor, en cambio las pulgas se adhieren permanentemente a 

su hospedador, sin embargo, cuando este muere, se pueden propagar a humanos.  

En México la diversidad de ectoparásitos asociados con roedores sinantrópicos y la 

transmisión de sus patógenos también ha sido poco estudiada; los mayores 

esfuerzos de investigación se han concentrado en el estado de Yucatán (Baak-Baak 

et al., 2016; Torres-Castro et al., 2018). En la Ciudad de México no existen estudios 

recientes relacionados (Cuadro 7 y 8).  

 

Cuadro 7. Lista ectoparásito – roedor sinantrópico, reportados a nivel mundial (ejemplos, 
descartando los ectoparásitos mencionados en México) (Ho et al., 2021; Sánchez-Montes et al., 

2019). 

ECTOPARÁSITO HOSPEDADOR  

Ácaros 

Afrolistrophorus maculatus R. norvegicus 

Ascoschoengastia spp M. musculus, R. rattus, R. norvegicus 

Haemolaelaps glasgowi  R. norvegicus 

Laelaps algericus R. norvegicus 

Laelaps nuttali M. musculus, R. rattus, R. norvegicus 

Laelaps echidninus R. rattus, R. norvegicus 

Liponyssoides sanguineus M. musculus, R. rattus, R. norvegicus 

Leptotrombidium spp R. rattus 

Ornithonyssus maculatus R. norvegicus 
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Piojos 

Hoplopleura ceptiosa  M. musculus 

Hoplopleura pacifica  R. rattus, R. norvegicus 

Polyplax abyssinica  M. musculus, R. rattus, R. norvegicus 

Polyplax serrata  R. rattus 

Pulgas 

Ctenophthalmus agyrtes  M. musculus, R. norvegicus 

Echidnophaga gallinacea R. rattus 

Frontopsylla spadix R. norvegicus 

Stenoponia tripectinata R. rattus 

Synopsyllus fonquerniei R. rattus 

Xenopsylla astia R. rattus 

Xenopsylla conformis mycerini R. rattus 

Xenopsylla ramesis M. musculus 

Leptopsylla algira M. musculus 

Leptopsylla segnis R. norvegicus, R. rattus 

 

 

Cuadro 8. Lista ectoparásito – roedor sinantrópico, reportado en México (Baak-Baak et al., 2016 y 
2018, Mooser y Castaneda, 1932). 

ECTOPARÁSITO ROEDOR SINANTRÓPICO  

Ácaros 

Androlaelaps fahrenholzi  
Mus musculus 5.3% (75) - Yuc; Rattus rattus 

1.6% (120) - Yuc 

Echinolaelaps echidninus  R. rattus 73%(120) - Yuc 

Piojos 
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Polyplax spinulosa  R. rattus 20%(120) - Yuc.; CDMX 

Pulgas 

Ctenocephalides felis  R. rattus 6.6%(75) - Yuc 

Leptopsylla segnis R. rattus - CDMX 

Nosopsyllus fasciatus Rattus norvegicus - CDMX 

Xenopsylla cheopis R. norvegicus – CDMX 

La información se presenta como: hospedador – frecuencia de infestación % (N total) – localidad 
donde se reportó. 

 

 

Bacterias asociadas a vectores: 

 

Las bacterias del género Bartonella son bacilos Gram negativos, pleomorfos, 

aerobios, no móviles que se comportan como intracelulares facultativos, pertenecen 

a la clase alfa 2 Proteobacteria. El género abarca por lo menos 40 especies y 

subespecies (Böge et al., 2021). Entre la variedad de Bartonellas zoonóticas, B. 

elizabethae, B. grahamii, B. henselae, B. tribocorum y B. vinsonii subesp. arupensis, 

se describen en asociación con reservorios de roedores (Böge et al., 2021; Dehio, 

2004).  B. elizabethae se encuentra reportada en la rata noruega (R. norvegicus) en 

el estado de Hidalgo (Sánchez-Montes et al., 2019), una bacteria transmitida 

principalmente por la pulga de la rata Xenopsylla cheopis, que causa endocarditis 

en el humano y en el perro (Sánchez-Montes et al., 2019) (Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Ejemplo de especies de Bartonella reportadas en la rata y el ratón (Dehio, 2004; Billeter 
et al., 2011; Sánchez-Montes et al., 2019). 

RESERVORIO AGENTE PATÓGENO 

R. norvegicus B. tribocorum, B. rochalimae, B. elizabethae 

Ratón 
B. grahamii, B. vinsonii subsp. arupensis, B. 

birtlesii 
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Las rickettsiosis son enfermedades zoonóticas, ocasionadas por bacterias 

cocobacilares pequeñas (cocos 0.1 µm diámetro. Bacilos 1-4 μm de longitud), Gram 

negativas, pleomórficas, no móviles, intracelulares obligadas, pertenecientes a la 

clase Alfaproteobacterias, familia Rickettsiaceae (Carter, 1982; Weinert et al., 

2009).  

El género Rickettsia abarca 35 especies válidas; basándose en caracteres 

moleculares, se clasifica actualmente en cinco grupos (Sánchez-Montes et al., 

2021): 

1. Ancestral o basal (R. bellii). 

2. Intermedio (R. canadaensis). 

3. De transición (R. akari y R. felis). 

4. Tifus (R. prowazekii y R. typhi). 

5. Fiebres manchadas (R. conorii, R. massiliae, R. rickettsii y R. parkeri). 

 

El papel de estas bacterias como agentes causantes de enfermedades es relevante, 

en México se han reportado cinco especies de rickettsias que causan enfermedades 

en humanos: R. akari, R. prowazekii, R. typhi, R. felis y R. rickettsii (Sánchez-Montes 

et al., 2016); R. typhi ha sido documentada en R. norvegicus en el estado de Hidalgo 

(Sánchez-Montes et al., 2019) y en la rata negra (Rattus Rattus) y el ratón doméstico 

(Mus Musculus) en Yucatán; Y R. felis en M. musculus en Yucatán (Torres-Castro 

et al., 2018). R. typhi, produce casos febriles con un amplio rango de severidad que 

pueden llevar a insuficiencia sistémica (Sánchez-Montes et al., 2019) (Cuadro 10).  

 

Cuadro 10. Ejemplo de especies de Rickettsia reportadas en roedores sinantrópicos (Kuo et al., 
2015; Lledó et al., 2003; Panti-May et al., 2015). 

RESERVORIO AGENTE PATÓGENO 

Rattus norvegicus R. rickettsii, R. typhi 
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Mus musculus R. rickettsii, R. felis, R. typhi 

 

 

Mycoplasma es un género bacteriano que pertenece a la clase Mollicutis (del latín 

mollis, suave; cutis, piel), se distinguen fenotípicamente por su reducido tamaño y 

ausencia de pared celular (Razin, 2006). Estas bacterias pueden afectar un amplio 

rango de especies, incluyendo al humano, sin embargo, se piensa que son bacterias 

altamente específicas del hospedador, por ejemplo M. pneumoniae es de 

importancia médica en humanos y ocasiona neumonía e infecciones articulares; 

mientras que M. pulmonis es causante de infecciones respiratorias en la rata y el 

ratón. A la fecha solo se ha documentado un caso de M. pneumoniae en roedores, 

mientras que M. pulmonis nunca ha sido aislado en humanos, sin embargo, la 

transmisión interespecies podría ocurrir (Piasecki et al., 2017). 

 

Endoparásitos:  

 

Los helmintos, del nombre griego “helminthos” que significa “gusano” (Aspöck, 

2008). Se encuentran representados por cuatro phyla (Bowman, 2022):  

 Acantocéfalos (gusanos de cabeza espinosa): en el mundo se han descrito 

aproximadamente 1194, agrupadas en 22 familias y 147 géneros; la riqueza de 

acantocéfalos en mamíferos silvestres en México es de nueve especies (García-

Prieto y Mendoza, 2014). 

 Platelmintos (gusanos planos, trematodos y cestodos): en el mundo la diversidad 

de este grupo se estima en 13570 especies. En México se han descrito 74 

especies en mamíferos silvestres (García-Prieto et al., 2014). 

  Nematelmintos (gusanos redondos): en el mundo la diversidad de este grupo se 

estima en 8359 especies. En México se han descrito 166 especies en mamíferos 

silvestres (García-Prieto et al., 2014).  
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  Anélidos (gusanos segmentados). 

 

Los helmintos reportados en roedores sinantrópicos en México provienen de nueve 

estados del país abarcando al menos treinta y seis especies de helmintos: 2 

acantocéfalos, 7 cestodos, 24 nematodos y 3 trematodos (Blanco-Pineda, 2004; 

Angulo-Cruz, 2014; Panti-May et al., 2021). En la Ciudad de México los estudios 

provienen de siete publicaciones (tesis licenciatura) (Caballero y Caballero 1939; 

Cerecero, 1943a, b; García-Prieto et al., 2012; Mazzotti y Alcántar, 1954; De la Rosa 

y Priego, 2000; Blanco-Pineda, 2004). En donde se han reportado diez especies: 3 

trematodos, 3 cestodos y 4 nematodos (Figura 2; Cuadros 11 y 12).  

 

  

Figura 2. Distribución de helmintiasis, en roedores múridos invasores en México, con énfasis en la 
CDMX. Elaborado utilizando el software de libre acceso: QGIS. 

 

 

Hgo: 13 especies 

M. musculus: 10 
R. rattus: 4 

 

 

 

NL: 2 especies 

M. musculus: 2 
R. rattus: 2 

 

 

 

Tab: 13 especies 

M. musculus: 4 
R. norvegicus: 12 
R. rattus: 5 

 

 

 

Pue: 4 especies 

R. norvegicus: 1 
R. rattus: 4 

 

 

 

Yuc: 12 especies 

M. musculus: 8 
R. rattus: 8 

 

 

 

Chis: 1 especie 

▪ R. rattus: 1 

 

 

 

Mich: 10 especies 

R. norvegicus: 9 
R. rattus: 4 
R. sp: 1 

 

 

 

Gto: 2 especies 

R. norvegicus: 2 
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Cuadro 11. Lista helminto – roedor sinantrópico, reportados a nivel mundial (ejemplos, descartando 
helmintos mencionados en México – Cuadro 12) (Franssen et al., 2016; Gliga et al., 2020). 

HELMINTO HOSPEDADOR SITIO DE INFECCIÓN 

Cestodos 

Rodentolepis straminea R. norvegicus – 

Nematodos 

*Angiostrongylus cantonensis R. rattus, R. norvegicus 
Pulmones y vasculatura 

pulmonar 

Aonchotheca annulosa R. norvegicus – 

Aonchotheca murissylvatici R. rattus, R. norvegicus – 

*Calodium hepaticum R. rattus, R. norvegicus – 

Eucoleus gastricus R. norvegicus Estómago 

Mastophorus muris R. norvegicus Estómago 

Orientostrongylus ezoensis R. norvegicus 
Estómago, intestino delgado y 

grueso. 

Strongyloides venezuelensis R. norvegicus 
Estómago, intestino delgado y 

grueso. 

Trematodos 

Brachylaima sp R. norvegicus – 

Notocotylus imbricatus R. norvegicus – 

Plagiorchis proximus R. norvegicus – 

Plagiorchis muris R. norvegicus – 

*parásito con potencial zoonótico.  

 

 

Cuadro 12. Lista helminto – roedor sinantrópico, reportado en México (Blanco-Pineda, 2004; 
Angulo-Cruz, 2014; Panti-May et al., 2021). 

HELMINTO ROEDOR SINANTRÓPICO SITIO DE INFECCIÓN 

Acantocéfalos 

*Moniliformis moniliformis 
R. norvegicus – Mich., 8.7% 
(23) Tab.; R. rattus –  Mich. 

Intestino delgado, heces 
(huevos) 
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Cestodos 

*Hymenolepis diminuta 

M. musculus – 1.9% (52) 
Yuc.; R. norvegicus – CDMX, 

Mich., 13% (23) Tab.; R. 
rattus – Mich., 14.3% (84), 
15.2% (118) y 23.1% (13) 

Yuc. 

Intestino delgado, heces 
(huevos)  

*Hymenolepis microstoma 
(Dujardin, 1845) 

M. musculus – 4.4% (159) 
Yuc. 

Intestino delgado, ductos 
biliares 

Hydatigera taeniaeformis 
larvae  

M. musculus – CDMX, 6.9% 
(159), 1.3% (74) 9% (322), 

9.7% (154), 17.3% (52) y 5% 
(121) Yuc.; R. norvegicus – 

CDMX, Mich; R. rattus – 50% 
(4) Hgo., 3.5% (57), 4.3% 

(46), 14.3% (84), 15.4% (13), 
28.8% (118) y 18.5% (65) 

Yuc. 

Hígado 

Monoecocestus sigmodontis M. musculus, R. rattus – NL Intestino 

*Rodentolepis nana 

M. musculus – CDMX, 33.3% 
(21) Hgo., Yuc.; R. norvegicus 
– CDMX, Gto., Mich., 30.4% 
(23) Tab., R. rattus – Mich., 

9.1% (11) Tab. 

Intestino delgado, heces 
(huevos)  

Taenia sp M. musculus – Hgo. Dermis, hígado (larvas) 

Nematodos 

Aspiculuris cf. Lahorica  M. musculus – 33.3% (3) Hgo. Ciego 

Aspiculuris huascaensis  
M. musculus – 13.8% (29) 

Hgo. 
Ciego 

Aspiculuris sp R. rattus – 8.3% (84) Yuc. Heces (huevos) 

Capillaria sp R. norvegicus – Mich. 
Vejiga urinaria, heces 

(huevos) 

*Gongylonema neoplasticum 
M. musculus – 6.7% (75) 

Yuc.; R. norvegicus – Mich.; 
R. rattus – 11.9% (118) Yuc. 

Estómago 

Gongylonema sp M. musculus – 33.3% (3) Hgo. Estómago 

Hassalstrongylus aduncus  R. rattus – 1.7% (118) Yuc. Intestino delgado 

Hassalstrongylus musculi  
M. musculus – 17% (159) y 

100% (5) Yuc. 
Intestino delgado 

Heligmosomoides polygyrus 
R. norvegicus – Tab; R. rattus 

– Tab. 
Heces (huevos) 

Heterakis spumosa  
R. norvegicus – CDMX, Gto., 

Mich., 13% (23) Tab. 
Intestino grueso 
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Longistriata sp 
M. musculus – NL; R. rattus 

NL 
Intestino 

Mastophorus muris  
R. norvegicus – 17.4% Tab.; 

R. sp. Mich. 
Estómago, heces (huevos) 

Nippostrongylus brasiliensis  

M. musculus – 6.2% (16) 
Tab., 81.2% (154), 28.1% 
(121), 21.1% (52) Yuc.; R. 
norvegicus – CDMX, Mich.,    
34.8% (23) Tab.; R. rattus – 
100% (4) Hgo., 18.2% (11) 

Tab., 43.5% (46), 4.8% (84), 
7.7% (13) Yuc. 

Intestino delgado, heces 
(huevos) 

Strongyloides ratti  

M. musculus 12.5% (16) Tab.; 
R. norvegicus – 65.2% (23) 
Tab.; R. rattus – 45.5% (11) 

Tab. 

Heces (huevos) 

Syphacia muris 

R. norvegicus (CDMX, Pue.); 
R. rattus – 50% (4) Hgo., 

27.3% (11) Tab., 17.4% (46), 
17.9% (84), 15.4% (13), 

65.3% (118) Yuc. 

Intestino grueso, heces 
(huevos) 

Syphacia obvelata  

M. musculus – 28.6% (21) 
Hgo., 6.2% (16) Tab., 9.6% 
(52), 3.8% (159) Yuc.; R. 

norvegicus – 4.3% (23) Tab. 

Intestino grueso, heces 
(huevos) 

Syphacia sp 
M. musculus – Hgo.; R. rattus 

– Hgo. 
Hígado 

Toxocara sp 
R. norvegicus – 4.3% (23) 

Tab. 
Heces (huevos) 

Trichinella sp M. musculus – 5.5% (18) Hgo. Musculo (larvas) 

Trichinella spiralis  
R. norvegicus – Mich.; R. 

rattus – Pue. 
Musculo (larvas) 

Trichosomoides crassicauda  
R. norvegicus – 8.7% (23) 

Tab. 
Heces (huevos) 

Trichuris muris  

M. musculus – 9.5% (21) 
Hgo., 6.3% (16) Tab., 11.7% 
(154), 13.2% (121), 32.7% 
(52) y 15.1% (159) Yuc.; R. 
norvegicus – CDMX, Pue. 
13% (23) Tab.; R. rattus – 

CDMX. 

Intestino, ciego, heces 
(huevos)  

Trichuris vulpis R. norvegicus (Pue.) Heces (huevos) 

Trematodos 

Echinostoma revolutum  Rattus sp – CDMX Intestino delgado 

Euparyphium ochoterenai  R. norvegicus – CDMX Intestino delgado 

Fibricola caballeroi  R. norvegicus – CDMX Intestino delgado 
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La información se presenta como: hospedador – frecuencia de infección % (N total) – localidad donde 

se reportó. *Parásito con potencial zoonótico.  
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V. METODOLOGÍA  

 

Este estudio forma parte del “Proyecto Integral y Ejecución de Obra de Saneamiento 

del Canal Nacional” del Gobierno de la Ciudad de México, donde desde inicios del 

2020, elementos del proyecto realizaron la captura y eutanasia del ratón doméstico 

(Mus musculus) y la rata noruega (Rattus norvegicus), presentes a lo largo del canal 

(Figura 3).  

 

 

Figura 3. Mapa mental del esquema de trabajo. 
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Área de estudio: 

 

El Canal Nacional, se ubica en la zona central y urbanizada de la Ciudad de México, 

abarca desde Avenida Río Churubusco, limite norte (latitud 19°21'19.83"N, longitud 

99° 7'59.81"O) hasta Anillo Periférico, limite sur (latitud 19°17'48.19"N, longitud 99° 

6'3.53"O). Con una longitud de 8.7 km y una superficie de 32.32 ha (Gobierno de la 

Ciudad de México, 2019 y 2022). Pasa por cuatro alcaldías de la ciudad: Coyoacán, 

Iztapalapa, Tlalpan y Xochimilco. El clima predominante es templado subhúmedo, 

con temperatura media anual de 16 °C (INEGI) (Figura 4).                               

 

 

Figura 4. Ubicación geográfica del Canal Nacional, CDMX. Nota: la descripción del área geográfica 
se realizó utilizando el software de libre acceso: QGIS, Google Earth y SCINCE 2020. 

 

 

 

TLALPAN 

XOCHIMILCO 

COYOACÁN 

IZTAPALAPA 

Lago Xoch. 

CANAL NACIONAL 
Área geoestadística 
básica – Urbana 
(INEGI) 
 
 

Canal Cuemanco 

Chinampas Xoch. 

Parque Ecológico Xoch. 

Parque Ecológico Cuemanco 
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Roedores: 

 

El método de captura consistió en la colocación de trampas tipo Sherman con cebo 

a lo largo del canal. La eutanasia se realizó por dislocación cervical, en marco del 

proyecto 31112246 aprobado dentro del convenio UAM-SAREVICH 322003, de 

acuerdo con las directrices de la Sociedad Americana de Mastozoología para el uso 

de mamíferos silvestres en investigación (Gannon et al., 2007) y la normativa 

mexicana para animales de laboratorio (Norma Oficial Mexicana NOM-062-ZOO-

1999, SADER 2001). Posteriormente los ejemplares se colocaron en bolsas tipo 

ziploc (para evitar perdida de parásito-fauna, particularmente pulgas). Los 

ejemplares se identificaron con número consecutivo, fecha de colecta y fueron 

trasladados al Centro de Investigaciones Biológicas y Acuícolas de Cuemanco 

(CIBAC), donde se conservaron en congelación.  

Se registraron los siguientes datos del hospedero (Bjornson, 1969; Brooks y World 

Health Organization, 1987; Islam et al., 2021) (Figura 5):  

 Especie. 

 Sexo: macho o hembra (inactiva, gestante o lactante). 

 Edad: juvenil / adulto.  

La edad se determinó en base al peso del individuo. 

Mus musculus: adultos > 14 g. 

Rattus norvegicus: adultos > 140 g. 

 Peso (gramos). 

 Longitud total (centímetros): medición desde la punta de la nariz hasta la punta 

de la cola. 

 Longitud a la base de la cola (centímetros): medición desde la punta de la nariz 

hasta la base de la cola. 
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Figura 5. Roedores múridos invasores capturados a lo largo del Canal Nacional. A = Mus 
musculus, B = Rattus norvegicus. 

    

 

Ectoparásitos: 

 

La colecta de ectoparásitos se realizó mediante la técnica de cepillado con peine de 

cerdas finas. El material obtenido (pelos, restos de descamación y costras), se 

colocó en una caja de petri con solución salina y se analizó bajo el microscopio 

estereoscópico (ZEISS Stemi 305, zoom 5:1). Los ectoparásitos observados se 

contabilizaron durante su recolección y se dividieron en grupos: Siphonaptera 

(Pulgas), Phtiraptera (piojos) y Acari (ácaros).  Se preservaron en tubos viales 1.5 

A A 

B B 
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ml con alcohol al 96% para su identificación morfológica y posterior análisis 

molecular (en los casos de Siphonaptera y Phtiraptera) (Figura 6). 

 

    

Figura 6. Procesamiento de ectoparásitos. 

    

 

Bacterias asociadas a vectores: 

 

Las pulgas y piojos se evaluaron mediante la técnica de reacción en cadena de la 

polimerasa (PCR – convencional) para detectar la presencia de bacterias de 

importancia médica, de los géneros bacterianos Bartonella, Mycoplasma y 

Rickettsia. A partir del contenido abdominal de los ectoparásitos se extrajo ADN con 

el kit QIAamp® DNA Mini (QIAGEN, Hilden, Alemania). Para la detección de estos 

patógenos amplificamos un fragmento de gen específico para cada grupo (Cuadro 

13).  
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Cuadro 13. Primers (oligonucleótidos) empleados en este estudio (Arenas et al., 2019; Sánchez-
Montes et al., 2019). 

GEN PRIMERS SECUENCIA (5´- 3´) LONGITUD (pb) 

Rickettsia 

gltA 

RpCS.415 GCTATTATGCTTGCGGCTGT 

806 

RpCS.1220 TGCATTTCTTTCCATTGTGC 

ompB 

120–M59 CCGCAGGGTTGGTAACTGC 

862 

120–807 CCTTTTAGATTACCGCCTAA 

Bartonella 

gltA 

BhCS781.p GGGGACCAGCTCATGGTGG 

379 

BhCS1137.n AATGCAAAAAGAACAGTAAACA 

Mycoplasma 

16S rDNA 

HemMycop16S-
322s 

GCCCATATTCCTACGGGAAGCAGCAGT 

1000 
HemMycop16S-

1420as 
GTTTGACGGGCGGTGTGTACAAGACC 

pb = pares de bases.  

 

 

La mezcla de reacción consistió en 12.5 μL de GoTaq® Master Mix verde, 2X de  

Promega Corporación (Madison,WI, USA); el par de primers (100 ng cada uno); 6.5 

μL de agua libre de nucleasas y 30 ng ADN en un volumen final de 25 μL. Con las 

condiciones térmicas reportadas por  (López-Pérez et al., 2019; Rubio et al., 2014; 

Maggi et al., 2013). Para la técnica de electroforesis se emplearon geles de agarosa 

al 2% utilizando Buffer TAE a 85 V durante 45 minutos y se visualizaron utilizando 

un sistema de imagen ODYSSEY CLx (LICOR Biosciences). 
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Endoparásitos:  

 

La colecta de endoparásitos se realizó mediante la disección del roedor; se realizó 

un corte sobre línea media ventral desde la boca hasta el ano, en donde se 

obtuvieron órganos internos (corazón, pulmones, hígado, estómago, intestino 

delgado, intestino grueso, ciego y riñones), los cuales fueron conservados en 

congelación y posteriormente analizado bajo el microscopio estereoscópico (ZEISS 

Stemi 305, zoom 5:1). Los helmintos observados se contabilizaron durante su 

recolección y se dividieron en grupos: acantocéfalos, cestodos, nematodos y 

trematodos. La conservación se realizó en viales con alcohol al 96% para su 

posterior identificación morfológica (Figura 7). 

Técnicas empleadas para el estudio morfológico:   

 Aclaración para nematodos: glicerina-alcohol 50:50 con azul de lactofenol. 

 Tinción para trematodo y cestodo: Tricrómica de Gomori. 

 

      
A B 

Estómago 

 

Intestino delgado 

Intestino  

grueso 
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Figura 7. Procesamiento de endoparásitos. A = material empleado (microscopio estereoscópico, 
charola de disección y filtro de malla). B = tracto digestivo de roedor. C = viales para conservación 

de helmintos.  

 

 

Método estadístico: 

 

Este proyecto corresponde a un estudio observacional, descriptivo, prospectivo y 

transversal. Los elementos que conforman este estudio los podemos agrupar en 

tres grupos (Figura 8): 

1. Hospedador: variables categóricas / no categóricas.  

2. Parásito – fauna: ectoparásitos / endoparásitos. 

3. Géneros bacterianos encontrados en los ectoparásitos.  

A C 
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Figura 8. Mapa mental, grupos de estudio. 

 

 

Para cada hospedador: M. musculus y R. norvegicus. Se registraron las especies 

de parásitofauna, determinando: 

 Abundancia: número de parásitos de una especie dada, en o sobre un 

hospedador.  

 Intensidad: es producto de la abundancia y la frecuencia; se puede medir de 

diversas maneras, en este estudio se representa, por valores descriptivos como: 

mediana, primer cuartil, tercer cuartil y rango.   

 Frecuencia: de infección (endoparásitos) o infestación (ectoparásitos).   

 

𝐹 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑠𝑝𝑒𝑑𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑠𝑝𝑒𝑑𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗  100 
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 Riqueza: número de especies de parásitofauna (ecto o endoparásitos) por 

hospedador en un tiempo determinado.    

 

Se realizo un análisis para evaluar la composición de parásitofauna obtenida en 

ambos roedores. Para ello se emplearon las siguientes pruebas estadísticas no 

paramétricas: 

 Chi – cuadrado (con corrección de Yates): evaluación de frecuencia entre 

variables categóricas del hospedador (grupo 1) con niveles de comparación de 

parásitofauna (grupo 2). 

 U de Mann – Whitney: evaluación entre abundancia entre variables categóricas 

del hospedador (grupo 1) con niveles de comparación de parásitofauna (endo y 

ectoparásitos) (grupo 2). Para la realización de esta prueba se descartaron 

valores de abundancia igual a cero y grupos con N < 5. 

𝑃𝑠𝑒𝑠𝑡 =
𝑈

𝑚𝑛
 

𝑈 = (𝑢) 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑛 − 𝑊ℎ𝑖𝑡𝑛𝑒𝑦 

𝑚 𝑦 𝑛 = 𝑛ú𝑚𝑟𝑒𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 

No efecto (𝑃𝑆𝑒𝑠𝑡 ≤ =  0.0); pequeño (𝑃𝑆𝑒𝑠𝑡 ≥  0.56); mediano (𝑃𝑆𝑒𝑠𝑡 ≥  0.64) y 

grande (𝑃𝑆𝑒𝑠𝑡 ≥  0.71) (Grissom, 1994). 

 Correlación de Spearman: evaluación entre variables no categóricas del 

hospedador (grupo 1) con niveles de comparación de parasitofauna (endo y 

ectoparásitos) (grupo 2). Para la realización de esta prueba se descartaron 

valores de abundancia igual a cero y grupos con N < 5. Valor del coeficiente de 

correlación: sin asociación (0); asociación débil (0.01 – 0.49); asociación normal 

(0.50 – 0.69); asociación positiva fuerte (0.70 – 0.99); asociación completamente 

positiva (+1). Aplica de manera reversa (con signo negativo) (Ali Abd Al-Hameed, 

2022). 
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Descriptores de biodiversidad (Moreno, 2000): 

 Equidad de Pielou: indica la diferencia entre la diversidad observada y la 

esperada (diversidad máxima). Intervalo va de “0”, cuando una especie es 

ampliamente dominante en la comunidad, a “1” cuando todas las especies tienen 

una abundancia similar.  

𝐸 =
𝐻’

𝐻’𝑚á𝑥
 

𝐻’𝑚á𝑥 = 𝑙𝑛(𝑆) 

𝑆 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 

 Dominancia de Berger – Parker: proporción de la especie más abundante con 

respecto al número total de parásitos de la muestra. Varía entre 0 y 1, un valor 

cercano a 1 representa un aumento en la dominancia y una disminución en la 

equidad.  

𝐷 =
𝑁𝑚á𝑥

𝑁𝑡
 

𝑁𝑚á𝑥 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑚á𝑠 𝑎𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑁𝑡 = 𝑎𝑏𝑢𝑛𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

 Índice de Shannon – Wienner (H’): indica diversidad, describe la composición de 

una comunidad en términos de riqueza e igualdad relativa de distribución de las 

especies.  

H’ =  − ∑ 𝑝𝑖 ln(𝑝𝑖) 

𝑝𝑖 = abundancia relativa de la especie (i), es decir, el número de individuos de la 

especie (i) dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

 Índice de diversidad de Simpson: manifiesta la probabilidad de que dos individuos 

tomados al azar de una muestra sean de diferentes especies.  

𝑆 = 1 − ∑ 𝑝𝑖2 
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𝑝𝑖 =  abundancia proporcional de la especie (i). 

 Similitud de Jaccard: expresa el grado en que dos muestras son semejantes, por 

las especies presentes en ellas. Intervalo va de “0”, cuando no hay especies 

compartidas a “1”, cuando los dos sitios tienen la misma composición de 

especies.  

𝐼𝐽 =
𝑐

𝑎 + 𝑏 − 𝑐
 

𝑎 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜 (𝑎) 

𝑏 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜 (𝑏) 

𝑐 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑎𝑚𝑏𝑜𝑠 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠 (𝑎) 𝑦 (𝑏) 

En la realización de las distintas pruebas estadísticas se utilizaron los programas: 

OpenEpi, PAST y Excel. Las pruebas de significancia se hicieron con un nivel de 

confianza del 95% con α < 0.05 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

39 
 

VI. RESULTADOS  

 

Un total de 152 roedores sinantrópicos fueron analizados: 76 ratones domésticos 

(Mus musculus) y 76 ratas noruegas (Rattus norvegicus) (Cuadro 14). 

 

Cuadro 14. Registro de variables del hospedero. 

EDAD SEXO CR ♀ (N=30) 
LONGITUD 

(cm.) 
PESO (g.) 

Mus musculus 50% (N=76) 

  ♀ (N=30)   

Adulto 
75%  

Macho 
60%  

Inactiva 
53.3% 

LT 
15.1 ± 1.4 

14.2 ± 4.1 

Juvenil 
25%  

Hembra  
40% 

Gestante 
36.6  

LBC 
7.4 ± 4.1 

 

  
Lactante 

10%  
  

Rattus norvegicus 50% (N=76) 

  ♀ (N=38)   

Adulto 
71% 

Macho  
50% 

Inactiva  
84.2% (38) 

LT 
43.1 ± 6.8 

200 ± 93 

Juvenil 
28.9% 

Hembra  
50% 

Gestante 
7.8% (38) 

LBC 
18.8 ± 4.1 

 

  
Lactante 
7.8% (38) 

  

La información se presenta como % (N individuos analizados), media ± desviación estándar.  

 

 

Ectoparásitos: 

 

Lista ectoparásito – roedor sinantrópico, en el presente estudio: 

 

Phylum: Arthropoda (Von Siebold, 1848) 

Clase: Insecta (Johan C. Fabricius, 1775) 

Orden: Phthiraptera, piojos (Haeckel, 1896) 
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Familia: Polyplacidae (Fahrenholz, 1912) 

Polyplax spinulosa (Burmeister, 1839) (Figura 9) 

 Roedor en que se detectó: M. musculus, R. norvegicus. 

 Claves morfológicas (Kim et al., 1986). 

 Potencial zoonótico.  

 

 

Figura 9. Polyplax spinulosa. 

 

 

Orden: Siphonaptera, pulgas (Linnaeus, 1758) 

Familia: Ceratophyllidae (Dampf, 1908) 

Nosopsyllus fasciatus (Bosc, 1800) (Figura 10) 

 Roedor en que se detectó: R. norvegicus. 

 Claves morfológicas (Holland, 1949). 

 Potencial zoonótico.  

40x 
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Figura 10. Nosopsyllus fasciatus. 

    

 

Familia: Pulicidae (Latreille, 1802) 

Xenopsylla cheopis (Rothschild 1903) (Figura 11) 

 Roedor en que se detectó: M. musculus, R. norvegicus. 

 Claves morfológicas (Hopkins y Rothschild, 1953). 

 Potencial zoonótico.  

 

    

Figura 11. Xenopsylla cheopis. 

4x 

♂ ♀ 

4x 

4x 

♀ 

4x 

♂ 
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En total se colectaron 348 ectoparásitos: 170 ácaros, 22 pulgas y 156 piojos. El 

22.3% (76) de M. musculus y el 68.4% (76) de R. norvegicus se encontraba 

infestado con al menos una especie de ectoparásito. La riqueza y la abundancia de 

especies de ectoparásitos fue mayor en R. norvegicus en comparación con               

M. musculus (Figuras 12 y 13; Cuadros 15 y 18).   

 

 

 

 
Figura 12. Frecuencia y riqueza de infestación con ectoparásitos en Mus musculus. Nota: el total 
de ácaros se consideró como especie única, es decir “Especie 1”, dado que todos los ejemplares 

comparten las mismas características morfológicas, aunque hasta la conclusión del presente 
estudio aún no se encuentra identificada. 
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Figura 13. Frecuencia y riqueza de infestación con ectoparásitos en Rattus norvegicus. Nota: el 

total de ácaros se consideró como especie única, es decir “Especie 1”, dado que todos los 
ejemplares comparten las mismas características morfológicas, aunque hasta la conclusión del 

presente estudio aún no se encuentra identificada. 

 

 

Cuadro 15. Frecuencia, abundancia e intensidad de infestación con ectoparásitos. 

CLASIF ESPECIE FC IC 95% 
No. 

ECTOP 
MO ME Q1 Q3 RANGO 

Mus musculus 

Pulga  X. cheopis 
1.3% 
(76) 

0.006 – 
6.3 

1 – – –     – – 

Piojo P. spinulosa 
1.3% 
(76) 

0.006 – 
6.3 

1 – – – – – 

Ácaro Especie 1 
19.7% 
(76) 

11.9 – 
29.8 

28 1 1 1 1 1 – 7 

Rattus norvegicus 

Pulga X. cheopis 
22.3% 
(76) 

14 – 
32.7 

19 1 1 1 1 1 – 2 

Pulga N. fasciatus 
2.6% 
(76) 

0.4 – 8.4 2 – – – – – 

Piojo P. spinulosa  
48.6% 
(76) 

37.6 – 
59.8 

155 1 2 1 2 1 – 54 
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Ácaro Especie 1 
39.4% 
(76) 

28.9 – 
50.7 

142 1 2 1 3.75 1 – 28 

FC = Frecuencia % (n – analizados); IC 95 = Intervalo de confianza; No. Endo. = Número de 

endoparásitos colectados; Mo = Moda; Me = Mediana; Q1 = Primer cuartil; Q3 = Tercer cuartil. 

 

 

La frecuencia de infestación por especie, resulto significativo, además de la edad 

en R. norvegicus. Las categorías, sexo y condición reproductiva, no resultaron 

significativas (Cuadro 16).   

 

Cuadro 16. Prueba Chi – cuadrada (X2) corregida de Yates, comparación entre variables del 
hospedero y frecuencia de infestación con ectoparásito – fauna. 

NIVEL DE 
COMPARACIÓN 

GRUPO POS NEG TOTAL X2 P – VALOR 

Frec. de 
infestación con 
ectoparásitos 

M. musculus 17 59 76 

30.68 <0.0000001 

*R. norvegicus 52 24 76 

Frec. de 
infestación con 

ácaros 

M. musculus 15 61 76 

6.187 0.006 

*R. norvegicus 30 46 76 

Frec. de 
infestación con 

piojos = Polyplax 
spinulosa 

M. musculus 1 75 76 

42.98 <0.0000001 

*R. norvegicus 52 37 76 

Frec. de 
infestación con 

pulgas 

M. musculus 1 75 76 

16.64 0.00002 

*R. norvegicus 19 57 76 

Frec. de 
infestación con X. 

cheopis 

M. musculus 1 75 76 

14.28 0.00008 

*R. norvegicus 17 59 76 

Frec. de 
infestación con 

piojos =             P. 
spinulosa 

*Adultos 
R. norvegicus 

23 31 54 

1.99 0.07 
Juvenil 

R. norvegicus 
14 8 22 

Frec. de 
infestación con 

pulgas 

Adultos 
R. norvegicus 

9 45 54 

5.45 0.009 
*Juvenil 

R. norvegicus 
10 12 22 

Adultos 
R. norvegicus 

7 47 54 7.72 0.002 



 
 

45 
 

Frec. de 
infestación con X. 

cheopis 

*Juvenil 
R. norvegicus 

10 12 22 

Frec. de 
infestación con 
ectoparásitos 

*Macho 
M. musculus 

13 32 45 

1.67 0.09 
Hembra 

M. musculus 
4 26 30 

P < 0.05 = significativo. *Corresponde al grupo con mayor frecuencia. 

 

 

La abundancia de infestación por especie, resulto significativo, sin embargo, el 

efecto observado se aproxima a un valor pequeño. Las categorías: edad, sexo y 

condición reproductiva, no resultaron significativas (Cuadro 17).  

 

Cuadro 17. Comparación entre variables del hospedero y abundancia de infestación con 
ectoparásito – fauna, prueba U de Mann – Whitney. 

NIVEL DE 
COMPARACIÓN 

GRUPO N RANGO 𝐗 U P – VALOR PSEST 

Abundancia de 
ectoparásitos 

M. musculus 17 5.4 

224.5 0.01 0.2 

*R. norvegicus 52 29.5 

Abundancia de 
ácaros 

M. musculus 15 6 

150 0.04 0.3 

*R. norvegicus 30 17 

P < 0.05 = significativo. N = Tamaño muestral; U = U de Mann-Whitney; PSest = Probabilidad de 

superioridad (tamaño del efecto). *Corresponde al grupo con mayor abundancia. 

 

 

Cuadro 18. Índices de biodiversidad – ectoparásitos. 

ÍNDICE RATÓN DOMÉSTICO RATA NORUEGA 

Índice de Shannon – Wienner 
(H’)  

0.29 0.91 

Índice de diversidad de 
Simpson 

0.13 0.56 

Equidad de Pielou 0.26 0.65 

Dominancia de Berger – 
Parker  

0.93 0.48 

Similitud de Jaccard 0.75 
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Las pulgas y un ejemplar de piojo fueron depositadas en la colección de 

Siphonaptera del museo de zoología “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias 

(S-MZFC) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) (Cuadro 19). 

 

Cuadro 19. Números de depósito de ectoparásitos en la colección (S-MZFC). 

ECTOPARÁSITO NÚMEROS DE DEPOSITO 

N. fasciatus 10003, 10004 

P. spinulosa 10609 

X. cheopis 9988 a 10002 

 

 

Bacterias asociadas a vectores:  

 

El diagnóstico molecular, mostró evidencia de infección por Rickettsia y Bartonella 

en piojos y pulgas de R. norvegicus. Los ectoparásitos del M. musculus no fueron 

evaluados, al momento de escribir esta tesis; de igual manera la pulga N. faciatus  

y los ácaros. Por lo que no se descarta, su probable infección con los géneros 

bacterianos (Figura 14; Cuadro 20). 
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Figura 14. Electroforesis en gel de agarosa. R = Rickettsia; B = Bartonella; pb = pares de bases. 

 

 

Cuadro 20. Bacterias asociadas a ectoparásitos. 

CLASIF ESPECIE B IC 95 R IC 95 M 

Rattus norvegicus 

Pulga 
(N=22) 

X. cheopis 18.1% (22) 6.7 – 39.1 
36.3% 
(22) 

19.6 – 
57.1  

– 

Piojo 
(N=123) 

P. spinulosa 
13.8% 
(123) 

8.7 – 21.1 – – – 

B = Bartonella; R = Rickettsia; M = Mycoplasma. La informacion se presenta como % (n – 

analizados).  

 

 

Endoparásitos: 

 

Lista endoparásito – roedor sinantrópico, en el presente estudio: 

 

Phylum: Acanthocephala (Rudolphi, 1808) 

Familia: Moniliformidae (Van Cleave, 1924)  

Moniliformis moniliformis (Bremser, 1811) (Figura 15) 

R B 

  3000 pb 

  100 pb 

  3000 pb 

  100 pb 

  800 pb 

  350 pb 
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 Roedor en que se detectó: R. norvegicus. 

 Distribución: mundial. 

 Sitio de detección: intestino delgado. 

 Claves morfológicas (Buckner y Nickol, 1975). 

 Ciclo de vida: indirecto. 

 Potencial zoonótico. 

 

   

Figura 15. Moniliformis moniliformis. Nota: La primera imagen fue capturada con microscopio 
estereoscópico. 

    

 

Phylum: Platyhelminthes (Gegenbaur, 1859) 

Clase: Cestoda (Rudolphi, 1808) 

Familia: Hymenolepididae (Ariola, 1899)  

Hymenolepis diminuta (Rudolphi, 1819) (Figura 16) 

 Roedor en que se detectó: R. norvegicus.  

 Distribución: mundial. 

 Sitio de detección: intestino delgado. 

 Claves morfológicas (Mehlhorn, 2008). 

 Ciclo de vida: indirecto.  

 Potencial zoonótico.  

40x 
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Figura 16. Hymenolepis diminuta. *Imagen con 

zoom digital adicional. 

 

 

Rodentolepis nana (Siebold, 1852) (Figura 17) 

 Sinónimo homotípico: Hymenolepis nana. 

 Roedor en que se detectó: M. musculus, R. norvegicus.  

 Distribución: mundial. 

 Sitio de detección: intestino delgado, heces (huevos). 

 Claves morfológicas (Mehlhorn, 2008). 

 Ciclo de vida: directo.  

 Potencial zoonótico.  

40x *40x 
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Figura 17. Rodentolepis nana. *Imagen con 

zoom digital adicional. 

 

 

Familia: Taeniidae (Ludwing, 1886) 

Hydatigera taeniaeformis larvae (Batsch, 1786) (Figura 18). 

 Sinónimo: Taenia taeniaeformis larvae. 

 Roedor en que se detectó: M. musculus, R. norvegicus. 

 Distribución: mundial. 

 Sitio de detección: hígado (larvas). 

 Ciclo de vida: indirecto. 

 Claves morfológicas (Panti-May et al., 2023). 

40x *40x 
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Figura 18. Hydatigera taeniaeformis larvae. 
Nota: Imagen capturada con microscopio 

estereoscópico. 

 

 

Clase: Trematoda (Rudolphi, 1808) 

Familia: Notocotylidae (Luhe, 1909) 

Notocotylus imbricatus (Figura 19). 

 Roedor en que se detectó: R. norvegicus.  

 Sitio de detección: intestino grueso. 

 Distribución: mundial.  

 Ciclo de vida: indirecto. 

 Claves morfológicas (Pike, 1969). 
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Figura 19. Notocotylus imbricatus. 

 

 

Phylum: Nematoda (Rudolphi, 1808). 

Familia: Capillariidae (Railliet, 1915).  

Calodium hepaticum (Bancroft, 1893) (Figura 20). 

 Roedor en que se detectó: R. norvegicus.  

 Sitio de detección: hígado.  

 Distribución: mundial. 

 Ciclo de vida: directo. 

 Potencial zoonótico. 

 Claves morfológicas (Wright, 1961). 

4x 
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Figura 20. Calodium hepaticum. 

 

 

Eucoleus sp (Figura 21). 

 Roedor en que se detectó: M. musculus, R. norvegicus.  

 Sitio de detección: estómago.  

 Distribución: mundial. 

 Claves morfológicas (Rothenburger et al., 2014). 

 

    

Figura 21. Eucoleus sp. 

    

 

10x 10x 

4x 10x 
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Familia: Heligmosomidae (Cram, 1927). 

Nippostrongylus brasiliensis (Travassos, 1914) (Figura 22). 

 Roedor en que se detectó: M. musculus, R. norvegicus.  

 Sitio de detección: estómago, intestino delgado y grueso. 

 Distribución: mundial.  

 Ciclo de vida: directo.  

 Claves morfológicas (Nembo et al., 1993; Hukumoto y Ohbayashi, 1989). 

 

    

Figura 22. Nippostrongylus brasiliensis. *Corte transversal, imagen con zoom digital adicional. 

    

 

Familia: Heterakidae (Ralliet y Henry, 1914). 

Heterakis spumosa (Schneider, 1866) (Figura 23). 

 Roedor en que se detectó: R. norvegicus.  

 Sitio de detección: intestino grueso. 

 Ciclo de vida: directo. 

 Claves morfológicas (Rosario Robles et al., 2008). 

*40x 10x 

♂ 
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Figura 23. Heterakis spumosa. 

    

 

Familia: Heteroxynematidae (Skrjabin y Shikhobalova, 1948). 

Aspiculuris sp (Figura 24). 

 Roedor en que se detectó: M. musculus.  

 Distribución: mundial.  

 Sitio de detección: intestino grueso. 

 Ciclo de vida: directo.  

 Claves morfológicas (Abdel-Gaber et al., 2018). 

10x 10x 40x 

♂ 
♀ 
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Figura 24. Aspiculuris sp  

 

 

Familia: Oxyuridae (Cobbold, 1864). 

Syphacia obvelata (Rudoplhi, 1802) (Figura 25). 

 Roedor en que se detectó: M. musculus.  

 Distribución: mundial.  

 Sitio de detección: intestino grueso. 

 Ciclo de vida: directo.  

 Claves morfológicas (Abdel-Gaber et al., 2016). 

10x 40x 10x 

♀ 
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Figura 25. Syphacia obvelata. *Imagen con zoom digital adicional. 

    

 

En total se colectaron 4946 helmintos, que comprenden: 6 acantocefalos, 183 

cestodos, 4763 nematodos y 2 trematodos. El 64.4% (76) de M. musculus y el 95.6% 

(69) de R. norvegicus se encontraba infectados con al menos una especie de 

helminto. La riqueza y la abundancia de especies de endoparásitos fue mayor en  

R. norvegicus en comparación con M. musculus (Figura 26 y 27; Cuadro 21 y 25).  

 

 

10x 4x *40x 
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Figura 26. Frecuencia y riqueza de infección con endoparásitos en Mus musculus. 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Frecuencia y riqueza de infección con endoparásitos en Rattus norvegicus. 
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Cuadro 21. Frecuencia, abundancia e intensidad de infección con helmintos. 

CLASIF ESPECIE FC IC 95 
No. 

ENDO 
MO ME Q1 Q3 RANGO 

Mus musculus 

Cestodo 
H. 

taeniaeformis  
14.2% 
(42) 

6 – 27.3  14 1 1 1 1 1 – 6  

Cestodo R. nana 
1.3% 
(76) 

0.006 – 
6.3 

1 – – – – – 

Nematodo 
Aspiculuris 

sp  
11.8% 
(76) 

5.9 – 
20.6 

178 1 2 1 28 1 – 95 

Nematodo Eucoleus sp 
1.3% 
(76) 

0.06 – 
6.3 

1 – – – – – 

Nematodo 
N. 

brasiliensis 
5.2% 
(76) 

1.6 – 
12.2  

14 2 2 2 2 1 – 4  

Nematodo S. obvelata 
44.7% 
(76) 

33.8 – 
56 

433 1 4.5 1 11 1 – 110 

Rattus norvegicus 

Acantocéf-
alo 

M. 
moniliformis 

2.8% 
(69) 

0.4 – 
9.2 

6 3 3 3 3 3 – 3 

Cestodo 
H. 

taeniaeformis 
20.3% 
(66) 

12.9 – 
32.6 

19 1 1 1 1 1 – 6 

Cestodo H. diminuta 
27.8% 
(61) 

18.1 – 
40.2 

130 1 1 1 7.5 1 – 67  

Cestodo R. nana 
14.7% 
(61) 

7.7 – 
25.9 

19 1 1 1 2 1 – 9  

Nematodo C. hepaticum 
16.6% 
(66) 

9.3 – 
27.8  

194 1 1 1 11 1 – 124  

Nematodo Eucoleus sp 
56.5% 
(69) 

44.6 – 
67.8 

162 2 3 2 5 1 – 21 

Nematodo H. spumosa 
75.3% 
(69) 

64.2 – 
84.4 

1589 3 11 3.2 28 1 – 251 

Nematodo 
N. 

brasiliensis 
85.5% 
(69) 

75.6 – 
92.4 

2186 3 31 9.5 52.5 1 – 142 

Trematodo N. imbricatus 
1.4% 
(69) 

0.07 – 
6.9 

2 – – – – – 

FC = Frecuencia % (n – analizados); IC 95 = Intervalo de confianza del 95%; No. Endo. = Número 

de endoparásitos colectados; Mo = Moda; Me = Mediana; Q1 = Primer cuartil; Q3 = Tercer cuartil. 

 

 

La frecuencia de infección por especie, resulto significativo, además de la edad en 

R. norvegicus. La categoría sexo no resulto significativa, sin embargo, la condición 

reproductiva en el caso particular del parásito Eucoleus sp, en R. norvegicus, si fue 

significativa. Para el cálculo de frecuencia de infección con helmintos y con cestodos 
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se descartó H. taeniaeformis larvae en ambos roedores. En frecuencia de infección 

con nematodos se descartó C. hepaticum en R. norvegicus debido a variaciones en 

la N = Total (Cuadro 22) . 

 

Cuadro 22. Prueba Chi - cuadrada (X2) corregida de Yates, comparación entre parámetros 
morfométricos del hospedero y frecuencia de infección con endoparásito-fauna. 

NIVEL DE 
COMPARACIÓN 

GRUPO POS NEG TOTAL X2 P – VALOR 

Frec. de infección 
con helmintos 

M. musculus 43 33 76 

24.99 0.0000002 

*R. norvegicus 65 4 69 

Frec. de infección 
con cestodos 

M. musculus 1 75 76 

37.5 <0.0000001 

*R. norvegicus 31 38 69 

Frec. de infección 
con nematodos 

M. musculus 43 33 76 

22.64 0.0000009 

*R. norvegicus 64 5 69 

Frec. de infección 
con  

 Eucoleus sp 

M. musculus 1 75 76 

52.45 <0.0000001 

*R. norvegicus 39 30 69 

Frec. de infección 
con N. brasiliensis 

M. musculus 6 70 76 

84.97 <0.0000001 

*R. norvegicus 59 10 69 

Frec. de infección 
con  

R. nana 

M. musculus 1 75 76 

6.02 0.007 

*R. norvegicus 9 60 69 

Frec. de infección 
con helmintos 

*Adulto 
R. norvegicus  

51 0 51 

8.30 0.001 
Juvenil 

R. norvegicus 
14 4 18 

Frec. de infección 
con cestodos 

*Adulto 
R. norvegicus  

4 14 18 

3.90 0.02 
Juvenil 

R. norvegicus 
27 24 51 

Frec. de infección 
con nematodos 

*Adulto 
R. norvegicus  

50 1 51 

5.39 0.01 
Juvenil 

R. norvegicus 
14 4 18 
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Frec. de infección 
con H. diminuta 

*Adulto 
R. norvegicus  

16 35 51 

3.48 0.03 
Juvenil 

R. norvegicus 
1 17 18 

Frec. de infección 
con       Eucoleus 

sp 

*Adulto 
R. norvegicus  

36 15 51 

13.62 0.001 
Juvenil 

R. norvegicus 
3 15 18 

Frec. de infección 
con  

N. brasiliensis      

*Adulto 
R. norvegicus  

46 5 51 

2.17 0.07 
Juvenil 

R. norvegicus 
13 5 18 

Frec. de infección 
con  

H. spumosa 

*Adulto 
R. norvegicus  

9 9 18 

6.69 0.004 
Juvenil 

R. norvegicus 
43 8 51 

Frec. de infección 
con       Eucoleus 

sp 

Inactiva 
R. norvegicus  

11 18 29 

5.38 0.01 
*Gest. + Lact. 
R. norvegicus 

6 0 6 

P-valor < 0.05 significativo. *Corresponde al grupo con mayor  frecuencia.  

 

 

La abundancia de infección por especie, resulto significativo, sin embargo, el efecto 

observado se aproxima a un valor pequeño. Las categorías: edad, sexo y condición 

reproductiva, no resultaron significativas. Para la realización de esta prueba se 

descartaron valores de abundancia igual a cero y grupos con N < 5. En abundancia 

de infección con nematodos se descartó C. hepaticum y en abundancia de cestodos 

H. taeniaeformis debido a variaciones en la N = Total (Cuadro 23). 

 

Cuadro 23. Prueba U de Mann – Whitney. Comparación entre variables del hospedero y 
abundancia de infección con endoparásito – fauna. 

NIVEL DE 
COMPARACIÓN 

GRUPO N RANGO 𝐗 U P – VALOR PSEST 

Abundancia de 
helmintos 

M. musculus 43 12.97 

455.5 3.3E-09 0.1 

*R. norvegicus 65 41.52 

Abundancia de 
nematodos  

M. musculus 43 12.84 

428 1.6E-09 0.1 

*R. norvegicus 64 41.15 
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Abundancia de 

helmintos 

*Adulto 
R. norvegicus 51 27.57  

247.5 
 

0.08 – 
Juvenil 

R. norvegicus 14 5.42 

Abundancia de 
nematodos 

*Adulto 
R. norvegicus 

50 27.01 

246 0.09 – 
Juvenil 

R. norvegicus 
14 5.48 

*P < 0.05 = significativo. N = Tamaño muestral; U = U de Mann-Whitney; PSest = Probabilidad de 

superioridad (tamaño del efecto). *Corresponde al grupo con mayor abundancia.  

 

 

Se identifico una correlación positiva entre: el peso, largo total y largo a la base de 

la cola, con la abundancia del helmintos en R. norvegicus, particularmente con los 

endoparásitos N. brasiliensis y H. spumosa (Cuadro 24).  

 

Cuadro 24. Correlación de Spearman. Comparación entre variables no categóricas del hospedero y 
endoparásito – fauna. 

NIVEL DE COMPARACIÓN GRUPO RHO P – VALOR 

Abundancia de helmintos 
Peso 

R. norvegicus 
0.32 0.007 

Abundancia de helmintos 
LBC 

R. norvegicus 
0.28 0.01 

Abundancia de helmintos 
LT 

R. norvegicus 
0.34 0.004 

Abundancia de  
  N. brasiliensis 

Peso 
R. norvegicus 

0.3 0.01 

Abundancia de  
  N. brasiliensis 

LBC 
R. norvegicus 

0.22 0.08 

Abundancia de 
   N. brasiliensis 

LT 
R. norvegicus 

0.25 0.05 

Abundancia de   
 H. spumosa 

LBC 
R. norvegicus 

0.23 0.09 

Abundancia de   
 H. spumosa 

LT 
R. norvegicus 

0.32 0.02 

*P < 0.05 = significativo. rho = coeficiente de correlación de Spearman. 

 

 

 



 
 

63 
 

Cuadro 25. Índices de biodiversidad – endoparásitos. 

ÍNDICE RATÓN DOMÉSTICO RATA NORUEGA 

Shannon – Wienner (H’)  0.8 1.14 

índice de diversidad de 
Simpson 

0.47 0.61 

Equidad de Pielou 0.45 0.51 

Dominancia de Berger – 
Parker 

0.67 0.50 

Similitud de Jaccard 0.36 

 

 

Los helmintos fueron depositados en la Colección Nacional de Helmintos (CNHE) 

del Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México (IBUNAM) 

(Cuadro 26).  

 

Cuadro 26. Números de depósito de helmintos en la colección (CNHE). 

ENDOPARÁSITO NÚMERO DE DEPÓSITO 

Aspiculuris sp 12116 

C. hepaticum 12112 

Eucoleus sp 12117 

H. spumosa  12108 

H. taeniaeformis 12110, 12115 

H. diminuta 12114 

M. moniliformis 12106 

N. brasiliensis 12105, 12113 

N. imbricatus 12109 

R. nana 12111, 12118 
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S. obvelata 12107 

 

 

Evaluación entre endo y ectoparásitos:  

 

La categoría de parásitofauna (endo y ectoparásitos), tanto en frecuencia y 

abundancia resulto significativo (Cuadro 27 y 28). 

 

Cuadro 27. Prueba Chi – cuadrada (X2) corregida de Yates. Comparación entre frecuencia de 
infestación con ectoparásitos y frecuencia de infección con endoparásitos. 

NIVEL DE 
COMPARACIÓN 

GRUPO POS NEG TOTAL X2 P – VALOR 

Frecuencia de 
parásitofauna 

Ecto 
M. musculus 

17 59 76 

17.21 0.00001 
*Endo 

M. musculus 
43 33 76 

Frecuencia de 
parásitofauna 

Ecto 
R. norvegicus 

52 24 76 

13.82 0.0001 
*Endo 

R. norvegicus 
65 4 69 

P-valor < 0.05 significativo. *Corresponde al grupo con mayor frecuencia. Ecto = ectoparásitos, endo 

= endoparásitos.  

 

 

Cuadro 28. Prueba U de Mann – Whitney. Comparación entre abundancia de infestación con 
ectoparásitos y abundancia de infección con endoparásitos. 

NIVEL DE 
COMPARACIÓN 

GRUPO N RANGO 𝐗 U P – VALOR PSEST 

Abundancia de 
parásitofauna 

Ecto 
M. musculus 

17 4.68 

128 5.7E-05 0.17 
*Endo 

M. musculus 
43 25.81 

Abundancia de 
parásitofauna 

Ecto 
R. norvegicus 

52 14.07 

268.5 5.4E-15 0.08 
*Endo 

R. norvegicus 
65 44.92 
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*P < 0.05 = significativo. N = Tamaño muestral; U = U de Mann-Whitney; PSest = Probabilidad de 

superioridad (tamaño del efecto). *Corresponde al grupo con mayor abundancia. Ecto = 

ectoparásitos, endo = endoparásitos. 
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VII. DISCUSIÓN   

 

El ratón doméstico (Mus musculus) y la rata noruega (R. norvegicus) han coexistido 

con el humano durante siglos, y actualmente son considerados plaga o fauna nociva 

a nivel mundial (Mori et al., 2019). En México y en la Ciudad de México, se han 

reportado tres especies de roedores sinantrópicos e invasores: M. musculus, la rata 

R. norvegicus y la rata negra (Rattus rattus) (Hortelano-Moncada et al., 2016). Sin 

embargo, a lo largo del Canal Nacional, no existían registros previos. En el contexto 

del canal, M. musculus, R. norvegicus y los ectoparásitos que albergan representan 

un riesgo hacia la salud humana y de los animales domésticos de la zona, debido a 

que, al ser un área recreativa (parque lineal), se favorece la exposición hacia los 

agentes patógenos. Además, el canal es un área de valor ambiental, por lo que 

estos roedores podrían amenazar a las poblaciones locales de flora y fauna ya sea 

por competencia, depredación o transmisión de enfermedades (Panti May et al., 

2018; Vadell et al., 2014). Asimismo, el agua de este canal podría facilitar el 

transporte, al fungir como un corredor para estos roedores, favoreciendo la 

diseminación de patógenos hacia la zona lacustre de los ejidos de Xochimilco y San 

Gregorio Atlapulco, áreas donde actualmente se realizan prácticas de agricultura 

(sistema de chinampas y de tablas) (Mendoza, 2018) y ganadería (principalmente 

de traspatio y pequeñas explotaciones de ganado lechero y porcino) (Cavalloti et 

al., 2019). 

Con base en nuestros objetivos se demuestra que la riqueza y abundancia de 

especies de helmintos y ectoparásitos es mayor en R. norvegicus en comparación 

con M. musculus, coincidiendo con otros estudios (Ho et al., 2021). Los resultados 

de la prueba Chi – cuadrada (X2) corregida de Yates y U de Mann – Whitney 

muestran que tanto en ecto como en endoparásitos, el valor de “especie de 

hospedero” es significativo, con prevalencia y abundancia mayores en                           

R. norvegicus. El índice de Shannon – Wienner (H’) y la equidad de Pielou en ambas 

categorías ecto y endoparásitos es mayor en R. norvegicus, lo cual refleja una 

mayor diversidad de especies y abundancia de parásitos. Esta diferencia es más 

notoria en endoparásitos, donde un índice de similitud de Jaccard cercano a cero 
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indica, que no hay muchas especies compartidas entre los dos roedores. Las 

especies que comparten son: H. taeniaeformis larvae, R. nana, N. brasiliensis y 

Eucoleus sp. En México, solamente en el estado de Tabasco reportan la infección 

con N. brasiliensis en ambas especies de roedor (Cigarroa-Toledo et al., 2017). En 

este estudio identificamos, que la especie y el tamaño corporal (peso, largo total y 

largo a la base de la cola) son significativos, en la composición de helmintos y 

ectoparásitos; se observó una correlación positiva significativa en las variables: 

peso, largo total y largo a la base de la cola; con la abundancia de helmintos, 

especialmente con los nematodos N. brasiliensis y H. spumosa encontrados en        

R. norvegicus. Los patrones de infecciones parasitarias están moldeados tanto por 

factores intrínsecos y extrínsecos (Alonso et al., 2020; Behnke 1975; Morand, 2015; 

Poulin, 2004; Guerreiro Martins, 2020). A mayor tamaño corporal, mayor es el 

hábitat potencial y los nutrientes disponibles que favorecen la colonización de 

parásitos (Morand, 2015), en este sentido, M. musculus es mucho más pequeño 

que R. norvegicus. Además, la rata R. norvegicus representa una especie 

dominante en comparación con el ratón M. musculus (Triunveri y Scalise, 2012), por 

lo que, probablemente tenga mayor acceso a recursos a lo largo del canal, 

favoreciendo así la adquisición de parásitos, todos estos factores a su vez están 

altamente correlacionados con otros, por ejemplo: edad, dieta, rango de hogar y 

comportamiento, entre otros.  

En cuanto a la evaluación entre ecto y endoparásitofauna, la prueba de Chi – 

cuadrada (X2) corregida de Yates y U de Mann – Whitney indican que sí existe 

relación, tanto en frecuencia como carga parasitaria entre los dos grupos: ecto y 

endoparásitos. Sin embargo, existen muy pocos estudios que exploren cómo la 

carga de endoparásitos se relaciona con la carga de ectoparásitos (Bellay et al., 

2015; Holmstad et al., 2008). En mamíferos, un estudio encontró que las infecciones 

por sarna sarcóptica (Sarcoptes scabiei) se asociaron con una mayor prevalencia 

de cestodos y nematodos en zorros (Balestrieri et al., 2006); en ovejas Merino 

(James et al., 2002) reporta que la susceptibilidad individual a los piojos 

masticadores ovinos (Bovicola ovis) se asoció positivamente con los niveles de 

nematodos gastrointestinales (Holmstad et al., 2008). En roedores, no existen 
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estudios donde exploren esta asociación. Una posible explicación, es que los 

parásitos pueden tener efectos profundos en las características relacionadas con la 

aptitud de los hospedadores (Holmstad et al., 2008), por ejemplo, la respuesta 

inmune del hospedador a la infección con diferentes tipos de parásitos puede influir 

en la susceptibilidad hacía otros agentes patógenos (Mabbott, 2018).  

A continuación, se discutirán los aspectos más relevantes de cada una de las 

especies de parasitofauna identificadas: 

Ectoparásitos: 

En México la diversidad de ectoparásitos asociados con roedores sinantrópicos y la 

transmisión de sus patógenos ha sido poco estudiada y a lo largo del Canal Nacional 

de la Ciudad de México no existen estudios previos. Los mayores esfuerzos de 

investigación se han concentrado en el estado de Yucatán (Baak-Baak et al., 2016; 

Torres-Castro et al., 2018). En la Ciudad de México existe solamente un reporte 

previo (Mooser y Castaneda, 1932) donde mencionan cuatro especies: 1 piojo y 3 

pulgas, coincidiendo con tres especies de este estudio: el piojo Polyplax spinulosa 

y las pulgas Nosopsyllus fasciatus y Xenopsylla cheopis.  

En el presente estudio se describen tres especies de ectoparásitos: las pulgas         

N. fasciatus y X. cheopis y el piojo P. spinulosa. Los ácaros fueron evaluados como 

especie única (Especie 1). En M. musculus, los ácaros son dominantes, lo cual 

refleja un índice de Berger – Parker elevado y un índice de diversidad de Simpson 

cercano a cero. Por el contrario, en la rata noruega, los índices de Berger – Parker 

y Simpson reflejan mayor equidad en la composición de ectoparásitos. Asimismo, 

varios autores han demostrado que todos los ectoparásitos identificados en este 

estudio pueden ser vectores en la transmisión de patógenos con potencial zoonótico 

(Dénes y Röst, 2018; Ho et al., 2021; Moreno Salas et al., 2019; Sánchez-Montes 

et al., 2019; Špitalská et al., 2015).  

En cuanto a los géneros bacterianos, se identificó la presencia de Bartonella y 

Rickettsia en la pulga X. cheopis y Bartonella en el piojo P. spinulosa. Aunque no 

podemos afirmar que N. fasciatus es un vector competente de estas bacterias a lo 
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largo del Canal Nacional, tampoco se puede descartar el riesgo existente. En 

México, se han reportado cinco especies de rickettsias que causan enfermedades 

en humanos: Rickettsia akari, R. prowazekii, R. typhi, R. felis y R. rickettsii 

(Sánchez-Montes et al., 2016). R. typhi ha sido documentada en R. norvegicus en 

el estado de Hidalgo (Sánchez-Montes et al., 2019) y en R. rattus y M. musculus en 

Yucatán, así como,  R. felis en M. musculus en Yucatán (Torres-Castro et al., 2018). 

R. typhi, produce casos febriles con un amplio rango de severidad que pueden llevar 

a insuficiencia sistémica (Sánchez-Monte et al., 2019); lo cual resulta inquietante al 

conocer que, el Centro Nacional de Vigilancia Epidemiológica (Anuario de 

Morbilidad, periodo 2022) reporta casos recientes de Tifo murino en la población. 

Entre la variedad de Bartonellas zoonóticas: Bartonella elizabethae, B. grahamii, B. 

henselae, B. tribocorum y B. vinsonii subesp. arupensis, se describen en asociación 

con reservorios de roedores (Böge et al., 2021; Dehio, 2004). B. elizabethae se 

encuentra reportada en R. norvegicus en el estado de Hidalgo (Sánchez-Montes et 

al., 2019), una bacteria transmitida principalmente por la pulga de la rata X. cheopis, 

que causa endocarditis en el humano y en el perro (Sánchez-Montes et al., 2019).  

Endoparásitos: 

En México, los helmintos reportados en roedores sinantrópicos provienen de nueve 

estados del país abarcando al menos treinta y seis especies de helmintos: 2 

acantocéfalos, 7 cestodos, 24 nematodos y 3 trematodos (Blanco-Pineda, 2004; 

Angulo-Cruz, 2014; Panti-May et al., 2021). En la Ciudad de México los estudios 

provienen de siete publicaciones, siendo todas tesis de licenciatura (Caballero y 

Caballero 1939; Cerecero, 1943a, b; García-Prieto et al. 2012; Mazzotti y Alcántar, 

1954; De la Rosa y Priego, 2000; Blanco-Pineda, 2004); en donde se han reportado 

diez especies de helmintos: 3 trematodos, 3 cestodos y 4 nematodos. Coincidiendo 

con cinco especies de este estudio: Hydatigera taeniformis larvae, Hymenolepis 

diminuta, Rodentolepis nana, Heterakis spumosa y Nippostrongylus brasiliensis. Y 

divergiendo con cinco especies: Syphacia muris, Trichuris muris, Echinostoma 

revolutum, Euparyphium ochoterenai y Fibricola caballeroi. Entre las localidades 
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estudiadas están: el Bosque de Chapultepec, algunos mercados de la ciudad y una 

penitenciaria. 

En el presente estudio se reportan 11 especies de helmintos. De estos se reporta 

por primera vez en la Ciudad de México cinco especies de helmintos:                            

M. moniliformis, N. imbricatus, Eucoleus sp (sugerente a gastricus), C. hepaticum y 

S. obvelata. Y en México, tres especies: Eucoleus sp (sugerente a gastricus), C. 

hepaticum y N. imbricatus. Los índices de Berger – Parker y de diversidad de 

Simpson, al igual que con los ectoparásitos, reflejan una menor dominancia y mayor 

equidad de endoparásitos en R. norvegicus en comparación con M. musculus.  

Acantocéfalos: 

Moniliformis moniliformis: en México, se encuentra reportado previamente en           

R. norvegicus en Michoacán y Tabasco con frecuencia de 8.7% (23)  (Panti-May et 

al., 2021), mayor a los resultados de este estudio 2.8% (69), en la Ciudad de México 

no existían registros previos. Los hospederos definitivos incluyen ratas, ratones, 

perros y gatos. El principal factor de riesgo para su presencia es la existencia de 

cucarachas, quienes fungen como hospedero intermediario. La infección en 

humanos es rara, sin embargo, puede ocurrir de manera accidental (Berenji y 

Hosseininejad, 2007), y los síntomas en humanos incluyen: diarrea, dolor 

abdominal, cansancio y somnolencia (Ikeh et al., 1992). Por lo tanto, es un helminto 

que se considera de riesgo para la salud humana y animal de la zona (Khalaf, 2021). 

Cestodos: 

Hydatigera taeniaeformis larvae: la forma adulta de este cestodo parasita a gatos 

(hospedero definitivo), y su forma larvaria afecta al parénquima hepático de M. 

musculus y R. norvegicus (hospederos intermediarios), su hallazgo en este estudio 

demuestra indirectamente que también está presente en las poblaciones de gatos 

de la zona, debido a que son estos los que diseminan los huevos que luego serán 

ingeridos por los roedores. En los gatos la infección suele ser asintomática, aunque 

se ha reportado obstrucción intestinal por infecciones con más de 30 gusanos, 

pérdida de peso y hematoquecia. Los reportes en humanos son escasos, sin 
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embargo, la infección oportunista puede ocurrir. Por lo que representa un riesgo 

para la salud animal de la zona. En México, los reportes de este parásito en gatos 

son escasos. Sin embargo, existen registros en la Ciudad de México (Pacheco-

Coronel, 2010; Panti-May et al., 2023). La forma larvaria de este parásito se 

encuentra reportado previamente en M. musculus y R. norvegicus en la Ciudad de 

México, Hidalgo y Yucatán (Panti-May et al., 2021). En M. musculus reportan 

prevalencias de 1.3% (74) a 17.3% (52), este último similar a lo reportado en este 

estudio 14.2% (42), en R. norvegicus no existían datos previos sobre su prevalencia 

en México. 

Hymenolepis diminuta y R. nana: los hospederos definitivos implican humanos, 

ratas y ratones, representando un riesgo hacia la salud humana de la zona. En el 

caso de H. diminuta su ciclo de vida es indirecto y requiere un hospedero 

intermediario (artrópodos), en donde la infección en humanos ocurre 

accidentalmente al ingerir el hospedero intermediario (Brar et al., 2021). R. nana 

tiene un ciclo de vida directo, por lo que no requiere un hospedador intermediario y 

existe la posibilidad de autoinfección; su transmisión habitual es fecal-oral (por 

ingesta de huevos infectivos) y es considerado la cestodosis más frecuente en 

humanos (Coello-Peralta et al., 2020; Brar et al., 2021). Las manifestaciones clínicas 

varían, desde infecciones asintomáticas hasta cuadros severos con parasitosis 

masivas, siendo éstas más frecuentes en niños. Algunos síntomas incluyen 

anorexia, dolor abdominal, irritabilidad y diarrea (Cabeza et al., 2015). En México, 

la Himenolepiosis se ha reportado en la Ciudad de México, Colima, Chiapas, Estado 

de México, Guerrero, Michoacán, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y San Luis Potosí (Ávila, 

2017; Martínez-Barbabosa et al., 2012). También, existen reportes de H. diminuta y 

R. nana en roedores sinantrópicos en la Ciudad de México, Michoacán, Hidalgo, 

Tabasco y Yucatán. En M. musculus se ha reportado una frecuencia de R. nana del 

33.3% (21) en Hidalgo (Panti-May et al., 2021; Velazco-Cruz et al., 2019), mayor a 

la encontrada en el presente estudio 1.3% (76). Los mismos autores reportan una 

frecuencia de 30.4% (23) en R. norvegicus analizadas en Tabasco, mayor a la 

reportada en el presente estudio 14.7% (61).  De H. diminuta existe un reporte en 
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Tabasco en R. norvegicus (Panti-May et al., 2021), donde mencionan 13% (23), 

menor a 27.8% (61) de este estudio.  

Nematodos: 

Aspiculuris sp (sugerente a tetraptera) y S. obvelata: ambos nematodos oxiuros son 

comunes en roedores (Abdel-Gaber et al., 2018). Las dos especies son 

consideradas parásitos de M. musculus – hospedador definitivo y poseen ciclo de 

vida directo; su presencia en R. norvegicus es rara (Abdel-Gaber et al., 2018). La 

transmisión ocurre mediante la ingestión de huevos embrionados y la infección 

simultanea con ambas especies es comúnmente reportada en el ratón (Abdel-Gaber 

et al., 2018), un estudio (Allymehr et al., 2012) reporto la prevalencia de S. obvelata 

42% y A. tetraptera 19% en M. musculus en granjas avícolas en Irán, coincidiendo 

con los resultados de este estudio 44.7% (76) y 11.8% (76) respectivamente (debido 

a que la prevalencia S. obvelata fue mayor en ambos casos); Grano-Maldonado 

2014, también reporta una mayor prevalencia de S. obvelata en M. musculus de 

bioterios de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), en la Ciudad de 

México,  sin embargo, contrario a los resultados de este estudio (Abdel-Gaber et al. 

2018) menciona que, en infecciones concurrentes se podría esperar una mayor 

prevalencia de A. tetraptera debido a que su mayor esperanza de vida permite la 

acumulación de este parásito en sus hospedadores. Una posible explicación a la 

infección simultánea es la preferencia de ambos parásitos por sitios ligeramente 

distintos a lo largo del tracto digestivo y en consecuencia, no compiten directamente 

por recursos y pueden coexistir (Abdel-Gaber et al., 2018). El género Syphacia 

podría tener implicaciones zoonóticas, ya que se reportó un caso humano con           

S. obvelata en Filipinas (Riley, 1919). Y más recientemente en Egipto reportaron     

S. muris y Syphacia spp también en humanos (Mahmoud et al., 2009). En la Ciudad 

de México, no existían reportes previos de S. obvelata y A. tetraptera en roedores 

sinantrópicos; en Yucatán se menciona el género Aspiculuris sp en R. rattus, con 

una frecuencia del 8.3% (84), menor al 11.8% (76) de este estudio en M. musculus. 

Por otra parte, S. obvelata se encuentra reportado en Hidalgo, Tabasco y Yucatán 
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en M. musculus, con prevalencias que varía entre 3.8% (159) al 28.6% (21) (Panti-

May et al., 2021), menor a lo reportado por nosotros 44.7% (76).  

Nippostrongylus brasiliensis y H. spumosa: son nematodos no zoonóticos de ciclo 

directo, que naturalmente infectan el tracto digestivo de las ratas, (Grandón-Ojeda 

et al., 2022; Ogilvie y Jones, 1971). En México N. brasiliensis se encuentra 

reportado en R. norvegicus en la Ciudad de México, Michoacán y Tabasco con 

prevalencia de 34.8% (23) menor al 85.5% (69) en R. norvegicus de este estudio. 

En M. musculus se encuentra reportado en Tabasco con prevalencia de 6.2% (16) 

y 81.2% (154), el presente es el primer reporte en la Ciudad de México en M. 

musculus, con una prevalencia de 5.2% (76). Por su parte, H. spumosa está 

reportado previamente en R. norvegicus en la Ciudad de México, Michoacán, 

Guanajuato y Tabasco, en este último con prevalencia del 13% (23), que es mucho 

menor al 75.3% (69) del presente.  

Calodium hepaticum: es un nematodo zoonótico de ciclo directo, que afecta el 

parénquima hepático de roedores (principalmente) y otros mamíferos entre ellos el 

perro y el gato (Sinniah et al., 2014). El humano es un hospedero accidental (más 

de 70 casos han sido registrados alrededor del mundo, siendo los niños los más 

afectados) (Walker et al., 2017). Por lo tanto, su hallazgo representa un riesgo para 

la salud humana y animal de la zona. La transmisión ocurre mediante la ingestión 

de huevos embrionados (en el parénquima hepático los huevos no son infectivos, 

se vuelven infectivos después de 28 días en el ambiente), el método de dispersión 

en roedores comúnmente ocurre por canibalismo. Los humanos se infectan al ingerir 

comida, agua e incluso suelo o vegetación contaminada, y los signos clínicos 

incluyen, fiebre, eosinofilia, fibrosis hepática y en casos severos puede ser fatal 

(Moreira et al., 2013). En México no existen reportes previos de C. hepaticum en 

roedores sinantrópicos, un estudio en Brasil reporta prevalencias de 45% (74) en R. 

norvegicus mayor a 16.6% (66) de este estudio (Simões et al., 2014).  

Eucoleus sp (sugerente a gastricus): corresponde a un género en el que dos 

especies presentes a lo largo del tracto gastrointestinal, E. bacillatus y E. gastricus, 

han sido reportadas (Rothenburger et al., 2014). Sin embargo, E. bacillatus nunca 
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ha sido descrito en R. norvegicus (Rothenburger et al., 2014), por lo que es más 

probable que la especie encontrada aquí corresponda a E. gastricus.  En                    

M. musculus se ha descrito E. plumosus en el intestino delgado (Spratt, 2006). La 

imposibilidad de determinar la especie en ambos casos se atribuye al limitado rango 

de características morfológicas distintivas en el grupo de los capiláridos, lo que ya 

ha sido reportado por otros autores (Spratt, 2006; Rothenburger et al., 2014). En 

México no existen reportes previos de Eucoleus en roedores sinantrópicos; aunque 

en el estado de Hidalgo existe un estudio que reportó E. gastricus recuperado del 

intestino grueso, con prevalencia de 6% (17), en el ratón ciervo (Peromyscus 

maniculatus) (Pulido-Flores et al., 2005) mayor a 1.3% (76) reportado en este 

estudio en M. musculus. En cuanto a R. norvegicus un estudio en Canadá reporta 

prevalencias de Eucoleus sp 43.1% (183), menor a 56.5% (69) de este estudio 

(Rothenburger et al., 2014).   

Trematodos: 

La única especie registrada correspondió morfológicamente con N. imbricatus, que 

es un Digeneo que suele parasitar patos (Anatidae) como el pato cucharón (Spatula 

clypeata). Su hallazgo es una ocurrencia rara en R. norvegicus (hospedador 

accidental), sin embargo, la escases de ejemplares encontrados (dos) sugiere que 

este diagnóstico debe tomarse con precaución y completarse analizando más ratas 

en busca de más ejemplares, y adicionar otras técnicas diagnósticas como el 

análisis de secuencia genéticas. Los hospedadores intermediarios son moluscos, 

que muy probablemente existen en las inmediaciones del Canal Nacional. En 

México no existían reportes de este parásito, pero un estudio en los Países Bajos 

ya había registrado su presencia en la especie con una prevalencia de 10.5% (38) 

(Franssen et al., 2016), lo que es superior a lo reportado en este estudio 1.4% (69).  
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VIII. CONCLUSIÓN 

 

El presente estudio analizó la parásitofauna (endo y ectoparásitos) en dos especies 

de roedores múridos invasores, la rata noruega (Rattus norvergicus) y el ratón 

doméstico (Mus musculus). Capturados a lo largo Canal Nacional, de la Ciudad de 

México. Además,  a partir de los ectoparásitos colectados (pulgas y piojos), se 

evaluó la presencia de géneros bacterianos de importancia médica. Los resultados 

identifican la presencia de helmintos, ectoparásitos y dos géneros bacterianos con 

potencial zoonótico. La relevancia especifica radica en las consecuencias, de 

acuerdo con la literatura, para la salud pública y animal de los helmintos: Calodium 

hepaticum, Hymenolepis diminuta, Hydatigera taeniaeformis larvae, Moniliformis 

moniliformis, Rodentolepis nana y Syphacia obvelata; los ectoparásitos: 

Nosopsyllus fasciatus, Xenopsylla cheopis y Polyplax spinulosa. Y finalmente los 

géneros bacterianos Bartonella y Rickettsia. Además, es posible que las 

características de la zona de estudio favorezcan la exposición humana y de otros 

animales domésticos a dichos agentes patógenos.  

Con base en los objetivos se identificó que: 

 La riqueza de endo y ectoparásitos es mayor en la R. norvegicus en 

comparación con M. musculus. 

 La abundancia de endo y ectoparásitos es mayor en R. norvegicus en 

comparación con M. musculus. 

 Las variables del hospedador: especie, peso, longitud total y longitud a la base 

de la cola son estadísticamente significativas en cuanto a riqueza y abundancia 

de parasitofauna (endo y ectoparásitos).  

 

Finalmente debido al hecho, de que existen muy pocos estudios relacionados, a la 

parásitofauna en estos roedores; particularmente en la Ciudad de México, un área 

altamente urbanizada, que sin pretenderlo brinda las condiciones para el 

establecimiento y proliferación de los roedores sinantrópicos. Cobra relevancia dar 
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seguimiento a los resultados de este estudio con la finalidad de identificar posibles 

amenazas de transmisión de enfermedades; en un futuro se deben estudiar los 

factores de riesgo epidemiológico que influyen en los patrones de infección, bajo la 

perspectiva de “Una Sola Salud”. Y a su vez, implementar medidas de prevención, 

como saneamiento público y concientización a la población. También, un programa 

de vigilancia epidemiológica con muestreos estratégicos en otras zonas de la ciudad 

es esencial para comprender mejor la función de estos roedores como 

hospedadores definitivos, intermediarios o reservorios de enfermedades en una 

gran metrópoli. Entre estas enfermedades, es importante evaluar a futuro si               

M. musculus y R. norvegicus actúan como reservorios de Bartonella y Rickettsia a 

lo largo del Canal Nacional, así como, identificar los agentes bacterianos por 

especie.  

Los resultados obtenidos aquí servirán como referencia para comparar y contrastar 

hallazgos en futuras investigaciones, particularmente en la Ciudad de México; lo 

cual a su vez permitiría identificar patrones más generales, posibles variaciones 

entre localidades, temporales o entre los diferentes grupos poblacionales de 

roedores. Favoreciendo así, el diseño e implementación de mejores estrategias de 

prevención hacia la salud humana y animal de la zona. 
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Anexo: Actividades desarrolladas durante la maestría.  
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