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SUMMARY

The aim of this study was to describe the abundance, weight and body length structures, and reproductive and health
status of the black rat Rattus rattus and the house mouse Mus musculus from Yucatéan, México. Rodents were trapped
from May to September 2016 in rural households in the communities Xkalakdzonot (XKA) and Paraiso (PAR). A total
of 236 M. musculus and 127 R. rattus were trapped over 3880 trap-nights. In XKA, R. rattus was more abundant than
M. musculus, whereas in PAR, M. musculus was notably dominant over R. rattus. The sex ratio was 1:1 in both rodent
species. Rattus rattus in classes 40.1-80 g and 120-139 mm were more abundant, whereas M. musculus in classes 8.1—
12 g and 70-79 mm were more abundant. Mus musculus had similar weight, body length and reproductive and health
parameters between communities. The majority of specimens of trapped rodents had a good body condition and few
individuals had wounds. The information generated in this study is basic for understanding the ecology of commensal
rodents, the dynamics of rodent-associated zoonosis transmission, and to design of integrated control programs for
rodents.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue describir la abundancia, estructura de pesos y longitudes, y parametros
reproductivos y de salud de la rata negra Rattus rattus y el raton doméstico Mus musculus de Yucatan, México. De
mayo a septiembre de 2016 se capturaron roedores en viviendas de las comunidades Xkalakdzonot (XKA) y Paraiso
(PAR). En total se capturaron 236 M. musculus y 127 R. rattus con un esfuerzo de captura de 3880 noches trampa. En
XKA, R. rattus fue mas abundante que M. musculus, mientras que en PAR, M. musculus fue notablemente dominante
sobre R. rattus. La proporcién de sexos fue 1: 1 en ambas especies. Para R. rattus las clases mas abundantes fueron
40.1-80 g y 120-139 mm, mientras que las clases 8.1-12 g y 70-79 mm fueron las més abundantes para M. musculus.
Las caracteristicas demograficas, reproductivas y de salud de M. musculus fueron similares en las dos comunidades.
La mayoria de los individuos de ambas especies y comunidades presentaron una condicién corporal buena y pocos
especimenes tuvieron heridas. Este estudio aporta informacién béasica para entender la ecologia de los roedores
comensales, la dindmica de transmisidon de enfermedades asociadas a roedores y disefiar programas de control
integrado para roedores.

Palabras clave: Areas rurales; Ecologia; Mus musculus; Rattus rattus; Tropical.
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INTRODUCCION

Los roedores comensales son especies que viven en
estrecha asociacion con la actividad humana
(Battershy et al., 2008). La rata negra o de los tejados
Rattus rattus y el raton casero Mus musculus son dos
de los roedores comensales mas importantes en el
mundo y la causa de grandes pérdidas econémicas en
campos de cultivo, almacenes de alimentos, fabricas,
granjas y hogares (Pimentel et al., 2005). En ambientes
naturales son un serio problema como especies
invasoras que depredan poblaciones nativas de plantas,
invertebrados, reptiles, aves, y pequefios mamiferos
(Harper y Bunbury, 2015). Ademas, estas especies de
roedores son reservorios de patdgenos zoonéticos
como virus (e.g. Seoul hantavirus), bacterias (e.g.
Rickettsia typhi) y helmintos (e.g. Rodentolepis nana)
(Himsworth et al., 2013).

Rattus rattus y M. musculus tienen una alta tasa
reproductiva y una gran capacidad adaptativa que les
ha permitido establecer poblaciones en habitats muy
diferentes tanto en regiones templadas como
tropicales. Sin embargo, R. rattus se asocia mas a areas
costeras tropicales (Battershy et al., 2008; Feng y
Himsworth, 2014), mientras que M. musculus a &reas
continentales y costeras, y tanto tropicales como
templadas (Battersby et al., 2008; Vadell et al., 2014).
Aunque R. rattus y M. musculus pueden vivir en
habitats urbanos, la primera se asocia mas con areas
rurales y la segunda con ambas (Battersby et al., 2008;
Feng y Himsworth, 2014). Ademas, en las viviendas,
donde suelen encontrar fuentes ideales de alimento y
refugio, R. rattus prefiere establecer sus madrigueras
en sitios elevados como &rboles cercanos a las
viviendas o tejados de las casas, mientras que M.
musculus prefiere establecerlas cerca de las fuentes de
alimento, generalmente en las casas (Battershy et al.,
2008).

Aunque R. rattus y M. musculus tienen una
distribucion mundial, la mayoria de la informacion
sobre sus caracteristicas poblacionales proviene de
zonas templadas (e.g. Laurie, 1946; Davis, 1947,
Brown, 1953; Smith, 1954; Vadell et al., 2010). La
falta de informacion de zonas tropicales de América ha
limitado el entendimiento sobre su demografia y
reproduccion en México. Sumado a esto, diversos
estudios han mostrado que al igual que animales
homeotermos, los roedores comensales también
presentan diferencias morfométricas entre poblaciones
de zonas templadas y tropicales (Berry y Scriven,
2005; Porter et al.,, 2015). Esto indica que las
generalizaciones entre poblaciones provenientes de
diferentes zonas climaticas podrian no ser validas.

El conocimiento de la ecologia de estas especies de
roedores es fundamental, en particular, para el
entendimiento de la dindmica de transmision de
enfermedades zoonoticas (Himsworth et al., 2014), asi
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como estimar las pérdidas econémicas que generan
(Panti-May et al. 2017b). En el estado de Yucatan,
Meéxico, se han incrementado en los ultimos afios los
estudios sobre los patégenos zoonéticos albergados
por los roedores comensales (e.g. Torres-Castro et al.,
2014; Panti-May et al., 2015a, 2015b, 2017; Cigarroa-
Toledo et al., 2016), sin embargo, la informacion
basica sobre aspectos de su demografia y reproduccion
es practicamente nula. Estudios en el municipio de
Mérida, Yucatan, reportaron que M. musculus es la
especies mas abundante, seguida de R. rattus (Panti-
May et al., 2012; Panti-May et al., 2016b).

En 2016, se realiz6 un estudio para identificar los
patégenos zoondticos que albergan los roedores
comensales en dos comunidades mayas de Yucatan. La
finalidad de este estudio fue investigar la abundancia,
estructura de pesos y longitudes, y parametros
reproductivos y de salud de R. rattus y M. musculus.

MATERIALES Y METODOS
Sitios de estudio

El estudio se realiz6 en las comunidades mayas de
Xkalakdzonot (XKA: 20°2621.35"N,
88°34'10.25"W), en el municipio de Chankom, y en
Paraiso (PAR: 20°40'34.36"N, 90°06'54.23"W), en el
municipio de Maxcand, Yucatan, México. En ambas
comunidades el nivel de pobreza es alto (e.g. el 30%
de las viviendas de XKA y 25% de las de PAR no
cuentan con bafio) (Secretaria de Desarrollo Social,
2015). XKA se localiza a ~ 59 km al sur de la ciudad
de Valladolid, tiene un area de ~ 0.67 km? 685
habitantes, 161 viviendas habitadas, y esta rodeada de
selva mediana subcaducifolia (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2010). PAR se ubica a 14 km
al norte de la ciudad de Maxcand, tiene un area de ~
0.23 km?, 656 habitantes, 155 viviendas habitadas, y
estd rodeada de parches de selva baja caducifolia
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010).
En ambas comunidades los habitantes viven en casas
con cuartos construidos de concreto y cemento o en
cuartos construidos con piedras, varas de madera y con
techo de hoja de palma, los cuales sirven como
dormitorios, cocinas y/o bodegas (Figura 1). En los
patios, tanto de XKA como de PAR, es comun
encontrar acumulacion de basura (restos de comida,
carton, plasticos, etc.), aparatos y muebles en desuso,
maleza, arboles frutales, y hortalizas de calabaza y
sandia. En ambas comunidades la crianza de animales
de traspatio es comun y es realizada en estabulacion o
libre (Figura 1). Las gallinas y pavos son criados en
XKA 'y PAR, mientras que los cerdos sélo en XKA. La
mayoria de las mascotas (i.e. perros y gatos) tienen
acceso a la calle.
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Figura 1. Imégenes de las viviendas de Xkalakdzonot
(A, C, E) y Paraiso (B, D, F), Yucatan, México. Ay B,
caracteristicas externas de las casas; Cy D, interior de
los cuartos usados como cocinas y comedores; E y F,
patios traseros de las viviendas con corrales para
animales.

Inicialmente cada comunidad se dividié en cuatro
secciones y se seleccionaron al azar cinco viviendas
por cada una para tener un total de 20 viviendas por
comunidad. Cuando no se tuvo acceso a la vivienda
seleccionada (e.g. vacaciones familiares, mudanza),
otra fue seleccionada al azar para tener el mismo
esfuerzo de captura mensual; al final el nimero de
viviendas muestreadas en XKA fue 25y 26 en PAR.

Metodologia de trampeo

Los roedores fueron capturados durante la estacién de
lluvias del 2016 en cuatro sesiones: mayo, junio,
agosto y septiembre. Durante cada sesién, ocho
trampas Sherman (8 x 9.5 x 30.5 cm HB Sherman
Traps Inc., Tallahassee, Florida, USA) fueron
colocadas en cada vivienda por tres noches
consecutivas.

De acuerdo al método seguido por Panti-May et al.
(2012), las trampas fueron cebadas con una mezcla de
hojuelas de avena y esencia de vainilla. En el interior
de cada casa, se colocaron cuatro trampas cerca de
signos de actividad de roedores (i.e. heces y marcadas
de cebo), potenciales fuentes de alimento (e.g. basura
expuesta, alimento para animales, granos) o refugio
(e.g. acumulacién de cajas, cartén, muebles en desuso
y agujeros en las paredes o suelo). En los patios, cuatro
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trampas fueron colocadas cerca de gallineros, corrales
de cerdos, basura, arboles frutales, maleza, hortalizas
o monticulos de lefia. Adicionalmente, en viviendas
con caracteristicas ideales para R. norvegicus (e.g.
presencia de aves o cerdos), una trampa Tomahawk
(23 x 23 x 66 cm; Tomahawk Live Trap Inc,
Hazelhurst, Wisconsin, USA) cebada con salchicha,
manzana Yy la mezcla avena/vainilla fue colocada cerca
de potenciales fuentes de alimento o refugio (Panti-
May et al., 2016a). Las trampas se revisaron todos los
dias por la mafiana para registrar su estado y
recebarlas. Los roedores capturados recibieron
porciones de manzana para evitar su deshidratacion y
muerte durante la inspeccion de todas las casas.
Posteriormente, los roedores se trasladaron a un
laboratorio de campo en donde fueron anestesiados
con isoflurano y se les aplicod la eutanasia por
dislocacion cervical (ratones) o sobredosis de
pentobarbital  sodico (ratas). En todos los
procedimientos de campo y laboratorio se siguieron
protocolos de bioseguridad para evitar la exposicién a
patdgenos (Panti-May et al., 2016a).

Lineamientos bioéticos

El comité de bioética para el uso de animales del
Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
(CCBA), Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY), aprobo los protocolos usados en este estudio
(nimero CB-CCBA D-2016-002), el cual sigue los
lineamientos de la American Society of Mammalogists
para el uso de mamiferos silvestres en la investigacion
(Sikes et al., 2011) y de la American Veterinary
Medical Association para la eutanasia de animales
(Leary et al., 2013). La captura de los roedores se
realiz6 con el permiso de la Secretaria de Medio
Ambiente 'y  Recursos  Naturales  (numero
SGPA/DGVS/08420/15).

Colecta de datos

La situacion de cada trampa se registré como abierta
con cebo, abierta sin cebo, cerrada con animal, cerrada
con cebo y sin animal, cerrada sin cebo ni animal, o
robada. El éxito de captura (EC) fue utilizado para
estimar la abundancia relativa como sigue: nimero de
roedores capturados x 100/(nGmero de trampas X
namero de noches) - (0.5 x nUmero de trampas
inactivadas), donde el nimero de trampas inactivadas
incluye a todas las inactivadas por cualquier causa
(Nelson y Clark, 1973). Las trampas robadas no fueron
consideradas para el célculo del EC. Debido a que
todos los roedores fueron capturados en trampas
Sherman, consideramos Gnicamente estas trampas para
calcular el EC.

De cada roedor se registro la especie, sexo, peso y
longitud del cuerpo. La condicién corporal (CC) fue
evaluada por palpacion de las vértebras dorsales y
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lumbares y clasificada en cinco clases basadas en la
segmentacion de las columnas vertebrales, grado de
deposicién de grasa en la pelvis y base de la cola
(Ullman-Culleré y Foltz 1999; Hickman y Swan
2010): CC1, emaciado; CC2, bajo de condicidn; CC3,
buena condicién; CC4, alto de condicién; y CC5,
obeso. También, se registrd la presencia de heridas en
la piel.

En las hembras, la actividad sexual fue determinada
por la presencia de cicatrices uterinas, gestacion (se
registro el nimero, peso y largo de los embriones), o
evidencia de lactacion. En las hembras gestantes, el
desarrollo embrionario fue estimado por la longitud de
los embriones y examen de caracteristicas externas
(Emlen y Davis, 1948; Theiler, 1989), y asignado al
periodo de gestacion correspondiente. La actividad
sexual en los machos se determiné por la visibilidad de
los tdbulos seminiferos (Davis y Hall, 1948). Los
individuos sexualmente inactivos fueron aquellos que
no tuvieron cicatrices uterinas, evidencia de gestacion
o lactacion o tabulos seminiferos visibles. Una muestra
de los especimenes fue depositada en la Coleccion
Mastozooldgica (CM) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, UADY (CM 1057-1061,
1077-1094).

Analisis de datos

La prueba de chi-cuadrado con correccidn de Yates se
usé para determinar si la proporcion de sexos fue
diferente de 1:1 (Zar, 1996). La prueba no paramétrica
de Mann-Whitney-Wilcoxon se utiliz6 para comparar
el EC entre especies y entre comunidades (Sheskin,
2004). Para comparar el peso (en hembras gestantes el
peso de los embriones fue restado) y la longitud del
cuerpo entre sexos, se uso la prueba de t-Student (Zar,
1996). El peso y longitud del cuerpo de cada roedor fue
clasificado (peso: M. musculus en una de cinco clases
de 4 g, R. rattus en una de tres clases de 40 g; cuerpo:
M. musculus en una de cinco clases de 10 mm. R. rattus
en una de 6 clases de 20 mm). Para determinar si la
proporcion acumulada de cada clase difiere entre
sexos, se uso la prueba de Kolmogorov-Smirnoff para
dos muestras (Sheskin, 2004). Para M. musculus, las
proporciones de individuos sexualmente activos,
hembras gestantes, y ratones con heridas fueron
comparadas entre comunidades con la prueba de chi-
cuadrado de homogeneidad. También, la prueba t-
Student se utiliz6 para comparar el nimero de
embriones por hembra gestante de M. musculus entre
comunidades. Para R. rattus, no se analizaron las
diferencias entre comunidades debido al bajo nimero
de capturas en PAR.

RESULTADOS

Durante el estudio se capturaron en total 436 animales
con un esfuerzo de captura de 4018 noches trampa
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(3880 con trampas Sherman y 143 con trampas
Tomahawk). De los animales capturados, 404 (92.7%)
fueron pequefios roedores, 12 (2.8%) zarigueyas
Didelphis spp., 11 (2.5%) gatos Felis catus, 4 (0.9%)
sapos Rhinella marina, 1 perro Canis lupus familiaris,
1 (0.2%) zorrillo Spilogale angustifrons, 1 (0.2%)
reptil Marisora brachypoda, 1 (0.2%) gallina Gallus
domesticus, y 1 (0.2%) milpiés Orthoporus sp. Todos
los roedores se capturaron exclusivamente en trampas
Sherman.

En XKA, fueron capturados 227 roedores de seis
especies con 1950 noches-trampas y un EC de 13.1%,
mientras que en PAR se recolectaron 177 roedores de
cinco especies con 1930 noches-trampa y un EC de
10.4%. En XKA, 120 (52.9%) fueron R. rattus, 75
(33.0%) M. musculus, 20 (8.8%) ratas algodoneras
toltecas Sigmodon toltecus, 8 (3.5%) ratones espinosos
de Gaumer Heteromys gaumeri, 3 (1.3%) ratones
venado de Yucatan Peromyscus yucatanicus, y 1
(0.5%) rata trepadora de oreas grandes Ototylomys
phyllotis. En PAR, 161 (91.0%) fueron M. musculus, 7
(4.0%) R. rattus, 5 (2.8%) P. yucatanicus, 2 (1.1%)
ratones de patas blancas Peromyscus leucopus, y 2
(1.1%) ratones delgados de la  cosecha
Reithrodontomys gracilis.

De los 404 roedores examinados, 269 (66.6%) fueron
capturados en el interior de las casa en sitios como
cocinas, dormitorios y bodegas, mientras que en los
patios 135 (34.4%) individuos se capturaron en sitios
como gallineros, corrales de cerdos, acimulos de
basura, areas con maleza y hortalizas. Unicamente los
roedores fueron trasladados al laboratorio, los demas
animales fueron liberados en el sitio de captura o en la
periferia de la comunidad. Rattus rattus fue mas
abundante (mediana EC = 7.1) que M. musculus
(mediana EC = 4.6) en XKA (W = 28, P = 0.012),
mientras que en PAR M. musculus fue dominante
(mediana EC = 8.2) sobre R. rattus (mediana EC = 0.0)
(W =144, P <0.001).

De la poblacién de R. rattus de XKA, 70 individuos
fueron hembras (informacién de dos especimenes no
fue colectada completamente) y 50 machos, no hubo
diferencias estadisticas por lo que la proporcion de
sexos no fue diferente a 1: 1 (> = 3.3, P = 0.07). El
peso medio de las hembras sexualmente activas, 77.6
g no fue diferente de los 80.8 g de los machos
sexualmente activos (t = -0.7, P = 0.49). Por otro lado,
las hembras sexualmente activas (150.8 mm) y los
machos con la misma condicion (158.4 mm)
presentaron diferencias significativas en la longitud del
cuerpo (t =-2.3, P =0.02). En individuos sexualmente
inactivos, no se presentaron diferencias significativas
en el peso (hembras 35.9 g, machos 32.4 g) ni en la
longitud del cuerpo (hembras 114.3 mm, machos 108.3
mm) entre los sexos (peso: t = 0.9, P = 0.40; cuerpo: t
= 1.1, P = 0.27). Las hembras de la clase 40.1-80 g
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(40%) y de 120-139 mm (35.3%) y machos de la clase
<40 g (44.0%) y de 100-119 mm (24.0%) fueron los
mas abundantes; sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en la estructura de pesos (D
=0.11, P =0.79) ni de longitudes (D = 0.18, P = 0.25)
entre sexos (Figuras 2 y 3). El porcentaje de hembras
y machos sexualmente activos fue 32.0 y 43.5,
respectivamente. El 66.7% de las hembras
sexualmente activas estuvo gestante y la media de
embriones fue 6 (rango 5-7). En 67 especimenes se
registré el color del pelaje (Tomich, 1968): 39 (58.2%)
fueron agouti/gris, 16 (23.9%) fueron agouti/blanco, y
12 (17.9%) fueron negro/gris. La mayoria de los
individuos (89.8%) tuvieron condicion corporal buena
(CC I1I). La presencia de heridas se registré en pocos
individuos (9.3%). La tabla 1 resume las caracteristicas
poblacionales de R. rattus de XKA.

Dado que las muestras M. musculus tuvieron
caracteristicas similares en XKA y PAR, los datos
fueron agrupados y presentados en la tabla 2
(informacién de dos especimenes de XKA y uno de
PAR no fue colectada completamente). Se estudiaron
105 especimenes hembra y 130 machos, la proporcion
de sexos no fue estadisticamente diferente de 1: 1 (3 =
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2.7, P =0.10). La media del peso y largo del cuerpo de
las hembras sexualmente activas, 11.8 gy 75.5 mm no
fueron estadisticamente diferentes de los 12.0 g y 75.3
mm de los machos sexualmente activos (peso: t =-0.7,
P =0.49; cuerpo: t=0.2, P =0.85). En los especimenes
sexualmente inactivos, el peso de las hembras (9.9 g)
fue estadisticamente diferente que el de los machos
(78 g) (t = 25, P = 0.02). No se encontraron
diferencias significativas en el largo del cuerpo de las
hembras (69.7 mm) y los machos (65.4 mm) (t = 1.7,
P =0.09). Los individuos de la clase 8.1-12 g (57.7%
de las hembras y 51.5% de los machos) y 70-79 mm
(57.7% de las hembras y 63.6% de los machos) fueron
los més abundantes. No se encontraron diferencias
significativas en la estructura de pesos (D = 0.09, P =
0.76) ni longitudes (D = 0.07, P = 0.92) entre sexos
(Figuras 4 y 5). El porcentaje de hembras y machos
sexualmente activos fue 64.4 y 89.8, respectivamente.
De las hembras sexualmente activas, el 58.2%
estuvieron gestantes y el nimero medio de embriones
fue 4.3 (rango 2-7). La mayoria de los individuos
presentaron una condicion corporal buena (92.7%). Un
bajo porcentaje de especimenes tuvieron heridas en la
piel (3.9%).

Tabla 1. Caracteristicas métricas, reproductivas y de salud de Rattus rattus de Xkalakdzonot, Yucatan, México.

Caracteristica n Total
No. de ratas (%)

Hembras 70 (58.3)
Machos 50 (41.7)
Mediana del éxito de captura (Q1-Q3) 12 7.1 (6-8.0)

Métricas
Media (EE) de peso (gramos)
Hembras sexualmente activas 30 77.6 (2.7)
Hembras sexualmente inactivas 39 35.9 (3.0)
Machos sexualmente activos 16 80.8 (4.0)
Machos sexualmente inactivos 34 32.4 (2.6)
Media (EE) de largo del cuerpo (mm)
Hembras sexualmente activas 30 150.8 (2.1)
Hembras sexualmente inactivas 38 114.3 (3.7)
Machos sexualmente activos 16 158.4 (2.4)
Machos sexualmente inactivos 34 108.3 (4.0)
Reproductivas
No. machos (%) sexualmente activos 50 16 (32.0)
No. hembras (%) sexualmente activas 69 30 (43.5)
No. hembras gestantes (%) 30 20 (66.7)
Media (EE) del nimero de embriones 20 6 (0.19)
ler tercio 13 5.9(0.2)
20 tercio 5 6.6 (0.3)
3er tercio 2 5(0)
Salud
Categoria de condicién corporal 118
Il (con baja de condicion) 11 (9.3)
111 (con buena condicion) 106 (89.8)
IV (con alta condicion) 1(0.9)
Presencia (%) de heridas 118 11 (9.3)

Q, cuartil; EE, error estandar; 1, considerando solo hembras sexualmente activas;
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Tabla 2. Caracteristicas métricas, reproductivas y de salud de Mus musculus de Xkalakdzonot y Paraiso, Yucatan,
Meéxico.

Caracteristicas n XKA N PAR Rural
No. ratones (%)
Hembras 30 (40) 75 (46.9) 105 (44.7)
Machos 45 (60) 85 (53.1) 130 (55.3)
Mediana del éxito de captura (Q1-Q3) 12 46(2.8-6.2) 12 8.2(5.8-12.0)* 6.1(4.2-8.7)
Media (EE) de peso (gramos)
Hembras sexualmente activas 20 12.3(0.5) 47  11.6(0.3) 11.8 (0.3)
Hembras sexualmente inactivas 10 10.6(1.0) 27 9.6 (0.5) 9.9 (0.5)
Machos sexualmente activos 38 12.0(0.2) 77  12.0(0.3) 12.0(0.2)
Machos sexualmente inactivos 5 7.0(0.9 8 8.3(0.5) 7.8 (0.5)**
Media (EE) de largo del cuerpo (mm)
Hembras sexualmente activas 20 775(.2) 47  74.6 (09) 75.5(0.8)
Hembras sexualmente inactivas 10 72.7(2.7) 27  68.6 (1.5) 69.7 (1.3)
Machos sexualmente activos 38 75.1(0.7) 77 75.4(0.6) 75.3(0.4)
Machos sexualmente inactivos 5 64.8(3.6) 8 65.8 (2.2) 65.4 (1.8)
No. machos (%) sexualmente activos 43 38(88.4) 85  77(90.6) 115 (89.8)
No. hembras (%) sexualmente activas 30 20(66.7) 74 47 (63.5) 67 (64.4)
No. hembras gestantes (%) 20 14 (70) 47  25(53.2) 39 (58.2)
Media del nimero (SE) de embriones 14 49(0.4) 25 3.9(0.2)* 4.3(0.2)
ler tercio 5 5(0.6) 4 3.5(0.9) 4.3 (0.5)
20 tercio 1 7 8 4.1(0.2) 4.4 (0.4)
3er tercio 8 4.6(0.5) 13 3.9(0.4) 4.2 (0.3)
Salud
Categoria de condicién corporal 74 160 234
Il (con baja de condicién) 3(4.1) 4 (2.5) 7 (3.0)
111 (con buena condicion) 68 (91.8) 149 (93.1) 217 (92.7)
IV (con alta condicion) 3(4.1) 7(4.4) 10 (4.3)
Presencia (%) de heridas 74 4(5.4) 160 5(3.1) 9 (3.9

Q, cuartil; EE, error estindar; f, considerando solo hembras sexualmente activas; *diferencias estadisticas entre
columna XKA y PAR a P < 0.05; **diferencias significativas entre sexos en la columna Rural a P < 0.05
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Figura 4. Estructura de pesos de Mus musculus de Yucatan, México. Hembras en negro y machos en gris.
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Figura 5. Estructura de largo del cuerpo de Mus musculus de Yucatan, México. Hembras en negro y machos en gris.

DISCUSION

En este estudio se encontr6 que donde R. rattus fue
abundante (EC = 7.1), la abundancia de M. musculus
fue menor (EC = 4.6), mientras que en donde R. rattus
fue raramente capturado (EC = 0.0), M. musculus fue
notablemente mas abundante (EC = 8.2). Estudios de
campo y laboratorio han mostrado que la abundancia
de R. rattus afecta la abundancia y distribucion de M.
musculus por depredacion o competicién (Harper y
Cabrera, 2010; Bridgman et al., 2013). Rattus rattus es
una especie que prefiere frutas, semillas e insectos
como alimento (Battersby et al., 2008; Feng y
Himsworth, 2014). Diversos estudios muestran que
ésta prefiere habitats con grandes volimenes de
vegetacion y estructuras elevadas para la construccion
de sus madrigueras (Cox et al., 2000; Christie et al.,
2009). Esto sugiere que la menor densidad de
viviendas en XKA (1 vivienda/4162 m?) y mayor
volumen de vegetacion en el &rea de viviendas y en la
periferia (selva mediana subcaducifolia), proveen
mayores recursos alimenticios (e.g. frutas, insectos) y
arboles adecuados para construir sus madrigueras, en
comparacion con PAR que tiene una densidad de 1
vivienda/1484 m?donde la vegetacion es mas escasa en
el area de viviendas y en la periferia que es selva baja
caducifolia en recuperacion. En contraparte, M.
musculus es una especie terrestre que come cualquier
alimento de consumo humano y basura organica
accesible en las viviendas, donde generalmente
establece sus madrigueras, por lo que su abundancia y
distribucion  estdn asociadas a héabitats mas
homogéneos como PAR (Battersby et al., 2008).
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El ajuste en la proporcion de sexos es una capacidad
facultativa de las especies poligamas (Trivers y
Willard, 1973). Estudios han mostrado que la nutricion
maternal puede afectar la proporcién de sexos y la
viabilidad de las camadas (Rosenfeld y Roberts, 2004).
En roedores, una proporcion de sexos 1: 1 ha sido
reportada cuando el alimento es nutricionalmente
balanceado y ad libitum, mientras que bajo una dieta
deficiente o restringida la proporcion de sexos se
inclina hacia los machos (Wright et al., 1988;
Rosenfeld y Roberts, 2004). Esto sugiere que en las
comunidades estudiadas el alimento disponible como
las despensas, restos de comida, hortalizas, alimento
balanceado para animales y granos proporcionan una
dieta adecuada y abundante favoreciendo una
proporcion de sexos 1: 1 en ratas y ratones.

Los machos sexualmente activos de R. rattus fueron
mas grandes que las hembras con la misma condicién.
Resultados similares han sido reportados en los
Estados Unidos y en Paquistan (Davis, 1948; Brooks
et al., 1994). Estas diferencias pueden estar
influenciadas por la nutricién, la respuesta fenotipica
al microclima, asi como el dimorfismo sexual (Hirata
y Nass, 1974; Glass et al., 1988). Por otro lado, en M.
musculus se encontrd que las hembras no sexualmente
activas fueron mas pesadas que los machos. Estudios
en laboratorio han reportado que el crecimiento en esta
especie es similar entre sexos pre y post-destete
(Knudsen, 1962). Esto sugiere que esta diferencia
puede estar relacionado por la dispersion en los
machos jovenes. Estos son generalmente expulsados
por el macho dominante lo que puede ocasionar una
mayor variacién de peso por el estrés y competicion
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con otros machos por el alimento y territorio, mientras
que en las hembras se ha observado una mayor
tendencia a la filopatria (Berdoy y Drickamer, 2007).

La tasa reproductiva y el tamafio de la poblacion de los
roedores son dependientes de la disponibilidad de
alimento, agua y refugio (Channon et al., 2006). En
areas rurales, las condiciones precarias de viviendas y
los bajos niveles de sanidad favorecen que la
disponibilidad alimento y sitios de refugio sean
constantes y de facil acceso, lo que a su vez permite
infestaciones y tasas reproductivas altas (Barnes, 1975;
Panti-May et al, 2012). En las comunidades
estudiadas, se encontraron pardmetros reproductivos
altos tanto para R. rattus como para M. musculus lo
cual explica su abundancia alta y distribucion amplia.
Esto ocasiona que los problemas causados por los
roedores (e.g. destruccién de alimento) sean mayores
que en las areas urbanas (Panti-May et al., 2017b).
Otro problema asociado a estos roedores,
principalmente R. rattus, es el impacto negativo que
pueden tener sobre la flora y fauna nativa, como el
desplazamiento de los roedores silvestres que son
dispersores de semillas en las selvas.

El nimero de embriones por camada depende de la
disponibilidad de recursos, que a su vez, depende de
las condiciones microambientales y de la densidad
poblacional (Feng y Himsworth, 2014). En este
trabajo, se encontrd que las poblaciones de M.
musculus de las dos comunidades presentaron
porcentajes similares de individuos sexualmente
activos (XKA: hembras 67%, machos 88%; PAR:
hembras 64%, machos 91%) y hembras gestantes
(XKA 70%, PAR 53%). Sin embargo, el nimero de
embriones fue estadisticamente diferente entre las
poblaciones (4.9 en XKAy 3.9en PAR, t=-24,P =
0.03). Considerando que en las viviendas la
disponibilidad de alimento y refugio son constantes y
que las variaciones en su disponibilidad estdn mas
asociada a cambios hechos por el hombre (Pocock et
al., 2004), la diferencia encontrada puede sugerir una
estrategia de M. musculus para contrarrestar la
competencia con R. rattus.

Rattus rattus y M. musculus son reservorios de
patégenos zoondticos que pueden ser transmitidos
directamente a través de sus mordidas, orina o heces, 0
indirectamente a través de insectos vectores. Como
patdgenos se han identificado a Toxoplasma gondii,
Trypanosoma cruzi, Leptospira interrogans e
Hymenolepis diminuta en Yucatan (Torres-Castro et
al., 2014, 2016; Panti-May et al., 2017a). Los roedores
comensales  también  pueden  actuar como
hospedadores de patdgenos presentes en fauna
silvestre, y transmitirlos de nuevo a la fauna nativa o a
los habitantes. Aungue el estudio fue enfocado a
roedores comensales, el 10% de las capturas fueron
especies nativas. Las principales especies fueron S.
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toltecus, H. gaumeri y P. yucatanicus. Estas especies
por lo general tienden a acercarse a las viviendas por
la cercania con los parches de selva y la presencia de
alimento en los cultivos de los patios. En estas especies
se han reportado patogenos transmitidos por vector
como Rickettsia felis y Bartonella vinsonii en areas
rurales de Yucatan (Panti-May et al., 2015b; Schulte
Fischedick et al., 2016). Esto indica que estos
patégenos podrian estar circulando en las
comunidades.

La condicion corporal esta relacionada con el estado de
salud y bienestar de un animal (Hickman y Swan,
2010). La mayoria de los roedores capturados (> 90%)
tuvieron una condicién corporal buena, lo que indica
un aparente estado de buena salud, a pesar de ser
parasitados por diversas especies de helmintos (datos
no publicados). Como especies que viven en grupos, la
agresividad es importante para obtener un nivel
jerarquico alto que les permitira el éxito reproductivo
y mejores lugares para alimentarse (Berdoy vy
Drickamer, 2007). En ambientes rurales y silvestres, en
contraste con areas urbanas, los encuentros agresivos y
las heridas asociadas por lo general son menores a
consecuencia de la baja densidad, lo cual se observé en
este estudio ya que < 10% de los animales presentaron
heridas en la piel. Esto es importante desde el punto de
vista de la transmision de enfermedades, porque las
heridas en la piel son una via de entrada de patégenos
de interés sanitario como L. interrogans.

Aunque este estudio fue limitado a un corto periodo y
una sola estacion climatica, los resultados son pioneros
ya que la informacion sobre las caracteristicas
poblaciones de R. rattus y M. musculus son escasos en
areas tropicales de América, y en especial en México.

CONCLUSION

R. rattus y M. musculus son especies abundantes con
una alta tasa de reproducciéon en las comunidades
estudiadas. Los datos aqui registrados, aportan a la
comprension de aspectos ecoldgicos de ambas especies
de roedores, que a su vez, es importante para la
comprension de la dindmica de transmision de
potenciales patdégenos a los habitantes y animales
domésticos, y a generar programas de control
integrados para roedores.
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