
 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA PRODUCCIÓN Y DE LA SALUD ANIMAL  

 
Efectos de la degradación del hábitat sobre las comunidades de roedores y 
la transmisión de Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia, en la cuenca 

del Río Cuitzmala, Jalisco. 
 

TESIS 
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE: 

MAESTRO EN CIENCIAS DE LA PRODUCCIÓN Y LA SALUD ANIMAL 
 

PRESENTA: 
OMAR GARCÍA SUÁREZ 

 
TUTOR PRINCIPAL: 

DRA. MARISA MAZARI HIRIART 
Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad, Instituto de Ecología, UNAM 

 
COMITÉ TUTOR 

DRA. ANA CECILIA ESPINOSA GARCÍA 
Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad, Instituto de Ecología, UNAM 

DR. GERARDO SUZÁN AZPIRI 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM 

 

 

 
CIUDAD UNIVERSITARIA., CD MX, ABRIL 2017 

 

http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.exergia.com.mx/imagenes/unam.jpg&imgrefurl=http://www.exergia.com.mx/english/sites.html&h=1337&w=1191&sz=387&hl=es&start=4&usg=__0aglFkBK0L15B0fqkg7zOPVygLk=&tbnid=4X3lL5qc64R0SM:&tbnh=150&tbnw=134&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G


 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



 

 

 

 

 

DEDICATORIA 
 

A mi familia, gracias por su apoyo. 



AGRADECIMIENTOS 
Agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología por la beca otorgada 
durante esta investigación. 

Esta tesis fue realizada gracias al financiamiento otorgado por los proyectos: 

PAPIIT; UNAM IG200213 Indicadores de salud ambiental en la Cuenca del Río 
Cuitzmala, Jalisco. 

SEP_CONACYT 179045 Respuesta del socioecosistema del bosque tropical seco 
de la región de Chamela al Huracán Jova, un evento catastrófico infrecuente 2013-
2016. 

Agradezco a la Dra. Marisa Mazari Hiriart por la confianza y el apoyo brindado 
durante este y otros proyectos, pero sobre todo por el esfuerzo para concluir éste. 

A mi comité tutor: Dra. Ana Cecilia Espinoza García por su guía y sobre todo por 
apoyo técnico durante la realización de este trabajo y el Dr. Gerardo Suzan Azpiri 
por el apoyo durante el proyecto y por las experiencias compartidas durante este y 
otros proyectos. 

A mis sinodales: M en C Claudia Irais Muñoz, Dr. Juan Pablo Martínez Labat, Dr. 
Enrique Martínez Meyer y Dr. Rafael Ojeda Flores por los comentarios y 
sugerencias que enriquecieron esta tesis. 

A mis compañeros del LANCIS por los aprendizajes en este y sobre todo por que 
hicieron mucho más grata esta etapa. 

A mis compañeros del grupo de Ecología de Enfermedades, FMVZ por sus aportes 
a este proyecto y por el impulso constante para mejorar como persona y como 
grupo.  

Agradezco a las personas con quienes tuve la fortuna de convivir durante el trabajo 
de campo de este proyecto, sobre todo a Miguel Rivas, Paulina Álvarez, Mónica 
Jacinto, Julio Barrón, Yayo Salazar Adriana Nava y Nallely Vázquez, por aguantar 
las jornadas maratónicas, ya que sin su ayuda no hubiera sido posible finalizar el 
trabajo de campo. 

 

  



 
 
 
 
 
 
 

AGRADECIMIENTOS ESPECIALES 
Al equipo #NoSePaseDeLANCIS: Nalle, Patines, Jannice, Stephanie, Miguel, 
Reymon, Erick, Toñin, Tere, Elisa, Vane, Blanca, Karla y quien falte por mencionar, 
por que hicieron mucho más divertida esta etapa. 

A Chankanab’s Team: en especial a Chucho, Paola, Shiara, Andrés, Pau, Rafa por 
las experiencias compartidas en campo, en la vida y por todo lo que viene. 

A los que nunca me fallan Ana, Arturo, Mónica, Adrián, Hugo, Nacho, Marisa, Bibi, 
Luis, David, Isaura, Vic, Alejandro, Sacbel, Ania, Adri, Xavier, Buky, Aldo, Alex, 
Dana, Dan, Raúl, Maja, Sofía, Tania. Foko, Juanma y a quien falte en esta lista, 
“Gracias totales”. 

Agradezco especialmente a Nalle, Patines, Jannice y Chucho por estar en las 
buenas y en las malas durante estos años, ¡muchas gracias! 

 

 

 



 

ÍNDICE 
RESUMEN ................................................................................................................................................................................................................. 1 

INTRODUCCIÓN ....................................................................................................................................................................................................... 3 

CAPÍTULO I ............................................................................................................................................................................................................... 6 

Efectos de la degradación del hábitat sobre las comunidades de roedores en la cuenca del Río Cuitzmala, Jalisco. ........................................... 7 

INTRODUCCIÓN ................................................................................................................................................................................................. 7 

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN ................................................................................................................................................................. 11 

OBJETIVOS ....................................................................................................................................................................................................... 11 

OBJETIVO PRINCIPAL ............................................................................................................................................................................... 11 

OBJETIVOS PARTICULARES: ................................................................................................................................................................... 12 

HIPÓTESIS ........................................................................................................................................................................................................ 12 

PREDICCIONES ................................................................................................................................................................................................ 12 

MÉTODOS ......................................................................................................................................................................................................... 13 

ZONA DE ESTUDIO .................................................................................................................................................................................... 13 

SITIOS DE MUESTREO .............................................................................................................................................................................. 13 

METÓDOS DE CAMPO ............................................................................................................................................................................... 15 

ATRIBUTOS DEL PAISAJE ......................................................................................................................................................................... 15 

ANALISIS ESTADISTICOS .......................................................................................................................................................................... 15 

RESULTADOS ................................................................................................................................................................................................... 16 

DISCUSIÓN ....................................................................................................................................................................................................... 24 

CONCLUSIONES .............................................................................................................................................................................................. 26 

CAPÍTULO II ............................................................................................................................................................................................................ 28 

Efectos de la degradación del hábitat sobre la dispersión de Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia en la cuenca del río Cuitzmala, Jalisco.
 ................................................................................................................................................................................................................................. 28 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................................................................................... 28 

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN ................................................................................................................................................................. 31 

OBJETIVOS ....................................................................................................................................................................................................... 31 

OBJETIVO PRINCIPAL ............................................................................................................................................................................... 31 

OBJETIVOS ESPECIFICOS ........................................................................................................................................................................ 31 

HIPÓTESIS ........................................................................................................................................................................................................ 32 

PREDICIONES .................................................................................................................................................................................................. 32 

MÉTODOS ......................................................................................................................................................................................................... 32 

ZONA DE ESTUDIO .................................................................................................................................................................................... 32 

SITIOS DE MUESTREO .............................................................................................................................................................................. 33 

MÉTODOS DE CAMPO ............................................................................................................................................................................... 33 

DETECCIÓN DE Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia POR INMUNOFLUORESCENCIA INDIRECTA. ........................................ 33 

ANALISIS ESTADISTICOS .......................................................................................................................................................................... 34 

RESULTADOS ................................................................................................................................................................................................... 34 

DISCUSIÓN ....................................................................................................................................................................................................... 40 

CONCLUSIONES .............................................................................................................................................................................................. 42 

BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................................................................................................................ 43 

 

 

 

  



 

LISTA DE CUADROS 

 
Cuadro 1: Lista de sitios de muestreo. 

Cuadro 2. Especies y abundancias capturadas por sitio. 

Cuadro 3. Contribución de las principales variables del paisaje por componente a escala 500 m. 

Cuadro 4. Contribución de las principales variables del paisaje por componente a escala 1000 m. 

Cuadro 5. GLMs variable dependiente Simpson (D), explicativas componentes 1 y 2. 

Cuadro 6. Prevalencia ponderada de C. parvum y G. lamblia por especie de roedores capturados en 

los sitios de muestreo en la cuenca del Río Cuitzmala. 

Cuadro 7. Prevalencia ponderada de C. parvum y G. lamblia por sitio de muestreo de roedores en la 

cuenca del Río Cuitzmala. 

Cuadro 8. Prevalencia ponderada por zona. 

Cuadro 9. GLMs variables dependientes: prevalencia ponderada de C. parvum y G. lamblia; 

utilizando como variables explicativas: estructura de las comunidades y atributos del paisaje a 

distintas escalas. 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Mapa de vegetación y uso de suelo de la cuenca del Río Cuitzmala y zonas de estudio. 

Figura 2: Curva de rarefacción de especies de roedores capturados en la cuenca del Río Cuitzmala, 

Jalisco. 

Figura 3. Curvas de intervalo rango-abundancia por zona y gradiente de transformación del hábitat. 

Figura 4. Análisis de componentes principales generados a partir de las métricas del paisaje a 

distintas escalas. 

Figura 5. Cargas (intervalo intensidad/abundancia) por sitio de muestreo. 

Figura 6. Cargas (intervalo intensidad/abundancia) por zona de la cuenca. 

 

 



1 
 

RESUMEN 
 

En la actualidad afrontamos un panorama de crisis a nivel global, las actividades humanas se han 

intensificado lo que ha generado daños en la mayoría de los ecosistemas. Estos daños se pueden 

observar a distintas escalas: local, regional y se magnifican a una escala global. Se considera que 

la degradación del hábitat, por la pérdida de cobertura vegetal, es el principal impulsor de la pérdida 

de biodiversidad. Con ésta pérdida se alteran procesos en los ecosistemas y se modifican los 

patrones de distribución de especies, así como la transmisión de patógenos entre estas. El presente 

estudio tiene como objetivo identificar a distintas escalas cómo influyen los elementos del paisaje 

asociados a la degradación del hábitat por las actividades humanas, sobre las comunidades de 

roedores y la transmisión de Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia entre estas. Dicho trabajo se 

realizó en la cuenca del río Cuitzmala, Jalisco, con tres campañas de muestreo durante el 2014. Se 

establecieron tres zonas de monitoreo para roedores dentro de la cuenca, cada zona con tres sitios 

de captura, en un gradiente de degradación del hábitat (conservado, transformado y asentamientos 

humanos). Además de una zona control con dos sitios dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala. Se analizaron las heces de los individuos capturados para detectar la presencia de 

Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia. Para evaluar la respuesta de las comunidades y la 

presencia de ambos parásitos hacia la degradación del hábitat se estimaron métricas o atributos del 

paisaje a distintas escalas 100, 200, 500 m y por zona de estudio. Se observaron efectos asociados 

a la pérdida de la cobertura vegetal sobre las comunidades de roedores a nivel local. Además, se 

demostró influencia del paisaje sobre la estructura de la comunidad a escalas más amplias. En 

cuanto a la presencia de ambos protozoarios se observaron efectos locales de la pérdida de la 

cobertura vegetal, sin observar una respuesta hacia los cambios en los atributos de las comunidades. 

Además, por parte de Cryptosporidium parvum se encontró una relación directa de los atributos del 

paisaje hacia la presencia de éste. Dichos resultados sugieren que las actividades humanas 

favorecen cambios en las comunidades de roedores y también favorecen la presencia de 

Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia en los roedores silvestres. Por lo que es necesario 

implementar programas de manejo y de salud pública que incluyan elementos paisajísticos para 

mitigar el efecto potencial de estos patógenos y prevenir futuros brotes tanto en la población humana, 

la fauna silvestre y animales domésticos. 

 

Palabras clave: Roedores, Criptosporydium parvum, Giardia lamblia, Chamela-Cuixmala, 

Degradación del hábitat. 
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ABSTRACT 
 

At present, we face to a panorama of global crisis, the intensification of human activities has 

damaged the most of the ecosystems. These damaged can observed at various scales: 

local, regional and then magnify at global scale. Habitat degradation for loss of land cover 

is considered the principal driver of the biodiversity lost. With this loss of land cover change 

the ecosystem processes, species distribution patterns and pathogens transmissions 

between species. The present study has as objective identify at various scales how 

landscape elements associated with habitat degradation by human activities influence on 

rodents communities and Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia transmission between 

these. This work was carried out in Cuitzmala River Basin, Jalisco, with three fieldwork 

seasons during 2014. Where delimited three monitoring zones for rodents in the basin, each 

zone with three capturing sites in a habitat degradation gradient (forested, transformed, and 

human settlements). In addition, a control zone with two sites in the Chamela-Ciuxmala 

Biosphere Reserve.  Were analyzed feces samples of the captured individuals for detecting 

the presence of Cryptosporidium parvum and Giardia lamblia. To evaluate the response of 

rodent communities and the presence of both parasites in these to habitat degradation it 

was estimated landscape metrics at various scales (100, 200, 500, 500 m and for study 

zone). At local scale were observed effects associated with land cover loss in rodents 

communities. In addition, we showed up the landscape influence on rodents communities at 

larger scales. As for the presence of both parasites were observed local effects for land 

cover loss, not for changes in communities structure. In addition, it was shown that presence 

of Cryptosporidium parvum has a direct relation with landscape attributes. These results 

suggest that human activities facilitate changes in the structure of rodents communities and 

the presence of Cryptosporidium parvum and Giardia lamblia in these. For these reasons 

its necessary implement management and health programs that include landscapes 

elements to prevent potential effects of these pathogens and to prevent future outbreaks to 

affect human and animal health and wildlife conservation. 

 

Key words: Rodents, Criptosporydium parvum, Giardia lamblia, Chamela-Cuixmala, habitat 
degradation, 
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INTRODUCCIÓN  
 

A nivel global, durante los últimos 300 años las actividades humanas se han 

intensificado constantemente, generando cambios severos en la superficie del 

planeta y consumiendo una gran cantidad de los recursos que proveen los 

ecosistemas (Sanderson et al., 2002; Steffen et al., 2004; Foley et al., 2005). Esta 

intensificación de las actividades humanas tiene secuelas a escalas locales y 

regionales, que se magnifican a una escala global. Considerando el periodo actual 

como una nueva era geológica: el “Antropoceno” (Crutzen, 2002), caracterizada por 

la crisis que enmarca la pérdida de biodiversidad (Dirzo et al., 2014). 

El principal impulsor de esta pérdida de biodiversidad es la pérdida de la cobertura 

vegetal (Dirzo et al., 2014) que se genera principalmente por el cambio de uso de 

suelo, dando paso a la agricultura, ganadería y asentamientos humanos (Fischer & 

Lindenmayer, 2007; Tanentzap et al., 2015), lo anterior transforma la configuración 

del paisaje y degrada la calidad del hábitat (Foley et al., 2005; Haddad et al., 2015). 

De igual forma, altera las condiciones ambientales bióticas y abióticas, trayendo 

consigo un desequilibrio generalizado de los ecosistemas (Foley et al., 2005; 

Brearley et al., 2013).  

Debido a estos cambios en el paisaje, se afectan directamente las comunidades 

bióticas, cambiando la riqueza, composición y abundancia de especies; 

repercutiendo sobre la diversidad alfa (Carrara et al., 2015). Además se alteran 

interacciones como depredación, competencia (Fischer & Lindenmayer, 2007; 

Haddad et al., 2015; Lewis et al., 2016) y la transmisión de enfermedades 

infecciosas. Estos cambios que se generan en la estructura de las comunidades 

muchas veces favorecen la presencia de especies invasoras, hospederos 

competentes, reservorios y vectores (Pongsiri et al., 2009; Johnson, Ostfeld & 

Keesing, 2015; Seabloom et al., 2015). 

Además, los cambios biofísicos favorecen la persistencia de algunos patógenos en 

el ambiente (Estrada-Peña et al., 2014), ya que se generan las condiciones 



4 
 

adecuadas para que estos puedan permanecer viables en el suelo y en los cuerpos 

de agua, principalmente; lo que favorece el potencial de infectar humanos, animales 

domésticos y silvestres (Baldursson & Karanis, 2011; Estrada-Peña et al., 2014).  

Por estas razones es necesario implementar estudios que nos ayuden a entender 

la respuesta de las comunidades bióticas ante los cambios en la configuración del 

paisaje (Corry & Nassauer, 2005). Además, se requiere incluir un enfoque integral 

que englobe aspectos ecológicos en el estudio de enfermedades infecciosas, para 

obtener un panorama integral desde individuos, poblaciones y la interacción entre 

los distintos hospederos. Esto ayudara para comprender los impulsores y las 

consecuencias que tienen los parásitos en la ecología de las especies (Johnson, de 

Roode & Fenton, 2015; Seabloom et al., 2015; Huang et al., 2016). 

El objetivo de esta tesis fue observar cómo afecta la degradación del hábitat a las 

comunidades bióticas y si estos cambios favorecen o no la presencia de patógenos 

en estas comunidades. Para ello se utilizaron a las comunidades de roedores como 

indicadores y como agentes patógenos se detectó la presencia de Cryptosporidium 

parvum y Giardia lamblia, los cuales se caracterizan por tener potencial zoonótico, 

amplia distribución y la capacidad de mantenerse viables en el ambiente (Carey, 

Lee & Trevors, 2004; Appelbee, Thompson & Olson, 2005; Baldursson & Karanis, 

2011). 

La zona de estudio fue la cuenca del Río Cuitzmala, que se caracteriza por tener 

amplias extensiones de Bosque Tropical Seco (BTS). Además, se considera como 

zona de influencia para la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala la cual protege 

una extensión de 13142 Ha de vegetación prístina. Sin embargo, esta región está 

siendo transformada principalmente por el aumento en las actividades agrícolas y 

ganaderas (Sánchez-Azofeifa et al., 2009; Portillo-Quintero, Sánchez-Azofeifa & do 

Espirito-Santo, 2013).  

El capítulo uno se centra en observar la respuesta que tienen las comunidades de 

roedores hacia la degradación del hábitat a distintas escalas: fragmento y paisaje. 

Se utilizaron métricas o atributos del paisaje para caracterizarlo y determinar la 

respuesta que tienen las propiedades emergentes de las comunidades (riqueza, 
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composición, abundancias relativas y diversidad alfa) a una escala local o de 

paisaje. En el capítulo dos se describe la influencia de los cambios en los arreglos 

de las especies producidos por el paisaje sobre la presencia de Cryptosporidium 

parvum y Giardia lamblia. Se evaluó su respuesta y se determinó su papel sobre la 

facilitación de su transmisión. Cada capítulo se presenta con sus respectivos 

antecedentes, objetivos e hipótesis. 
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“El ingenio humano puede hacer diversas invenciones, pero nunca diseñara ninguna más 

hermosa, ni más simple, ni más al propósito que la Naturaleza, porque en sus inventos nada 

falta y nada es superfluo”. 

—Leonardo da Vinci 
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CAPÍTULO I 

Efectos de la degradación del hábitat sobre las 
comunidades de roedores en la cuenca del Río Cuitzmala, 
Jalisco. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad afrontamos un panorama de crisis a nivel global (Dirzo & Raven, 

2003; Steffen et al., 2004). Durante los últimos 300 años las actividades humanas 

se han intensificado, y se estima que éstas ocupan entre el 30 y 50% de la superficie 

del planeta y consumen alrededor del 40% de la producción primaria de los 

ecosistemas (Crutzen, 2002; Sanderson et al., 2002; Woolmer et al., 2008).  

Este aumento e intensificación de las actividades humanas ha influenciado y 

generado cambios en la configuración del paisaje de cerca del 90% de la superficie 

del planeta (Foley et al., 2005; Blaschke, 2006), lo que provoca efectos severos a 

distintas escalas (Ewers & Didham, 2006; Haddad et al., 2015). Estos efectos se 

acumulan desde escalas locales y regionales, se magnifican a una escala global, lo 

que da pie al reconocimiento de una nueva era geológica el “Antropoceno”  

(Crutzen, 2002; Steffen et al., 2004). Una de las características más notables de 

esta era, es la declinación local de poblaciones de miles de especies, cuya magnitud 

es similar a las cinco extinciones masivas registradas en el planeta (Dirzo & Raven, 

2003).  

Se considera que la pérdida de la cobertura vegetal es el principal impulsor de esta 

pérdida de la diversidad biológica (Dirzo & Raven, 2003; Ewers & Didham, 2006; 

Dirzo et al., 2014; Haddad et al., 2015; Martínez-Ramos et al., 2016). Esta pérdida 

afecta directamente interacciones como la competencia, la depredación y el 

parasitismo (Fischer & Lindenmayer, 2007; Haddad et al., 2015), y genera disturbios 

en el ecosistema. 

La pérdida de cobertura vegetal se ha generado principalmente para dar paso a las 

actividades agrícolas y pecuarias (Fischer & Lindenmayer, 2007; Dirzo et al., 2014; 
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Tanentzap et al., 2015), por medio de la vía típica de la fragmentación: donde 

extensiones grandes y continuas de vegetación nativa se sub-dividen en 

remanentes más pequeños conocidos como parches o fragmentos (Barrett & Peles, 

1999; Fischer & Lindenmayer, 2007), debido a la intensificación en el cambio de uso 

de suelo (Fischer & Lindenmayer, 2007). Esta fragmentación genera una amplia 

gama de matices en la configuración del paisaje donde hay parches de bosques 

maduros, inmersos en una matriz contrastante entre distintos tipos de vegetación y 

uso de suelo (Sanderson et al., 2002; Ewers & Didham, 2006).  

Los fragmentos resultantes, se exponen con mayor facilidad a los procesos 

generados por las actividades humanas, donde la calidad de la matriz en la que se 

encuentren inmersos determina hasta que parte del fragmento penetran las 

condiciones ambientales exteriores y deterioran la calidad del hábitat: degradación 

de hábitat (Ewers & Didham, 2006; Fischer & Lindenmayer, 2007). Esta degradación 

del hábitat genera una presión constante sobre los ecosistemas, altera la calidad 

del agua, aire y suelo (Foley et al., 2005), lo que trae consigo consecuencias a largo 

plazo sobre estos ecosistemas. Entre las que destacan la pérdida de su 

funcionalidad, disminución de su productividad y captura de carbono, que en 

conjunto afectan su resiliencia (Haddad et al., 2015; Tanentzap et al., 2015) 

Sin embargo, la respuesta de las especies a este proceso de fragmentación o 

degradación del hábitat no siempre es fácil de observar. Suele depender del 

objetivo, la escala a la cual se realice el estudio y el grupo taxonómico con el que 

se trabaje (Fischer & Lindenmayer, 2007). Aunque es un tema complejo de abordar, 

ésta respuesta es un tema relevante para la planeación, manejo y conservación de 

la vida silvestre, así como para el desarrollo sostenible de las actividades humanas 

(Blaschke, 2006; Opdam, Steingrover & Rooij, 2006; Villard & Metzger, 2014). Por 

lo que se han generado un gran número de estudios enfocados en esta problemática 

y en la mayoría se consideran como los principales atributos del paisaje: área, 

borde, forma y matriz (Ewers & Didham, 2006; Fischer & Lindenmayer, 2007; 

Haddad et al., 2015). 

El área se considera de gran importancia para las comunidades bióticas, ya que 
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grandes extensiones de vegetación nativa intacta, implican que existan los recursos 

y el hábitat necesarios para un gran número de especies de plantas y animales 

(Dirzo & Raven, 2003; Ewers & Didham, 2006; Fischer & Lindenmayer, 2007). Por 

el contrario, la reducción de ésta se encuentra ligada directamente a la pérdida de 

la biodiversidad. La reducción del área de los fragmentos reduce la conectividad, 

disminuye la riqueza y abundancia de especies nativas y afecta la diversidad alfa 

(α); debido a que se pierde el soporte para éstas (Carrara et al., 2015). 

Los efectos generados por el borde, principalmente se deben a los cambios en el 

microclima del hábitat (humedad, radiación, temperatura), que alteran la 

composición de especies vegetales y animales (Aurambout, Endress & Deal, 2005; 

Ewers & Didham, 2006). Estos cambios pueden favorecer la permanencia de las 

especies tolerantes a la degradación del hábitat e incluir especies exóticas; 

desplazando a las especies nativas, que son poco tolerantes a la degradación o 

especialistas del hábitat (Fischer & Lindenmayer, 2007). Sin embargo, los efectos 

no son siempre negativos hacia el ecosistema, en sitios donde el contraste en el 

borde es bajo los procesos generados alrededor no penetran tan fácilmente en el 

fragmento (Ewers & Didham, 2006). 

La forma del fragmento determina la interacción entre el perímetro y el área de éste, 

lo cual establece las dimensiones del área núcleo y el borde correspondiente para 

cada parche (Ewers & Didham, 2006). Ya que dependiendo del tamaño y la 

complejidad de la forma puede incrementar el área núcleo o el borde, siendo más 

común la pérdida de especies en fragmentos con forma compleja ya que el área 

correspondiente al borde es mayor que el área núcleo (Haddad et al., 2015). 

Algunos estudios consideran que la fragmentación del hábitat se puede abordar 

mediante el estudio de los atributos del paisaje. Sin embargo, es muy importante 

evaluar la calidad de la matriz donde se encuentran inmersos los fragmentos ya que 

ésta determina la abundancia y composición de las especies que se encuentran 

dentro del fragmento y qué tan permeable es a los procesos externos originados por 

la degradación del hábitat (Eigenbrod, Hecnar & Fahrig, 2011).  
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Para entender la respuesta de las comunidades bióticas a los cambios en estos 

atributos del paisaje se ha implementado el uso de métricas o índices del paisaje 

(Corry & Nassauer, 2005). El uso de dichas métricas nos da la posibilidad de 

cuantificar patrones en la composición y configuración del paisaje a distintos niveles 

y escalas de estudio (McGarigal, Tagil & Cushman, 2009), mismos que al ser 

relacionados con patrones observados en las comunidades bióticas ayudan a 

comprender el proceso de respuesta de las estas a los cambios ocurridos en el 

paisaje (Barrett & Peles, 1999). 

Se han desarrollado trabajos científicos con diversos grupos taxonómicos para 

estudiar la respuesta de las comunidades hacia la degradación del hábitat. Sin 

embargo, los roedores se consideran un buen grupo indicador, ya que es un grupo 

diverso, ocupa una amplia variedad de nichos y están involucrados en distintos 

procesos de la regeneración de los bosques como la dispersión de semillas. 

Además tienen ámbitos hogareños y patrones de dispersión relativamente 

pequeños (Barrett & Peles, 1999).  

El bosque tropical seco es un ecosistema que alberga una gran diversidad biológica, 

sin embargo, se encuentra amenazado por las actividades humanas. Se estima que 

solo alrededor del 27% del área de la distribución original queda en condiciones 

prístinas, y el restante presenta algún grado de degradación debido a las actividades 

humanas (Trejo & Dirzo, 2000). Específicamente en la costa de Jalisco se encuentra 

una de las extensiones más amplias de bosque tropical seco (Trejo & Dirzo, 2000), 

la cual alberga un gran número de vertebrados terrestres, con alto número de 

especies endémicas y de distribución restringida (Ceballos et al., 2008), debido a 

las adaptaciones fisiológicas y ecológicas que presentan para resistir la marcada 

estacionalidad climática de la región (Ceballos & Valenzuela, 2010); Tal es el caso 

de los roedores, grupo muy abundante en la región y del cual se cuenta con amplia 

información sobre su historia natural (Ceballos, 1990). 

En esta región se encuentra la cuenca del Río Cuitzmala, cuyo paisaje se 

caracteriza por tener amplias extensiones de bosque tropical seco (BTS), 

intercaladas con selvas medianas y vegetación de ribera. Además, de ser zona de 
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influencia para la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, dicha reserva protege 

una extensión de 13142 Ha de vegetación intacta. Sin embargo, esta región al igual 

que todo el BTS del país está siendo transformada principalmente por el aumento 

en las actividades agrícolas y ganaderas (Sánchez-Azofeifa et al., 2009; Portillo-

Quintero, Sánchez-Azofeifa & do Espirito-Santo, 2013). 

Debido a la importancia biológica de la región y a la presión de las actividades 

humanas sobre esta, el objetivo de este estudio es determinar cómo influye la 

degradación del hábitat a distintas escalas: fragmento y paisaje sobre las 

comunidades bióticas del río Cuitzmala, Jalisco; utilizando como indicadores a las 

comunidades de roedores. 

 
PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 
 
1: ¿La degradación del hábitat influye en los arreglos de especies de las 

comunidades de roedores de la Cuenca del Río Cuitzmala? ¿Existen diferencias 

según la escala, parche o fragmento y a nivel de paisaje? y ¿Qué métricas del 

paisaje influyen directamente sobre las comunidades de roedores? 

2: A nivel de paisaje ¿Hay diferencia entre las tres zonas estudiadas de la cuenca 

(media-alta, media y baja) sobre la influencia del paisaje en las comunidades de 

roedores? 

OBJETIVOS 
 

OBJETIVO PRINCIPAL 
 

Determinar cómo influye la degradación del hábitat a distintas escalas fragmento y 

paisaje en los arreglos de especies de las comunidades de roedores. 
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OBJETIVOS PARTICULARES: 
 

1. Determinar la influencia del paisaje a nivel de parche o fragmento sobre las 

comunidades de roedores en un gradiente de degradación del hábitat: 

conservado (vegetación nativa), transformado (cultivo-potrero), poblado 

(asentamientos humanos) y control (Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala). 

 

2. Determinar qué métricas del paisaje influyen sobre las comunidades de 

roedores a distintas escalas 100 m, 200 m, 500 m y 1000 m. 

 
 

3. Determinar la influencia del paisaje sobre las comunidades de roedores en 

las zonas estudiadas de la cuenca: media-alta, media y baja. 
 

HIPÓTESIS 
 
La transformación del hábitat en la cuenca del río Cuitzmala generada por el cambio 

de uso de suelo a ganadería, agricultura y asentamientos humanos, altera la 

estructura del paisaje, teniendo efectos a distintas escalas, parche-fragmento y a 

nivel de paisaje sobre la estructura de las comunidades de roedores.  

PREDICCIONES 
 

1: La composición de especies en las comunidades de roedores cambia conforme 

aumenta el grado de degradación del hábitat, presentando menor riqueza y 

diversidad de especies en tanto aumenta la degradación del hábitat. 

2: A mayor grado de degradación del hábitat, mayor cambio en la composición de 

especies, favoreciendo la presencia de especies invasoras como son Mus 

musculus, Rattus rattus y Rattus norvegicus. 
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MÉTODOS 
 

ZONA DE ESTUDIO 
La cuenca del Río Cuitzmala ubicada en los municipios de La Huerta y Purificación, 

Jalisco, en la zona occidental del país; fisiográficamente se encuentra al noreste de 

la sierra Madre del Sur y de las subprovincias de las sierras de la costa de Jalisco y 

Colima. Su punto más alto se localiza a una altura de 1700 msnm y desemboca en 

el Océano Pacífico. 

Presenta un clima cálido-húmedo que se caracteriza por tener una marcada 

estacionalidad en cuanto a la precipitación pluvial. Presenta un periodo de lluvias 

que dura en promedio cuatro meses con una temperatura que varía entre los 15º y 

35ºC a lo largo del año, con una temperatura media anual de 22ºC (Bullock, 1986). 

La vegetación dominante de la región es el Bosque Tropical Seco (BTS), con 

parches intercalados de selvas medianas y vegetación de ribera. Con una menor 

proporción de manglar, matorral xerófilo, palmares, cultivos y pastizales inducidos 

(Lott & Atkinson, 2002). 

 
SITIOS DE MUESTREO 
 

Se establecieron tres zonas de muestreo dentro de la cuenca del Río Cuitzmala 

(Figura 1); donde la vegetación dominante corresponde al BTS para evitar influencia 

del tipo de vegetación en la estructura de las comunidades de roedores. Dichas 

zonas según la división funcional de la cuenca corresponden dos en la zona media-

alta: “El Chino” alrededor de los 350 msnm, zona media “El Tempisque” a 250 msnm 

y baja: Francisco Villa 13 msnm en la zona baja (Mazari-Hiriart et al., en 

preparación). Además, se estableció una zona control dentro de la RBC-C donde 

solo hay vegetación nativa, prístina. En cada zona se establecieron tres sitios de 

muestreo en un gradiente de degradación del hábitat o pérdida de vegetación nativa: 

conservado (vegetación nativa), potrero-cultivo (vegetación inducida, pastizal y/o 

cultivo) y poblado o asentamientos humanos y 2 sitios dentro de la zona control para 

un total de 11 sitios de muestreo (Cuadro 1). 
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Figura 1. Mapa de vegetación y uso de suelo de la cuenca del Río Cuitzmala y zonas de estudio. 

 
 

Fuentes: Mapa de Vegetación y uso de suelo: CIGA, 2008 y Serie V INEGI. 

 

Cuadro 1: Sitios de muestreo 

Sitio Clave Zona Utm X Utm Y 

Chino poblado C_pob Media-alta 524534 2175885 

Chino conservado C_cons Media-Alta 524543 2176346 

Chino cultivo C_cult Media-Alta 524092 2177662 

Tempisque poblado T_pob Media 520153 2164303 

Tempisque conservado T_cons Media 520861 2164397 

Tempisque potrero T_pot Media 520141 2164536 

Villa poblado V_pob Baja 503336 2143693 

Villa conservado V_cons Baja 502144 2142935 

Villa potrero V_pot Baja 502393 2143768 

Control 1 RBCC2 Control 495944 2157757 

Control 2 RBCC1 Control 495556 2156054 
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METÓDOS DE CAMPO  
 
En cada sitio se colocaron cuadrantes de 10x10 trampas tipo Sherman (Sherman 

Inc., Florida), a una distancia de 10 m entre cada trampa. Las trampas se cebaron 

con una mezcla de avena, crema de cacahuate y vainilla; se mantuvieron activas 

durante tres noches consecutivas. La captura de roedores se realizó durante tres 

campañas de muestreo en el año 2014, que correspondieron a enero (transición 

lluvias-secas), junio (estación seca) y septiembre (estación lluviosa). 

A los individuos capturados se les identificó a nivel de especie según los criterios de 

Ceballos y Miranda (2000), se les tomaron datos morfométricos y se les tomaron 

muestras de heces de manera directa para estudios posteriores. Todos fueron 

liberados en el sitio de captura. 

ATRIBUTOS DEL PAISAJE 
 
Para estimar los atributos del paisaje se estimaron métricas utilizando las capas de 

vegetación y uso del suelo generadas por CIGA, 2008 para la cuenca del Río 

Cuitzmala y las capas de vegetación y uso de suelo de la serie V del INEGI que se 

re-categorizaron según los mismos criterios para la RBC-C, estas capas ya re-

categorizadas se trasformaron en formato raster utilizando ArcMAP de Arc GIS 10 

(Figura 1). Para la estimación de métricas o atributos del paisaje se generaron 

buffers a 100 m, 200 m, 500 m y 1000 m en cada sitio, a los buffers generados a 

1000 m se unieron con la función “merge” (Arc GIS 10) para dividir la cuenca en 

cuatro zonas de estudio (media-alta, media, baja y RBC-C). Una vez generados los 

buffers se utilizó la extensión Patch Analyst 5 con su interface con FRAGSTATS 

para Arc GIS 10, generando 34 índices del paisaje a las diferentes escalas. 

ANALISIS ESTADISTICOS 
 

Para el análisis de las comunidades de roedores se realizaron curvas de rarefacción 

para evaluar el esfuerzo de muestreo, se determinó la riqueza, composición, 

abundancia, diversidad (Simpson D) y similitud (Índice de Jaccard) en dos escalas 
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(sitio y zona). Se realizaron curvas de rango abundancia y se comparó la diversidad 

entre sitios y tipo de sitio (conservado, potrero-cultivo y poblado) y por zona (media-

alta, media, baja y RBC-C). Para dichos análisis se utilizó la plataforma R versión 

3.1.1, con las paqueterías iNext, Vegan, Biodiversity R y GGPlot 2. 

Los análisis estadísticos a nivel de paisaje se realizaron utilizando las distintas 

escalas (100 m, 200 m, 500 m y 1000 m). Con las métricas del paisaje obtenidos se 

realizó un análisis de componentes principales (PCA) como método de ordenación 

de los sitios y las zonas de la cuenca de acuerdo a los métricos del paisaje utilizando 

el programa XLSTAT 2016 18.07. De estos se extrajeron las puntuaciones 

factoriales generadas y se realizaron modelos lineales generalizados (GLM’s) para 

evaluar la respuesta de la riqueza, abundancias relativas y diversidad (Shanon D) 

hacia las variables explicativas (puntuaciones factoriales PCA) en las distintas 

escalas utilizando el programa SPSS 20. 

RESULTADOS  
 

Se realizó un esfuerzo de muestreo total de 29700 noches/trampa, con un total de 

1051 capturas (3.5% éxito de captura). Las curvas de rarefacción generadas para 

la región muestran que está muy próxima a alcanzar la asíntota por lo que se 

considera un buen esfuerzo de muestreo, con poca probabilidad de encontrar 

especies nuevas (Figura 2). La riqueza de especies capturadas fue de 14 especies, 

la especie más abundante fue Liomys pictus (324 individuos, 30.8%), seguida de 

Bayomis musculus (204 individuos, 19.41%) (Cuadro 2). Para el sitio 

Chino_conservado se capturaron seis individuos de Hodomys alleni la especie más 

rara para nuestro muestreo, de la que se cuenta con poca información por lo que se 

depositaron dos ejemplares a Colección Nacional de Mamíferos, Instituto de 

Biología, UNAM y solo se encontraron las especies invasoras Mus musculus, Rattus 

rattus y Rattus norvegicus en sitios con pérdida de la vegetación nativa (Cuadro 2). 
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Figura 2: curva de rarefacción de especies de roedores capturados en la cuenca del Río 

Cuitzmala, Jalisco a) regional b) por zona Media-Alta, Media y Baja 

  

 

 

 

 

 

Cuadro 2. Especies y abundancias capturadas por sitio. 
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Chino conservado 45 6 74 0 8 21 44 42 0 0 0 1 0 3 

Chino poblado 28 0 0 0 16 5 1 2 2 1 2 0 1 1 

Chino potrero 21 0 10 0 5 1 0 1 0 0 14 8 29 0 

RBCC-C 2 10 0 91 0 15 15 19 19 0 0 0 0 2 0 

RBCC-1 3 0 84 0 7 5 5 5 0 0 0 0 1 0 

Tempisque 
conservado 

6 0 30 0 0 1 6 2 0 0 3 2 4 0 

Tempisque 
poblado 

33 0 8 0 6 0 2 1 0 0 7 0 4 0 

Tempisque 
potrero 

11 0 5 0 0 0 0 0 0 0 3 2 3 0 

Villa conservado 41 0 20 0 57 24 6 12 0 0 1 4 8 0 

Villa poblado 0 0 0 5 0 0 0 0 2 12 0 0 0 0 

Villa potrero 6 0 2 18 7 5 0 0 0 1 2 0 6 0 
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Las curvas de rango-abundancia por sitio muestran que en los sitios Chino 

conservado, Tempisque conservado, al igual que los sitios dentro de la RBC-C la 

especie más abundante es Liomys pictus, en el sitio Villa conservado la especie 

más abundante es Orizomys couesi. Dentro del gradiente de degradación de hábitat 

cambia la estructura de la comunidad, la especie más abundante fue Baiomys 

musculus en los sitios Chino potrero, Chino poblado, Tempisque potrero y 

Tempisque poblado, mientras que para los sitios Villa potrero la especie más 

abundante fue Mus musculus y para Villa poblado Rattus rattus (Figura 3). 

Con el índice de dominancia de Simpson se observó que el sitio RBCC 1 obtuvo el 

valor más alto D=0.59, seguido de Villa poblado D=0.47, el rango para los demás 

sitios varió de: D= 0.19-0.32, siendo los sitios más equitativos: Chino conservado 

(D=0.19), Villa conservado (D=0.20), Villa potrero y Chino potrero con (D=0.21); sin 

haber diferencia estadística significativa entre sitios. 
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Figura 3. Curvas de intervalo rango-abundancia por zona y gradiente de transformación del hábitat. 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 3. Curvas de rango-
abundancia por zona y gradiente de 
transformación del hábitat.  
1 Conservado 
2 Transformado 
3 Poblado 
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El análisis de componentes principales a 100 m no presentó ningún tipo de 

agrupación relevante, los primeros dos factores explican el 89.2% de la variabilidad 

de los datos. A 200 m se agrupan en 3 tipos de sitios: uno conformado por los sitios 

con vegetación prístina RBCC 1 Y RBCC 2, el segundo por los sitios Chino poblado 

y Tempisque potrero y el tercero por los sitios Chino potrero, Tempisque poblado, 

Villa potrero y Villa poblado; se generaron dos factores que explican el 85.41% de 

la variabilidad de los datos (Figura 4). 

A 500 m se ordenan los sitios en tres tipos: agrupándolos con vegetación prístina 

RBCC 1 y RBCC 2 y los otros 2 grupos en donde se separan los sitios que presentan 

pérdida de la vegetación nativa (cultivos, potreros, poblados) y los sitios 

conservados junto con el sitio Chino poblado con una menor distancia entre estos 

grupos que con el otro (Figura 4). El análisis generó 2 factores que explican el 81.6% 

de la variabilidad de los datos. El componente uno se asoció a métricas relacionadas 

con el número, tamaño, forma y complejidad de parches, al tamaño y densidad de 

borde, a el número, tamaño y densidad de áreas núcleo. Mientras que el 

componente dos está asociado a variables relacionadas con la variación del tamaño 

del parche, el área núcleo y la diversidad de parches (Cuadro 3). 

En la escala por zonas a 1000 m al igual que en las otras escalas, se separan las 

zonas con vegetación prístina de las otras zonas de la cuenca, y separando 

ligeramente a las zonas media-alta y zona media. Los dos primeros factores 

generados explican el 85.9% de la variabilidad de los datos (Figura 4). El 

componente uno se asoció a variables relacionadas con el número, área, tamaño y 

diversidad del parche y la variación de número, tamaño de las áreas núcleo (Cuadro 

4). 
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Figura 4. Análisis de componentes principales generados a partir de las métricas 

del paisaje a distintas escalas 

a

 b 

c d 

a) 100 m, b) 200m, c)500 m y d) 1000 m. 
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Cuadro 3. Contribución de las principales variables del paisaje por componente a escala 500 m. 

  Correlación Aporte % 

Métrica Abreviación C1 C2 C1 C2 

Numero de parches NumP 0.954  5.029  

Promedio de Tamaño de Parche MPS -0.963  5.125  

Coeficiente de Variación de 
Tamaño de Parche 

PSCoV  0.890  9.856 

Total de Borde TE 0.985  5.362  

Densidad de Borde ED 0.985  5.362  

Índice Ponderado de Forma Media 
del Área 

AWMSI 0.847  3.970  

Área Media Ponderada por Parche 
en Dimensión Fractal 

AWMPFD 0.865  4.137  

Índice de Diversidad de Shanon SDI 0.879  4.273  

Densidad de Área Núcleo CAD 0.900  4.482  

Promedio de Área Núcleo MCA -0.923  4.714  

Covarianza de Área Núcleo CACoV  0.910  10.291 

Índice del total de Áreas Núcleo TCAI -0.985  5.362  

Coeficiente de Variación del Área 
Núcleo de Parche 

CACV1  0.854  9.064 

Índice de Forma de Paisaje LSI 0.985  5.362  

Promedio de Área Núcleo por 
Parche 

MCA1 -0.966  5.164  

Numero de Áreas Núcleo NCA 0.914  4.618  

Índice Modificado de Equitatividad 
de Simpson 

MSIEI  -0.852  9.020 
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Cuadro 4. Contribución de las principales variables del paisaje por componente a escala 1000 m. 

  Correlación Contribución % 

Métrica Abreviación C1 C2 C1 C2 

Total de Área del Paisaje TLA 0.967  5.130  

Numero de Parches NumP 0.967  5.130  

Promedio de Tamaño de Parche MPS -0.913  4.570  

Coeficiente de Variación de Tamaño de 
Parche 

PSCoV 0.967  5.130  

Desviación Estándar del tamaño de 
Parche 

PSSD  0.980  10.683 

Índice de Forma Media MSI  0.980  10.683 

Promedio de Parche Dimensión Fractal MPFD  0.904  9.078 

Densidad de Área Núcleo CAD 0.967  5.130  

Promedio de Área Núcleo MCA -0.967  5.130  

Desviación Estándar de Área Núcleo CASD -0.913  4.570  

Covarianza de Área Núcleo CACoV 0.913  4.570  

Coeficiente de Variación del Área Núcleo 
de Parche 

CACV1 0.967  5.130  

Desviación Estándar de Área Núcleo CASD1 -0.913  4.570  

Índice de Largo de Parche LPI -0.967  5.130  

Promedio de Área Núcleo por Parche MCA1 -0.913  4.570  

Numero de Áreas Núcleo NCA 0.967  5.130  

Índice Modificado de Diversidad de 
Simpson 

MSIDI 0.967  5.130  

Densidad de Riqueza de Parches PRD  0.898  8.967 

Índice de Equitatividad de Simpson SIEI 0.913  4.570  
 

 

Los modelos generados con las puntuaciones factoriales extraídas de los primeros 

2 componentes en las distintas escalas, muestran que no hay una respuesta de la 

riqueza, abundancias y diversidad (D) en las escalas de 100, 200 m. El modelo a 

500 m y en la escala por zona demostró que hay una respuesta de la diversidad (D) 

hacia las métricas del paisaje siendo estadísticamente significativo (p=0.02 y 0.01 

respectivamente) con un ajuste mayor del 90%, y explican gran parte de la 

variabilidad de los datos. Sin embargo, el modelo que mejor explica la variabilidad 

de los datos según el AICC y la devianza es el modelo por zona (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. GLMs variable dependiente Simpson (D), explicativas componentes 1 y 2.  

Escala P Devianza AIC PsR2 

100m 0.199 114 -11.039 0.254902 
200m 0.301 123 -3.541 0.196078 
500m 0.002 0.51 -19.87 0.996667 

     
1000m 0.001 0.001 -16.414 0.978723 

 

DISCUSIÓN 
 

Los resultados obtenidos, muestran que nuestro esfuerzo de muestreo fue 

adecuado para caracterizar las comunidades de roedores de la región. Los distintos 

atributos de las comunidades (riqueza, composición, abundancias y diversidad) de 

los sitios conservados se asemejan más a las comunidades de la zona control RBC-

C, que se caracteriza por ser un ecosistema de especies dominantes en donde la 

especie más abundante es Liomys pictus quien tiene una relación directa con el 

funcionamiento del BTS (Ceballos, 1990). A excepción del sitio Villa conservado 

donde la especie más abundante fue Oryzomys couesi. Sin embargo, este sitio a 

pesar de ser un remanente conservado de BTS tiene la particularidad de estar en 

contacto con una zona de inundación, lo cual coincide con la historia natural de la 

especie que tiene afinidad a los sistemas acuáticos (Ceballos, 1990). 

Conforme aumenta el gradiente de degradación del hábitat se incluyen en la 

comunidad especies invasoras (M. musculus, R. rattus, R. norvegicus) y otras 

especies nativas que al parecer tienen un grado de tolerancia a la degradación como 

B. musculus, que no se colectó dentro de la zona control. Estos resultados sugieren 

que a una escala local (parche o fragmento) hay un efecto directo de la degradación 

del hábitat sobre las comunidades de roedores. Lo cual coincide con estudios 

anteriores en otras regiones del mundo (Pardini, 2004; Metzger et al., 2009; San-

josé, Arroyo-rodríguez & Sánchez-cordero, 2014; Carrara et al., 2015) y 

principalmente se atribuye al efecto generado por la pérdida de la cobertura vegetal 

(Barrett & Peles, 1999; Ewers & Didham, 2006; Fischer & Lindenmayer, 2007). 
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Todas las especies nativas se registraron a lo largo de todo el gradiente, lo que nos 

sugiere que tienen un grado de tolerancia a la degradación del hábitat. Sin embargo, 

las especies invasoras sólo se registraron en zonas con mayor influencia de las 

actividades humanas, sin ser registradas en las zonas conservadas. Lo que de igual 

manera resalta la importancia de los factores intrínsecos de la historia natural de las 

especies nativas, ya que tienen las adaptaciones necesarias para sobrevivir a la 

estacionalidad de las condiciones climáticas tan marcada de la región, lo que se ha 

observado en otros grupos taxonómicos como los reptiles (Suazo-Ortuño et al., 

2015). 

En cuanto a las métricas del paisaje y los resultados obtenidos por el PCA a 100 y 

200 m, no se observó un agrupamiento entre los sitios, mientras que, a 500 m, se 

observó una agrupación entre sitios de la zona control RBC-C, sitios con mayor 

grado de degradación (potreros, asentamientos humanos) y el tercer grupo con los 

sitios conservados incluyendo a el sitio Chino poblado. Sumado a esto, no se 

encontró una respuesta de los atributos de las comunidades hacia las métricas del 

paisaje; lo que nos sugiere que el paisaje de la región es un paisaje variegado: el 

cual se define por un contraste gradual entre los bordes de la vegetación nativa y la 

vegetación circundante y es frecuentemente encontrado en l|as regiones con 

ganadería extensiva (Fischer & Lindenmayer, 2007).  

Por esta razón no se observó un efecto de la degradación del hábitat a una escala 

más amplia que a nivel de parche o fragmento, ya que la calidad de la matriz ofrece 

mayor cantidad de recursos para las distintas especies encontradas en ella (Ewers 

& Didham, 2006). Además, favorece la conectividad en el paisaje facilitando la 

colonización, migración e inmigración de individuos (Fischer & Lindenmayer, 2007).  

En la escala por zona, se encontraron diferencias en cuanto a la agrupación, siendo 

distintos los patrones observados en las métricas del paisaje de las cuatro zonas, 

en donde contrasto principalmente la zona control de las demás. Sin embargo, 

también se observan diferencias entre las tres zonas de estudio; lo que sugiere que 

el impacto de las actividades humanas no es igual en este gradiente altitudinal. Esto 

coincide con el diferente uso de suelo de la región donde en la zona media-alta hay 
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mayor impacto por la ganadería y en la zona baja por las actividades agrícolas; 

mientras que en la zona media es menor el impacto de las actividades humanas 

(Sánchez-Azofeifa et al., 2009; Portillo-Quintero, Sánchez-Azofeifa & do Espirito-

Santo, 2013). 

Sin embargo, aunque los modelos generados fueron significativos en cuanto a la 

respuesta de la riqueza y diversidad de especies, hacia los atributos del paisaje; el 

porcentaje de la variabilidad de los datos explicada por estos es bajo. Lo que sugiere 

nuevamente que hay una influencia de la degradación del hábitat por las actividades 

humanas sobre las comunidades de roedores, sin embargo, el caracterizarse como 

un paisaje variegado da soporte para que las comunidades de roedores prevalezcan 

en el ecosistema. 

 

CONCLUSIONES 
 

Los resultados obtenidos demostraron que el efecto de la degradación del hábitat 

sobre las comunidades de roedores, se atribuye principalmente, a los cambios a 

nivel local sobre la pérdida de la cobertura vegetal. A una escala más amplia las 

actividades humanas influyen sobre éstas. Sin embargo, la configuración del paisaje 

amortigua dicha pérdida de cobertura vegetal lo que mantiene recursos para que 

las comunidades de roedores prevalezcan. Sumado a esto, la historia natural de las 

especies presentes en la región favorece su tolerancia al ecosistema. 

Sin embargo, aunque se demostró que hay cierto grado de tolerancia de las 

especies de la región a la degradación del hábitat, no se sabe cómo están siendo 

afectadas por su cercanía a las actividades humanas, en otros aspectos como la 

transmisión de patógenos. 
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“Ciertamente es un hecho, que no puede ser controvertido, que la mayoría de las enfermedades 

que han hecho estragos en las islas durante mi residencia allí, han sido introducidas por los buques; 

y lo que hace que este hecho sea notable es que no aparece la enfermedad entre la tripulación del 

navío que lleva esta importación destructiva”. 

—Charles Darwin, El viaje del Beagle 1839 
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CAPÍTULO II 

Efectos de la degradación del hábitat sobre la dispersión 
de Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia en la 
cuenca del río Cuitzmala, Jalisco. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Las actividades humanas han generado cambios rápidos y profundos en el paisaje 

terrestre (Foley et al., 2005; Myers & Patz, 2011). El aumento de la población 

humana ha producido una explotación irracional de los recursos naturales, lo que 

ha degradado la condición de los ecosistemas (Foley et al., 2005). 

Para disponer de estos recursos se ha transformado gran parte de la superficie 

terrestre en zonas agrícolas, ganaderas y asentamientos humanos (Foley et al., 

2005; Haddad et al., 2015). Esto ha generado grandes extensiones de paisajes 

contrastantes, donde se alteran las condiciones ambientales bióticas y abióticas. 

Esto trae consigo un desequilibrio generalizado de los ecosistemas (Foley et al., 

2005; Brearley et al., 2013) y altera las interacciones como depredación, 

competencia y transmisión de enfermedades infecciosas (Fischer & Lindenmayer, 

2007; Haddad et al., 2015; Lewis et al., 2016). 

Cerca del 70% de los patógenos zoonóticos tienen su origen en la fauna silvestre 

(Jones et al., 2008) y 26% de los patógenos humanos se pueden transmitir a los 

animales silvestres y domésticos (Brearley et al., 2013). Actualmente se considera 

a las enfermedades infecciosas como la mayor amenaza para la salud pública, la 

economía sostenible y la conservación de la vida silvestre (Johnson, de Roode & 

Fenton, 2015). Además, se considera una problemática compleja de abordar por el 

peligro potencial que representan para las actividades pecuarias y las repercusiones 

económicas que pueden tener sobre estas (Cleaveland, Laurenson & Taylor, 2001). 

Diversos autores han mencionado que la degradación del hábitat, generada por el 

cambio de uso de suelo, la fragmentación y pérdida del hábitat es el principal 

impulsor de le emergencia de enfermedades zoonóticas (Cleaveland, Laurenson & 
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Taylor, 2001; Myers & Patz, 2011; Huang et al., 2016). Debido a los cambios que 

se generan en los patrones de distribución de especies y en la estructura de las 

comunidades, donde muchas veces se favorece la presencia de especies invasoras 

que pueden fungir como hospederos competentes, reservorios y vectores (Pongsiri 

et al., 2009; Johnson, Ostfeld & Keesing, 2015; Seabloom et al., 2015). 

Los cambios biofísicos generados por esta degradación del hábitat permiten la 

persistencia de algunos patógenos en el ambiente (Estrada-Peña et al., 2014). Ya 

que se generan las condiciones adecuadas para que estos puedan permanecer 

viables en el suelo y cuerpos de agua, principalmente; con el potencial de infectar a 

humanos, animales domésticos y silvestres (Baldursson & Karanis, 2011; Estrada-

Peña et al., 2014). Por ello es importante comprender cómo los cambios generados 

en el paisaje traen consigo posibles modificaciones en la dinámica de la transmisión 

de enfermedades. Además es necesario conocer las posibles sinergias existentes 

entre el cambio de uso de suelo y la emergencia de enfermedades (Myers & Patz, 

2011). 

Por otra parte, los cambios en la configuración del paisaje generan un impacto 

directo en la salud y adecuación de la fauna silvestre (Brearley et al., 2013; 

Seabloom et al., 2015), que complica su supervivencia en estos, se aumenta la 

susceptibilidad a nuevos patógenos y la posibilidad de que estos transmitan 

patógenos nuevos hacia los humanos y animales domésticos. (Brearley et al., 2013; 

Estrada-Peña et al., 2014).  

Gran parte de los parásitos registrados hasta la fecha infectan a más de un 

hospedero, lo cual complica su estudio y manejo (Johnson, de Roode & Fenton, 

2015). Los sistemas parásito-hospedero se consideran complejos debido la 

existencia de parásitos multi-hospedero. Por lo que es necesario implementar 

estudios de enfermedades infecciosas enfocados en ecología de comunidades. 

Para asi obtener un panorama integral desde individuos, poblaciones y la 

interacción entre los distintos hospederos para comprender los impulsores y las 

consecuencias de los parásitos en la ecología de las comunidades (Johnson, de 

Roode & Fenton, 2015; Seabloom et al., 2015). 
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Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia son protozoarios cuya distribución se 

considera ubicua. Tienen el potencial de infectar a humanos, animales domésticos, 

aves, peces, reptiles y gran cantidad de mamíferos (Appelbee, Thompson & Olson, 

2005; Feng, 2010). Se han reportado principalmente en países en vías de desarrollo 

(Baldursson & Karanis, 2011). Y su presencia en contextos rurales donde hay altas 

tazas de interacción entre los animales domésticos y silvestres es característica 

(Appelbee, Thompson & Olson, 2005; Bodager et al., 2015).  

Los quistes y ooquistes de ambos parásitos tienen la capacidad de permanecer 

viables en el ambiente y se ha reportado su presencia en distintos tipos de suelo y 

matrices vegetales (Carey, Lee & Trevors, 2004), además son resistentes a los 

desinfectantes (Robertson & Gjerde, 2007) y en paisajes altamente fragmentados 

tienen la facilidad de ser arrastrados a cuerpos de agua. Por ello se consideran 

dentro de los principales microorganismos patógenos transmitidos por agua que 

pueden causar brotes epidémicos en animales silvestres, domésticos y humanos 

(Cacciò et al., 2005; Savioli, Smith & Thompson, 2006; Thompson, Palmer & 

O’Handley, 2008). 

Estudios anteriores han demostrado la presencia de Cryptosporidium parvum y 

Giardia lamblia en la cuenca del Río Cuitzmala en el estado de Jalisco, México. 

Directamente en el cauce del río (Tapia-Palacios, 2012; Tapia-Palacios, 2016) así 

como en los roedores de la región (García-Suárez, 2013). Dicha cuenca se 

caracteriza por tener amplias extensiones de Bosque Tropical Seco (BTS). Además, 

se considera como zona de influencia para la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala la cual protege una extensión de 13142 ha de vegetación prístina. Sin 

embargo, esta región ésta siendo transformada principalmente por el aumento en 

las actividades agrícolas y ganaderas (Sánchez-Azofeifa et al., 2009; Portillo-

Quintero, Sánchez-Azofeifa & do Espirito-Santo, 2013). 
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Por estas razones el objetivo de este estudio es determinar si la degradación del 

hábitat en la cuenca del Río Cuitzmala influye en los arreglos de especies de las 

comunidades de roedores y a su vez en la presencia de Giardia lamblia y 

Cryptosporidium parvum. 

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 
 

¿Puede la degradación del hábitat afectar la presencia de C. parvum y G. lamblia 

en las comunidades de roedores?, o ¿la presencia de estos parásitos responde a 

cambios en la estructura de las comunidades y factores intrínsecos de cada 

especie? 

OBJETIVOS 
 

OBJETIVO PRINCIPAL 
 

Determinar cómo influye la transformación del hábitat a distintas escalas parche-

fragmento y paisaje en los arreglos de especies de las comunidades de roedores 

que habitan en la cuenca del río Cuitzmala, Jalisco y en la presencia en estos de 

Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 

1. Detectar la presencia de Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum en las 

comunidades de roedores. 

 

2. Determinar la prevalencia Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum y su 

relación con la estructura de las comunidades de roedores.  

 

3. Determinar si la transformación del hábitat tiene efecto en la presencia de G. 

lamblia y C. parvum en las comunidades de roedores a distintas escalas 100 

m, 200 m, 1000 m y en las distintas zonas de la cuenca (alta, media y baja). 
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HIPÓTESIS 
 

La degradación del hábitat en la cuenca del río Cuitzmala generada por el cambio 

de uso de suelo (ganadería, agricultura y asentamientos humanos) altera la 

estructura del paisaje y tiene efectos no solo sobre las comunidades de roedores, 

sino también en la presencia de Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum en 

asociación con estas comunidades. 

PREDICIONES 
 

A mayor grado de transformación del hábitat mayor es la presencia, prevalencia y 

cargas de Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum en las comunidades de 

roedores.  

Los cambios en la riqueza, composición y diversidad de especies favorecen la 

presencia de Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum, además de que la 

presencia de especies introducidas (Mus musculus, Rattus rattus y Rattus 

norvegicus) aumenta el peligro en la transmisión de estos parásitos.   

MÉTODOS 
 

ZONA DE ESTUDIO 
 

El presente estudio se llevó a cabo en la cuenca del Río Cuitzmala, la cual se 

encuentra en la costa de Jalisco, la que se caracteriza por tener una de las mayores 

extensiones de BTS, además de ser una zona de influencia para la RBC-C (Trejo & 

Dirzo, 2000). Esta se ubica en los municipios de la Huerta y Villa Purificación, 

presenta un clima cálido-húmedo, con una marcada estacionalidad en donde de 

julio a octubre cae el 80% de la precipitación anual (Lott & Atkinson, 2002) y una 

temperatura que varía entre 15°C y 35°C (Bullock, 1986). El BTS domina en la 

región, con parches intercalados de selvas medianas y vegetación de ribera (Lott & 

Atkinson, 2002). Sin embargo, las actividades humanas en la región han 

transformado el paisaje generando un mosaico complejo de vegetación nativa, 
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zonas agrícolas, pastizales inducidos y asentamientos humanos (Burgos & Maass, 

2004). 

 
SITIOS DE MUESTREO 
 
La Cuenca del Río Cuitzmala se dividió en 4 zonas a partir de la zona media, según 

la división funcional de la cuenca (Mazari et al., en preparación): media alta (700 

msnm), media (400 msnm), baja (14msnm) y una zona control dentro de la RBC-C 

(vegetación nativa, prístina). Todas las zonas de muestreo se consideraron dentro 

del BTS para evitar que el tipo de vegetación influyera en la composición de 

especies. En cada zona se establecieron 3 sitios de muestreo en un gradiente de 

degradación del hábitat o pérdida de vegetación nativa: conservado (vegetación 

nativa), potrero-cultivo (vegetación inducida, pastizal y/o cultivo) y poblado o 

asentamientos humanos y se establecieron dos sitios dentro de la RBC-C 

contándolo como una zona control; obteniendo un total de 11 sitios de muestreo. 

MÉTODOS DE CAMPO  
 
En cada sitio se colocaron cuadrantes de 10x10 trampas tipo Sherman (Sherman 

Inc. Florida), a una distancia de 10 m entre cada trampa. Las cuales fueron cebadas 

y se mantuvieron activas durante 3 noches consecutivas. Se realizaron tres 

muestreos durante el 2014, que correspondieron a enero (transición lluvias-secas), 

junio (estación seca) y septiembre (estación lluviosa). Los individuos capturados 

fueron identificados según los criterios de Ceballos y Miranda 2000, se les tomaron 

datos morfométricos y muestras de heces de manera directa que se almacenaron 

en PBS y en congelación hasta su análisis y posteriormente fueron liberados en el 

sitio de captura. 

DETECCIÓN DE Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia POR 
INMUNOFLUORESCENCIA INDIRECTA. 
 

Para el análisis de las heces se utilizó microscopía de inmunoflurescencia indirecta, 

con la técnica modificada de Tapia-Palacios, 2012 en la cual se diluyeron entre 

0.01g y 0.17g de heces en 500μL en solución bufferada de fosfatos (PBS). Para la 
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técnica de diagnóstico se tomó la mitad de la muestra diluida y se utilizaron 

anticuerpos (A’c) monoclonales: mouse monoclonal IgG Anti-Cryptosporidium 

parvum 7631 y mouse monoclonal IgG3 Anti-Giardia lamblia BDI276, de Santa Cruz 

Biotecnology combinados con un anticuerpo conjugado con fluoresceína, 

AffiniPureRabbit Anti-mouse IgG, (Jackson InmunoResearch) para la identificación 

de los ooquistes de Cryptosporidium parvum y quistes de Giardia lamblia. Además, 

se utilizó un control positivo y uno negativo (Merifluor Cryptosporidum/Giardia 

MeridiamBioscience, Inc.) para la corroboración del diagnóstico. 

Se cuantificó la carga de quistes-ooquistes a los individuos positivos 

(Intensidad/Abundancia), expresada en el número de quistes-ooquistes/ml de 

sedimento concentrado (Bajer et al., 2002). El resultado se multiplicó por dos (el 

factor de dilución) para obtener el número de quistes-ooquistes/ml; las muestras 

que tenían Intensidad/Abundancias incuantificables se diluyeron con un factor de 

dilución 1:100, para después multiplicar el resultado del diagnóstico por el factor de 

dilución por dos, para obtener el número de quistes-ooquistes/ml.  

ANALISIS ESTADISTICOS 
 

Las prevalencias obtenidas se ponderaron centralizando el número de muestra, 

para no sobre estimar los valores de prevalencia en los grupos menos 

representados (Naing, Winn & Rusli, 2006). Se realizaron modelos lineales 

generalizados para evaluar la respuesta de la presencia de ambos protozoarios a la 

estructura de las comunidades (riqueza, diversidad α y abundancias relativas) y a 

los atributos del paisaje (métricas del paisaje). 

RESULTADOS 
 

Con el esfuerzo de muestreo realizado (29700 noches/trampa), se obtuvieron 1051 

capturas. Se generaron curvas de rarefacción que nos indicaron que se realizó un 

esfuerzo de muestreo adecuado, con poca probabilidad de encontrar especies 

nuevas. De los 1051 individuos capturados se analizaron 159 muestras 15 por sitio 
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(cinco por cada campaña de muestreo) considerando las distintas especies 

capturadas en cada sitio. 

Se encontraron 48 individuos positivos para C. parvum que representa una 

prevalencia del 30.1% y 44 individuos positivos para G. lamblia que representa una 

prevalencia de 27.6% del total de los individuos analizados. El rango de 

Intensidad/Abundancia encontrado para las cargas parasitarias de ambos 

protozoarios fue muy amplio, de 10-596800 ooquistes/ml con un promedio de 

8106.7 ooquistes/ml por individuo para C. parvum. Mientras que para G. lamblia las 

cargas variaron en un rango entre 10-729300 quistes/ml con un promedio de 

11581.4 quistes/ml por individuo. 

La mayor prevalencia se encontró en Rattus rattus 64.9% (6 positivos/7 analizados), 

seguido de Baiomys musculus 55% (14 positivos/37 analizados), seguido de 

Sigmodon alleni con 48.9% (4 positivos/ 5 analizados) para ambos protozoarios. 

Dos especies: Orizomys couesi y Sigmodon mascotensis no fueron positivas a G. 

lamblia y Hodomys alleni no fue positiva a ninguno de los dos protozoarios, aunque 

solo se analizó un individuo de esta especie (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Prevalencia ponderada de C. parvum y G. lamblia por especie de 

roedores capturados en los sitios de muestreo en la cuenca del Río Cuitzmala. 

   C. parvum G. lamblia 

  Analizados Positivos Prev pond % Positivos Prev pond % 

Baiomys musculus 37 14 56.028 14 56.028 

Hodomys alleni 1 0 0 0 0 

Liomys pictus 41 4 14.881 4 14.881 

Mus musculus 7 1 10.823 1 10.823 

Oryzomys couesi 13 2 15.792 0 0 

Oryzomys melanotis 7 2 21.646 3 32.470 

Osgoodomys banderanus 8 2 20.390 1 10.195 

Peromyscus perfulvus 11 5 43.360 4 34.688 

Rattus norvegicus 3 2 25.977 3 38.966 

Rattus rattus 7 6 64.940 6 64.940 

Reithrodontomys fulvescens 11 3 26.016 4 34.688 

Sigmodon alleni 5 4 48.921 4 48.921 

Sigmodon mascotensis 8 3 30.586 0 0 
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Consistente con los análisis de las comunidades, los sitios con algún grado de 

degradación presentan las prevalencias más altas, Chino potrero 60.9%, Villa 

poblado 58.7% y Chino poblado 52.2 para C. parvum y 58.7% para G. lamblia para 

ambos parásitos, a excepción del sitio Tempisque poblado que presenta 

prevalencias similares a los sitios control (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Prevalencia ponderada de C. parvum y G. lamblia por sitio de muestreo 

de roedores en la cuenca del Río Cuitzmala. 

  C. parvum G. lamblia 

Sitio Analizados Positivos Prev pond % Positivos Prev pond % 

Chino conservado 15 3 20.322 2 13.548 

Chino poblado 16 8 52.206 9 58.731 

Chino potrero 15 9 60.965 9 60.965 

RBCC 2 15 2 13.548 2 13.548 

RBCC 1 15 2 13.548 3 20.322 

Tempisque conservado 17 3 18.890 1 6.297 

Tempisque poblado 15 2 13.548 2 13.548 

Tempisque potrero 11 5 40.063 3 24.038 

Villa conservado 15 3 20.322 4 27.096 

Villa poblado 10 7 58.800 7 58.800 

Villa potrero 15 4 27.096 2 13.548 

 

Las cargas (intensidad/abundancia) para ambos protozoarios por sitio cumplen el 

mismo patrón. Se encontraron las mayores cargas en el sitio Chino potrero; sin 

embargo, un individuo del sitio Villa conservado presentó cargas altas, fuera de este 

patrón (Figura 5).  
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Figura 5. Cargas (intervalo intensidad/abundancia) por sitio de muestreo, a) C. 

parvum, b) G. lamblia. 

  

  

 

 

En la escala por zona, la zona media-alta presentó mayor prevalencia 46% para 

ambos parásitos, seguido por Fco. Villa con 35% para C. parvum y 32% para G. 

lamblia (Cuadro 8). Siendo consistente con las cargas encontradas para G. lamblia 

e intercambiando el orden para C. parvum (Figura 6) 

Cuadro 8. Prevalencia ponderada por zona 

  C. parvum G. lamblia 

Zona Analizados Positivos Prev pond % positivos Prev pond % 

Media-Alta 46 20 46.236 20 46.236 

RBCC 30 4 11.704 5 14.630 

Media 43 10 24.050 6 14.430 

Baja 40 14 35.095 13 32.588 

 

 



38 
 

En cuanto a los modelos lineales generalizados, el modelo generado con los 

atributos de las comunidades fue significativo para la prevalencia ponderada de C. 

parvum (p=0.027), que explican el 35% de la variabilidad de los datos. En cuanto a 

los modelos generados con los componentes 1 y 2 del PCA únicamente se encontró 

significativo el modelo a la escala de zona para la prevalencia ponderada de 

C.parvum (p=0.005), que explican el 13% de la variabilidad de los datos (Cuadro 9). 

Cuadro 9. GLMs variables dependientes: prevalencia ponderada de C. parvum y G. 

lamblia; utilizando como variables explicativas: estructura de las comunidades y 

atributos del paisaje a distintas escalas. 

  C. parvum   G. lamblia 

  P Devianza AIC Pseudo R   P Devianza AIC Pseudo R 

Comunidad 0.027 2248.326 95.73 0.358716  0.223 3832.362 101.603 0.121255 

100m 0.465 3050.053 101.092 0.149481  0.166 3662.649 101.105 0.160169 

200m 0.116 2370.574 98.32 0.478957  0.077 2738.181 99.905 0.372146 

500m 0.528 3121.444 101.346 0.123191  0.714 4101.921 104.351 0.059446 

           
Zona 0.005 45.144 29.046 0.135665  0.089 211.918 35.231 0.702477 
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Figura 6. Cargas (intervalo intensidad/abundancia) por zona de la cuenca. a) cargas 

C. parvum, b) cargas G. lamblia 

a) 

b) 
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DISCUSIÓN 
 

De las 13 especies capturadas solo Hodomys alleni fue negativa a ambos 

protozoarios, además solo dos especies fueron negativas a la presencia de G. 

lamblia lo cual demuestra el potencial de ambos protozoarios de infectar una gran 

cantidad de especies, sobre todo mamíferos (Appelbee, Thompson & Olson, 2005; 

Fayer, 2010; Thompson & Smith, 2011). De los individuos positivos (48 a C. parvum, 

44 a G. lamblia) 32 fueron positivos a ambos protozoarios, teniendo una mayor 

prevalencia para C. parvum; estos resultados concuerdan con el estudio de Bajer et 

al., 2002, sugiriendo que este patrón de coinfección demuestra una estrecha 

relación entre ambos protozoarios, además destaca la importancia de los roedores 

para la supervivencia y diseminación de ambos parásitos (Donskow et al., 2005). 

Consistente con los resultados obtenidos en el capítulo anterior, en la escala de 

parche o fragmento los sitios conservados presentaron la menor prevalencia, sin 

embargo, los sitios con mayores prevalencias variaron entre potreros y poblados, 

sin un patrón claro, resultados similares presentados por Ziegler et al., 2007 donde 

obtuvo mayores prevalencias de C. parvum en zonas con actividad agrícola y 

ganadera sugieren que la pérdida de la cobertura vegetal es un factor determinante 

en la transmisión de estos patógenos (Foley et al., 2005; Myers & Patz, 2011; 

Brearley et al., 2013; Estrada-Peña et al., 2014). Sin embargo, en las cargas 

registradas en el sitio Villa conservado, se encontró un individuo con las mayores 

cargas registradas para C. parvum y también presenta cargas altas para G. lamblia, 

lo que nos sugiere que están involucrados factores intrínsecos a nivel individual y 

poblacional como el sexo y edad, implicadas en la transmisión de estos protozoarios 

(Brearley et al., 2013); por lo las cargas parasitarias no siempre se pueden utilizar 

como indicadores de la salud de la población (Pedersen & Fenton, 2015). 

Del mismo modo, las prevalencias por zona son consistentes con los resultados 

obtenidos en el capítulo uno, se detectó mayor prevalencia y cargas en la zona 

media-alta para ambos parásitos, seguido de la zona baja. Lo cual concuerda con 

el diferente uso de suelo de la región en donde mientras más alejado de la costa se 

observa mayor impacto por las actividades ganaderas a diferencia de la parte baja 
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de la cuenca donde prevalecen las actividades agrícolas; mientras que en la zona 

media es menor el impacto de las actividades humanas (Sánchez-Azofeifa et al., 

2009; Portillo-Quintero, Sánchez-Azofeifa & do Espirito-Santo, 2013). Dichos 

resultados sugieren que el uso de suelo es importante en la presencia y transmisión 

de ambos parásitos, es independiente de la densidad humana (Ziegler et al., 2007); 

aumentando la presencia y por ende el riesgo de un brote en zonas con mayor 

densidad de ganado bovino (Jagai et al., 2010). Sin embargo, este patrón no solo 

ha sido reportado para C. parvum y G. lamblia, también otros patógenos de otros 

grupos como virus del Nipah, Salmonella y diversos helmintos (Foley et al., 2005; 

Myers & Patz, 2011), por lo que es necesario implementar estudios 

complementarios donde se establezcan posibles relaciones con otros agentes 

patógenos y su respuesta a este cambio de uso de suelo, tanto en animales 

silvestres como domésticos. 

Sumado a esto se encontró evidencia de la influencia de los atributos de las 

comunidades sobre la presencia de C. parvum a diferencia de G. lamblia sugiere 

una relación más estrecha con los hospederos. Además la evidencia de la respuesta 

de C. parvum hacia los elementos del paisaje sugieren que hay un fenómeno de 

facilitación para la transmisión de este patógeno por parte de los elementos del 

paisaje, sin embargo, dicho fenómeno ha sido poco estudiado y validado solo con 

modelos teóricos (Eswarappa, Estrela & Brown, 2012; Huang et al., 2015), ya que 

es difícil separar el efecto que tiene la diversidad sobre la presencia de agentes 

patógenos de la influencia que tiene sobre la diversidad de hospederos (Eswarappa, 

Estrela & Brown, 2012; Leggett, Brown & Reece, 2014; Johnson, de Roode & 

Fenton, 2015). 
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CONCLUSIONES 
 

Los resultados obtenidos demuestran que C. parvum y G. lamblia son especies que 

prevalecen en el sistema y tienen una gran capacidad de adaptación tanto al 

ambiente como a las especies que infectan, siendo los roedores un grupo 

importante para su presencia y diseminación. Sin embargo, se necesitan estudios 

complementarios para esclarecer la compleja epidemiología de ambas especies y 

caracterizar las vías de transmisión. 

Además, se demostró que la degradación del hábitat favorece la presencia de 

ambos protozoarios en los animales silvestres, sobre todo en los sitios con un uso 

de suelo ganadero-agrícola. Por ello se tienen que desarrollar planes de manejo en 

la cuenca que integren elementos del paisaje como buffers de amortiguamiento, 

principalmente en la vegetación de ribera para evitar la diseminación de estos. Así 

mismo, por su importancia como parte de los principales agentes causantes de 

brotes de enfermedades transmitidas por agua, es necesario implementar un 

sistema de monitoreo en distintas especies y a distintas escalas; además de 

implementar un programa de vigilancia epidemiológica y asegurar una buena 

calidad del agua para los habitantes de la cuenca para minimizar el impacto que 

pueden tener en la salud pública como en la salud animal y la conservación 
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Anexo I 

Especies de roedores capturadas en los sitios de muestreo en la Cuenca del Río 

Cuitzmala, Jalisco. 

  
Hodomys alleni Liomys pictus 

  
Baiomys musculus Osgoodomys banderanus 

  

Permyscus perfulvus Reithrodontomys fulvescens Fuente: CONABIO 
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Oryzomys couesi Fuente: CONABIO Sigmodon mascotensis Fuente: CONABIO 

 

C. parvum y G. lamblia detectados por inmunofluorescencia indirecta en muestras 

de heces de roedores de la Cuenca del Río Cuitzmala, Jalisco. 
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