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HE SUMEN 

Se analizaron los camelos poblacionalcs de dos 

especies de roa1o:es silvestres: Relthrodontomys megalotis y 

Microtus mexicanus ff, Jos ~reas naturales cercanas a la Ciudad 

de Toluca, Estado de México, una de estas ~reas fue tratada con 

"Endrln" en el verano d~ 1981, cuando se presentd la época de 

reproduccidn anual de ambas especies. 

Durante nueve meses se realizaron trampeos de 

animales vivos en ambas ~reas, Se observd una ausencia de 

roedores en el ~rea experimental en los dos meses siguientes a 

la contaminacidn, causada por la muerte o emigracidn de los 

individuos. 

En los meses de otono, si: registraron nuevas 

poblaciones en dicha ~rea de las dos especies estudiadas, las 

cuales manifestaron un alto potencial reproductivo, caracter!stico 

de individuos colonizadores, La recuperacidn de esas especies 

fue muy r~pida y para finales de otono alcanzaren una densidad 

muy cercana a la de las poblaciones no tratadas (testigo). 
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ItrrRODUCCION 

Entre las necesidades actuales de la poblacidn 

humana, cada vez m~s creciente, la alimentacidn ocupa un lugar 

primordial, promueve el uso de mejor tecnolog!a, as! como el 

aprovechamiento de nuevas ~reas para la agricultura. Esto trae 

como consecuencia una transf ormacidn del ambiente que produce 

cambios en las poblaciones animales y vegetales, las que pueden 

disminuir (llegando incluso a la desaparicidn), o aumentar 

desmesuradamente, favorecidas por la disponibilidad de recursos 

(constituyendo plagas); es as! como nos enfrentamos a nuevos 

problemas por la pérdida de alimentos humanos y forrajes 

animales causados por las diversas plagas. 

Adem~s, existen problemas de salud pdblica, ya que 

ciertos organismos intervienen o en la transmisidn y dispersidn 

de enfermedades o como reservarlos de organismos patdgenos 

causantes de epidemias y muertes entre poblaciones humanas y 

animales. 

Son estos dos principales problemas los que 

determinan la bdsqueda de productos qu!~icos plaguicidas como 

una posible solucidn, El uso intensivo de éstos se inicid 

después de la Segunda Guerra Mundial, consider~ndose en ese 

tiempo, de mayor importancia los productos de amplio espectro 

y gran resistencia para aument~r su efectividad. 



Actualmente, aunque ya se ha iniciado la lucha 

contra los vectores de enfermedades y pl~gas agr!colas con 

medios genéticos, ecoldgicos y de otra !ndole, es adn 

indispensable el uso de plaguicidas qu!micos, que son la base 

de la mayor parte de los programas sanitarios del combate 

antivectorial {OMS, 1978; OMS, 1979). La Organizacidn Mundial 

de la Salud {O/AS), ha reconocido que en la lucha contra las 

enfermedades transmisibles por vectores y en el logre de un 

aumento en la produccidn de alimentos, obligan a utili7.ar cada 

vez m~s plaguicidas, lo cual puede plantear problemas ecoldgicos 

y de seguridad. 

Estos problemas son causados porque la tecnología de 

los plaguicidas se desarrolla m~s r~pidamente que las estructuras 

sociales y legislativas; que adecllen su manejo, produciendo 

factores ambientales nocivos {OMS, 1979). No debe olvidarse que 

este tipo de contaminantes pueden afectar a todo un sistema a 

trav~s de su efecto en el aire, agua, suelo o comunidad vegetal 

o animal y a través de la cadena trdfica llegar al receptor 

finalt el hombre. 

Informes de la Organizacidn Mundial de la Salud {OW.S, 

1\110) y de la Organización para la Alimentaclón y Agricultura 

{FAO) df. 1965, seMalan que en la actualidad todo el alimento 

de la población mundial puede contener plaguicidas que se 

aplican al cultivo d•Jrante su crecimiento y/o almacenamiento y 

transporte. 
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En tanto que algunos productos utilizados para este 

propdsito no-contaminan la fase final del cultivo, otros que 

son i¡ualmente utilizados para la cosecha o pr~cticas de 

almacenamiento dejan residuos, que est~n presentes en los 

alimentos durante su consumo, La proteccidn y ayuda que dan al 

consumidor las autoridades responsables de la salud, nutrición 

y bienestar de la sociedad contra los riesgos que pueden 

resultar de la presencia de residuos en los alimentos, ha s\do 

una inquietud y motivo de bdsqueda del grupo conjunto FAO-o,v.s. 

Se admite, que adem~s del interés de este grupo FAO

or.1s, es importante que los gobiernos de los diferentes pa!ses 

establezcan normas adecuadas de inspección de calidad a los 

productos plaguicidas importados o fabricados y vigilar que se 

utilicen adecuadamente (OMS, 1979), As! mismo debe existir un 

organismo que desempene la func:16n de asesor en lo relacionado 

con el uso de plaguicidas, ya que el aumento de éstos en la 

agricultura, incluso en las zonas m~s remotas, ha tenido como 

consecuenclas un aumento en los casos de intoxicación local 

para las diferentes poblaciones, lo que se torna en un peligro 

en general (Instituto Centro Americano de Investigacidn y 

Tecnologta Industrial, 1977), 

A fin de que se avance en las recomendaciones 

anteriores, el grupo FAO-OMS determind, a través de datos 

proporcionados por experimentacidn o información de otros 

pa!ses, los siguientes conceptos que estipulan las cantidades 
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mtnimas ~ceptables de residuos de plaguicidas en alimentos que 

no causen dano al hombre. 

~· - Se refiere a un plaguicida qutmico, sus 

derivados y adyuvantes que se encuentran en o sobre plantas y 

animales comestibles, los cuales son expresados en partes por 

millón (ppm) con base en el peso fresco de la muestra. 

Posteriormente (Oi.IS, 1976), se amplió la definicidn de "Residuos 

de Plaguicidas• para incluir residuos en piensos. 

Ingestión Diaria Admisible (IDA). - Dosis rliaria del 

producto químico el cual, durante el tiempo total de existencia 

del ser humano, parece no tener un riesgo apreciable con base 

en torla la información conocida. Se expresa en miligramos del 

producto que se encuentra en el alimento, por kilogramo del 

peso corporal por d!a (mg/kg/dia)(FAO/OMS, ig65). 

En 1966, la reunido conjunta FAO-OMS (FAO/Oil.S, 1973), 

adoptó el concepto de IOA temporal para utilizarse durante un 

tiempo €0 el cual se desarrollen estudios que puejan establecer 

una IDA definitiva. Posteriormente (OMS, 1976), se pidió que la 

definición de IDA temporal especifique su periodo de validez. 

Solamente la liJA, está basada completamente sobre evidencias de 

toxicidad. 

Nivel Permisible de Ingestidn.- Concentración 

autorizada de un residuo en sobre un alimento de consumo (sin 

procesar), calculado por la ingestión diaria admisible (IDA), 

el factor alimtnto y el peso promtdio del consumidor. El nivel 
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permisible se expresa en partes por millón por peso fresco del 

alimento. 

En la reunión ~onjunta de 1976, se discutid la 

necesidad de pruebas mutayénicas en la evaluación de un 

plaguicida al estimar su Ingestión Diaria Admisible (IDA) para 

el hombre y recomendó que: "Debe prestarse más atención e 

interés a los xesultados de pruebas mutagénicas en mamHeros, 

que a los obtenidos en sistemas microbianos y otros sistemas no 

mastozoológicos o sistemas celulares aislados•. 

As! mismo se atiende principal~ente a aquellos 

experimentos que en las condiciones m;fs naturales posibles 

proporcionen datos m~s cercanos a lo que ocurrir!a en una 

población humana heterogénea. 

Si se considera que los plaguicidas utilizados en 

varios cultivos afectan también las poblaciones animales 

consumidoras, que viven en sus alrededores como aves y roedores, 

se podr!an utilizar dichos animales contaminados para conocer, 

en una forma más natural, el imparto de esos productos qu!micos 

sobre las poblaciones. 

El utilizar a los animales silvestres como posibles 

indicadozes de contaminación es factible por ser ellos los que 

se encuentran más expuestos que el hombre a esos agentes, de 

tal forma que pueden servir como un "primer sistema de alarma•. 



Generalmente la dinámica poblacional de los 

mamfferos refleja cambios sutiles del ambiente que son más 

rápidamente detectables que las modificaciones morfoldgicas y 

oatoldgicas, incrementando as! la sensibilidad del sistema. De 

forma que puede ser posible ~;tudiar los cambios poblacionales 

de los roedores - que son uno de los grupos más abundantes de 

mamfferos - para detectar contaminacidn ambiental por 

plaguicidas. 

Es por ello que el propósito principal de este 

trabajo es conocer algunos cambios en la dinámica poblacional 

y en el potencial de recuperacidn en poblaciones de roedores 

bajo los efectos de un plaguicida, tomando en cuenta la 

posibilidad de que sean utilizados en la deteccidn y como 

indicadores de contaminacidn qu!:<ica. 

El compuesto usado es el "Endrrn•, considerado entre 

los organoclorados como extremadamente peligroso, Ha tenido 

gran restriccidn por parte de la Oii.S y la FAO; se utiliza en 

algunos cultivos para el combate de insectos, asr como para 

plagas de roedores, causando frecuentemente la muerte de 

animales domésticas. 

"Endr!n• es el nombre comdn aprobado por International 

Standards Organization (excepto en India y Africa donde se usa 

el nombre de "Mendr!n•), pa.ra el l,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7,

epoxi-l,4,4a,5,6,7,818a-octahidro-l,4-endo-endo-~,8-dimetano 

naftaleno. Su peso molecular es de 380.9, es un sólido 
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cristalino con punto de fusidn de 200°C, Soluble en acetona, 

benceno, tetracloruro de carbono, hexano, xilol; pr~cticamente 

insoluble en agua. Es estable en la mayoria de los ~lcalis, 

pero se rearregla a delta-ceto-endr!n en presencia de dcidos 

fuertes. El •=ndr!n" técnico es de color crema y se encuentra 

en tres presentaciones1 liquido, como cristales, o en polvo¡ 

generalmente tiene una pureza quimica del 95% (Ministry of 

Agriculture, Fisheries and Food, 1973), 

Este producto fue primeramnete utilizado en 1950 

(Whetston, 1964) y comercialmente producido en los Estados 

Unidos de Am~rica a partir de 1953 (primer informe). 

Los usos del "Endr!n" son1 como insecticida, avicida 

y rodenticida (siendo de mayor importancia como insecticida), 

Se ha utilizado en varios cultivos agr!colas como el algoddn, 

ma!z, trigo, cebada, arroz, hortalizas, frutales, en el 

tratamiento de semillas almacenadas y en bosques. 

A partir de 1973, se ha considerado como un 

contaminante (US Environmental Protection Agency, 1973). 

Estudios realizados en los Estados Unidos de América, rw~elan 

su presencia en el aire en una de cada nueve localidades con un 

nivel m'ximo de 58,5 ng/m3 (Stanley !! ~·· 1971) 

Aunque los residuos de "Endrin" en el suelo son poco 

frecuentes, su tiempo de desaparición medio (TD50) es de 2.2 

anos y su ro95 es de 7 anos (Brown, 1978). La concentracidn en 
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suelos agr[colas ha sido determinado en variaciones de 0.01 -

0.5 ppm (International Agency for Reserch on Cancer, 1974), 

Este producto se almacena en las grasas de los 

animales; pero sus concentraciones son rr.ds bajas en comparacidn 

con otros compuestos de estructura qulmica similar y es 

metabolizado rdpidamente (Vettorazzi, 1979), Se ha detectado 

principalmente en productos ldcteos, carne, pescado y aves de 

corral. 

En vegetales ha sido encontrado mayormente en papas 

(tuberculo), vegetales frondosos, legumbres, frutales, granos y 

Aceites, principalmente en aceite de semilla de algoddn. 

De acuerdo a la toxicidad expresada en DL50 (dosis 

letal para el ó0% de los animales de prueba), es considerado 

como uno de los productos de mayor riesgo dentro de una 

variacidn de 7,ó - 17,5 mg/kg, por esta razdn se recomienda 

no utilizarlo como insecticida general (Firman, 1976). 

La ingestidn diaria de •cndrfn• para el hombre se ha 

limitado a 0,0002 mg/kg corporal/d!a (Tabla. I), 

OBJETIVOS 

l. Estimar los cambios mensuales del tamano de la poblacidn de 

roedores por la técnica de captura - recaptura en un drea 

contaminada con "Endrln• (experimental) y una bajo condiciones 

normales (testigo). 
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2. Conocer y diferenciar os cambios reproductivos estacionales 

tanto en hembras como n machos para ambas ~reas evaluando: 

a) Periodo de eproduccidn 

b) Proporcidn e sexos 

3. Evaluar la efectividad de remplazamiento de las poblaciones 

determinando estaciona mente: 

a) Preval encía de prertez 

b) Incidencia de prertez 

c) Estructura por edades 

d) Sobreviven ia 
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JESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Se eligió una zona sin antecedentes de tratamiento 

con algdn plaguicida: insecticida, rodenticida o herbicida. 

A) Localizacidn 

El ilrea se encuentra dentro del Municipio de Alrnoloya 

de Judrez, Estado de !/.éxico, a 17 km al oeste de la Ciudad de 

Toluca; en las coordenadas 19° 17' 45" de Latitud Norte y los 

99º 47' 30" Longitud Oeste, a una altitud de 2800 m, 

Los poblados cercanos son1 CaMada de Guadarrama, a 

2.5 krn al NE, San Francisco Tlalcilalcalpan, a 4.6 km al SE y 

Santa Mar!a del Monte a 4.4 km al oeste. Al <lrea se llega por 

una brecha que parte del km 5.5 de la carretera San Miguel 

Zinacantepec • Valle de Bravo (Fig 1). 

El terreno es muy accidentado debido a que estd 

situado dentro de una zona de lomer!os con grandes pendientes. 

El ilrea de estudio se ubica sobre una pendiente de 45° - 50° 

perteneciente a la Barranca del Arroyo de Guadarrama. Este 

arroyo es de tipo pluvial por lo que se encuentra seco la mayor 

parte del ano. 

Las partes altas de esta zona son planas con 

pendientes muy pequenas, tienen uso agricola y sus suelos son 

de tipo mdlico a hdwico (CETENAL, 1~76). La pendiente en donde 

se localiza el drea de estudio es una zona de reforestacidn y 



en su mayor parte los suelos son de tipo Foezem hálpico 

(CETENAL, B76) (Fig 2). 

B) Clima 

14 

El clima de la zona corresponde a los C(w
2

)(w)bi, 

templado subhómcdo, con temperatura media de l4.3°c; r~~imen de 

lluvias de verano con una precipitación promedio de 851.3 mm, 

el verano es fresco con temperatura media del mes más caliente 

de 15. 1°c, variación de temperatura isoterma! (Garc!a, 1973). 

C) Vegetacidn 

El área de estudio se encuentra dentro de la zona de 

reforestacidn, con un tipo de vegetacldn secundaria de bosque 

de pino de la especie Pinus leiophylla ast como otras especies 

de árboles entre los que se encuentran1 Crataegus mexicana y 

Arbustus glandulosa. 

Gran parte de la vegetacidn es matorral inerme y 

espinoso como1 Symphoricarpus microphyllus, ~ montezumae, 

Agave ~·· Plantago major, Sisyrinchium angustifolium, 

Castilleja tolucensis, Castilleja tenuiflora, ~ ~· 

~ corniculata, ~ ~· Spergula arvensis, Bouvardia 

ternifolia, Pinaropappus ~· lpomoea minutiflora, Verbena 

~· Stylingia zelayensis, Lasiarrhenum af. strigosum entre 

los más abundantes y de los pastos de la especie Muhlenbergia 

~· En s•J mdyorra !'st.a5 hierbaó son dnuales y florecen 

durante el verano. 
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METGOOS Y TECNICAS 

Se consideraron dos ~reas semejantes de 70 X 70 m, 

separadas entre s! por una hectarea, design~ndose una como 

testigo y la otra como experimental. Ambas se dividieron en 

cuadros de 7 X 7 m para formar un enrejado, en el vértice de 

cada cuadrante se colocd una trampa para animales vivos de 

l~mina galvanizada tipo •sherman•. Los cebos utilizados fueron 

variados durante todo el perioJo de colectas¡ los que se 

emplearon son1 sebo de res con semillas diversas, avena con 

vainilla, manzana y zanahoria picadas. 

Las colectas se realizaron una vez por semana 

durante la tarde y noche de un d!a, durante un periodo de 

nueve meses, desde el 7 de mayo de 1981, hasta el 29 de enero 

de 1982. 

Los animales capturados se sexaron, tomandose las 

medidas de longitud, as! como el ndmero y estacidn de captura. 

los individuos fueron marcados con ndmeros progresivos dados 

por ectomizacidn de falanges conforme a la combinacidn de Orr 

(1978)¡ posteriormente se liberaron en el mismo lugar de su 

captura. 

El ~rea elegida como experimental fue tratada con el 

"Endr!n" durante los d!as 30 y 31 de julio en una proporcidn de 

825 g del compuesto en 4900 m2 (0.16 g/m2), cuatro veces m~s 

que una dosis correcta o•ra el control de insectos en un 

cultivo. La aplicacidn se realizó por aspersión con bombas de 
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aire que conten!an la solucidn acuosa de "Endr!n•, en la forma 

mds homogenea posible, procurando no llegar a alturas mayores 

de un metro¡ se tomaron las precauciones necesarias para las 

personas que realizaron la aplicacidn. 

Se eligió esta fecha de aplicación porque las 

poblaciones de roedores se encontraban al inicio de un periodo 

de reproducción. Las condiciones clim,ticas durante ese mes y 

en los dos siguientes fueron las adecuadas con una precipitacidn 

mensual no mayor de 152 mm, temperatura media mensual menor de 

l4ºC y con vientos dominantes del SE de velocidades m~ximas de 

4m/seg. 

los dlas en que se llevd a cabo la aplicacidn, la 

precipitación fué de 5.7 y 0.4 mm (datos de la estacidn 

clim~tica de San Feo. Tlalcilalcalpan), cielo medio nublado y 

nublado, lo que asegura la presencia del producto en un m!nimo 

de 20 d!as. 

los datos obtenidos fueron procesados de la forma 

si9uiente1 

- Densidad de la Poblacidn 

Este par,metro fue calculado mensualmente por la 

técnica de Schumacher y Eshmeyer (1943) (en Schaefer, 1951)1 
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Donde: 
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Ti = ndmero total de individuos marcados hasta el 

tiempo i (acumulados) 

"i = ndmero de roedores capturados en el tiempo i 

ti = ndmero de individuos recapturados ya marcados 

en el tiempo i 

i y k = inicio y fin del periodo de captura 

Su desviacidn est~ndardr 

s• - .!.._ 
- k-1 

- Periodo de Reproduccidn 

Se estimd por el porcentaje de hembras y machos 

activos reproductivamente. 

El estado reproductor de les machos ~~ tomd con base 

en el tamano de los test~culos; éstos fueron clasificados como 

activos cuando mostraron los test1'.culos escrotados (Davis and 

Hall, 1948; Jameson, 1953; M~ndez-Lombardo, 1974), 

Las hembras se consideraron activas cuando presentaron 

prenez obvia, cuando fueron lactantes o tdrgidas. Estos 

par~metros se evaluaron por edad y por estaci6n del ano. 
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- Proporcidn de Sexos 

Se valord estacionalmente para cada una de las 

especies en ambas Areas con el fin de apreciar daMo del 

contaminante en un sexo en especial o alguna estrategia 

ecoldgica de las poblaciones. 

- Prevalencia de Prenez 

Este estimador (P), es el porcentaje de prenez anual 

o estacional de una especie. En este caso se considerd para 

cada estacidn del ano y para un periodo de nueve meses que es 

la duracidn del tiempo de colectas. 

La prenez se determind por palpacidn de embriones y 

por la abertura de la s!nfisis pdbica (Hall and i~ewton, 1946), 

- Incidencia de Prenez 

Se refiere al ndmero de camadas producidas por 

hembra en un ano o estacidn reproductora, aqu! como en el caso 

anterior, se estimd para el periodo de colectas y por estacidn 

del ano (Hilton, 1956). 

!Jonde1 

I = incidencia de prenez 

P prevalencia de prenez 

t tiempo en d!as (nueve meses - 270 d!as) 

p d!as visibles de la prenez (18) 
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- Estructura por Edades 

Se consideran tres etapas de desarrollo tanto 

somJtico como fisioldgico para establecer la e•tructura por 

edades que es analizada mensual~ente por especie, Con base en 

las caracteristicas de longitud y estado reproductor se hizo un 

an~lisis de regresidn y se proponen las sigui•ntes medi~as para 

~~~ megalotls para las tres etapas: 

juveniles 

subadul tos 

adultos 

HE'.IBi\AS 

110 • 140 mm 

141 - 149 :nm 

150 - mm 

MACHOS 

128 - 143 mm 

144 - 156 mm 

154 - mm 

Para ~~~ mcxicanus, se consijeraron las etapas 

ya establecidas de acutrdo a las siguientes longitudes (Corona, 

1980): 

juveniles 

subadul tos 

adultos 

- Sobrevivencia 

HEMBilAS 

90 • H8 l11l'l 

119 - 132 mm 

133 - mm 

.'1.ACHOS 

90 - 118 mm 

119 - 125 mm 

126 - mm 

Este estima·lor se presenta para dos tiempos: 

a) antes del periodo reproductor en ambas ~reas y que es previo 

a la contaminacidn con "Endr!n" para el área experimental 

(meses de mayo y junio) 

b) para el crecimiento poblacional de verano hasta invierno 

(meses de julio a diciembre) 
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Se expresa como la probabilidad de aparicidn 

(recapturas). Esto est~ definido como el ndmero de individuos 

en las trampas después de haher sido marcados (Christian, 1956). 

Para los resultados expresados por estación del 

ano se han considerado los siguientes meses: 

Primavera: 

\Te rano: 

Otono: 

Invierno1 

mayo y junio 

julio, agosto y septiembre 

octubre, noviembre y diciembre 

enero. 
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i'\ESULTAOOS 

Se capturaron tres especies de roedores, que en 

orden de abundancia son: Reithrodontomys megalotis, Microtus 

mexicanus y Peromyscus maniculatus. Se analizaron los datos de 

180 individuos con un porcentaje de recapturas de 55,64% para 

R. megalotis y 46.15% para :.l. mexicanus. 

- Densidad de Población 

Reithrodontomys megalotis 

La población de~· megalotis (Fig 4), disminuyó 

durante las estaciones de primavera y verano en ambas ~reas de 

estudio, este decremento fue m~s pronunciado en el 'rea 

experimental, llegando incluso a no registrar capturas durante 

los meses de agosto y septiembre, que fueron los dos meses 

posteriores a la contaminación con el "Endrrn•. Se debe hacer 

notar que la población testigo durante el mes de julio fue 

menos densa que la experimental, lo que enfatiza el descenso 

poblacional posterior a la aplicacidn del plaguicida. 

Durante el otono se observó un incremento de la 

poblacidn en las dos ~reas, alcanzando su m~ximo en el mes de 

diciembre e inicid nuevamente una declinación en el invierno. 

Es importante observar que aunque la disminución de verano fue 

m~s pronunciada en la población contaminada, durante el m~ximo 

poblacional de diciembre, las dos poblaciones se encontraron 
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dentro del mismo rango de densidad (Fig 4), ya sea que a través 

de la reproducción, inmigración o ambas, la poblacidn 

contaminada aumentó tan rápido como la poblacidn testigo, 

logrando su recuperacidn en pocos meses. 

Microtus mexicanus 

Para !!!• mexicanus, solo fue posible determinar el 

fndice poblacional en el ~rea testigo. Para poder comparar 

estas poblaciones, se graficó el ndmero de in.iividuos por mes 

(Fig ó). Se observó un descenso durante la primavera y verano, 

hasta llegar al m!nimo en septiembre, Posteriormente las dos 

poblaciones se recuperaron y permanecieron fluctuantes, sin 

haber más diferencias entre ambas que la cantidad de individuos. 

Al igual que en la especie anterior, no se capturaron 

ratones durante los meses de agosto y septiembre en el área 

contaminada (Fig ó). 

Por otra parte y además de los resultados anteriores, 

se considerd el cómputo de los datos combinados de las tres 

especies en cada una de las áreas, para obtener un esquema de 

los cambios poblacionale5 de esta comunidad de roedores (Fig 6), 

en las que se encontraron los siguientes r@sultados1 

En el área testigo se observó una población 

fluctuante que disminuyó durante la primavera y el verano, el 

m!nimo poblacional fue en septiembre, a partir del cual se 

inició un incremento durante el otono y logró el máximo 
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poblacional en el mes de diciembre, posteriormente hubo un 

descenso en invierno. 

Para la poblacidn del área contaminada, se notó un 

ligero aumento desde mayo hasta julio (mientras que la 

poblacidn testigo fue menos densa para este dltimo mes), pero 

después de julio hubo una disminucidn drástica de la población 

posterior al tratamiento con "Endr!n• y no se registrd ninguna 

captura durante agosto y septiembre a diferencia de la 

poblacidn testigo. Durante el otono, en esta poblacidn 

contaminad• se presentd un incremento que alcanzd su máximo en 

el mes de diciembre, muy cercano al punto máximo de la 

poblacidn testigo y al igual que ésta, presentd un decremento 

en invierno (Fig 6), 

- Periodos de Reproduccidn 

Reithrodontomys megalotis 

Con base en los datos de la poblacidn testigo, se 

pueden definir para esta especie dos periodos de reproducción, 

el mayor en verano y otro en invierno, ya que la mayor 

actividad reproductora de machos y hembras se detectó en estas 

estaciones (Tablas II y III), 

Los machos presentaron actividad reproductora desde 

la primavera y alcanzaron el máximo en verano (03%), mientras 

los meses de otono e invierno fueron de act.ividad m!nima (3% y .. 
8~ respectivamente). Las hembras presentaron un aumento en la 
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actividaJ reproductora de lo primaver• ai ver•no, con un 50% 

de hembras tllrgidas (o recentivas) y un 67~ de hembras prenadas 

as! como lactantes en esta \lltima estación; la actividad en 

invierno fue menor con un 50% de hembras lnctantes y un 33% de 

pre nadas. 

En el área experimental, los machos de esta misma 

especie registraron una actividad reproductora ligeramente 

mayor incrementada de primavera a verano (70'.b - 100,(,), donde 

alcanzd el máximo al igual que la poblacidn testigo; esta 

actividad fue nula al final del verano en otono, inmediatamente 

después de la aplicacidn del "Endr!n", e iuicicl su recuperacicln 

en invierno (6%). Las hembras solo presentaron mayor actividad 

rr.productora en verano, y aunque solo el 50% de las hembras 

fueron t\lrgidas, las hembras prelladas 'f lactantes solo llegnron 

al 25%, afectado probablemente por la aplicacidn del "Endr!n" 

que se hizo en ese tiempo; esa actividad se mantuvo as! durante 

el otollo e invierno, a diferencia de la poblacidn testigo. 

Microtus mexicanus 

En lo que respecta a esta especie, presentd una 

actividad reproductora mayor que la especie anterior (Tablas IV 

y V), su periodo reproductor se establecicl durante el verano, 

el cual disminuyd paulatinamente hasta el invierno, La totalidad 

de lis hembras estuvieron '.::!rgidas en la primavera y durante el 

verano, época en la cual, tambi~n se registre! el mayor 

porcentaje de prellez y l~ctancia 7S% y 67% respectivamente. En 
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los machos la actividad reproductora se increment6 rle primavera 

a invierno. 

Para el área contaminada, la totalidad de las 

hembras estuvieron t~rgidas durante la primavera, verano y 

otono (no hay datos para el invierno), pero el porcentaje de 

hembras pren•das y lactantes (67% para a¡¡.bas) durante el verano 

- después de haber contaminado el Area con "5ndr!n"- fue menor 

en relaci6n al área testigo. De igual forma, la actividad de los 

machos fue menor,se registró su m~xima actividad hasta el oto~o1 

por lo tanto, el periodo reproductor para esta poblaci6n se 

pudo definir después del verano, atrasado tres meses en relación 

a la población testigo. 

- Proporción de Sexos 

Respecto a este esti~ador, se observaron algunas 

diferencias entre especies, pero ninguna notable para las 

mismas especies entre las dos áreas, 

En Reitrhodontomys megalotis hubo una menor 

proporción de hembras en relación a los machos en ambas ~reas 

(Tabla VI); mientras que en ~icrotus mexicanus, la proporción 

de hembras siempre fue mayor que la de los machos en el ~rea 

testigo¡ para el Area tratada con el plaguicida, solo hubo 

datos de los dos sexos en verano y otono (Tabla VII). 

:·:o se pudieron establecer diferencias en relación a 

la contaminación ya que los datos fueron pocos y la proporción 
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de sexos en ambas ~reas antes y después de la 1plicación del 

"Endrrn•, no fueron significativas o<.~ 0.25 para R. megalotis 

y °'= 0.25 para M, mexicanus. 

- Prevalencia e Incidencia de Prenez 

Reithrodontomys megalotis 

El porcentaje de prenez de esta especie, evaluado 

para el periodo total de colectas, fue del 18%, tanto en la 

población testigo como en la experimental, Sin embargo, del 

an~lisis del porcentaje de reproducción por estación del ano, 

se observó un aumento del 12% - 67% de prenez de primavera a 

verano en el ~rea testigo, mientras que en la contaminada, para 

este mismo tiempo, solo se registró un incremento de 6,25% a 

25%, lo que indica que no se alcanzó la m~xima actividad 

reproductora, posiblemente por efectos directos o indirectos 

de la aplicación del "Endr!n". 

Posteriormente la población testigo presentó un 

decremento de hembras prenadas para el otono (5%), y un ligero 

aumento en invierno; por su parte, la población co.ntaminada 

mantuvo un porcentaje de ·25% de prenez en verano y otono, 

disminuyendo muy poco en invierno, lo que sugiere un alargamiento 

en la época de reproducción (Tabla VIII), 

En esta especie, el tamano promedio de camada (en un 

periodo de nueve meses) fue de 2.7 camadas por hembra adulta 

activa, tanto en la población contaminada como en la testigo¡ 
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para ~sta dltima, en las estaciones de primavera y verano hubo 

un mayor ndmero de camadas que en el otono e invierno¡ por el 

contrario, en compensacidn para la mortalidad, en la poblacidn 

tratada, el aumento del ndmero de camadas fue en el otono e 

invierno, el cual se definid como el periodo de recuperacidn 

(Tabla X). 

Microtus mexicanus 

Para estas poblaciones, el porcentaje de prenez 

durante todas las colectas fue del 53% en condiciones naturales 

y del 60% para la poblacidn del drea contaminada¡ el porcentaje 

de prenez en la poblacidn testigo se incrementd de primavera a 

verano del 20% al 75%, mientras que en la poblacidn tratada 

permanecid igual; en el otono hubo una disminucidn de hembras 

prenadas en la poblacidn testigo; por su parte, la poblacidn 

del drea contaminad¡ tuvo un aumento del 67% al 100%, lo que 

significa que también hubo un alargamiento de la época de 

reproduccidn (Tabla IX), compensando con reproduccidn, la 

pérdida ocasionada por el tratamiento con el tdxico. 

En el periodo de nueve meses, cada hembra adulta 

activa tuvo en promedio 8 camadas en condiciones normales y 12 

camadas para las hembras de la poblacidn contaminad¡, En la 

testigo el mayor ndmero de camadas se presentd en verano, 

mientras que en la poblacidn tratada fue durante el otono 

(Tabla XI). 
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Tanto en R. megalotis como en~· mexicanus, se 

registr6 un aumento en la reproducción en el ~rea tratada-con 

el plaguicida, lo que no ocurrid en el ~rea testigo. 

• Estructura Poblacional por Edades 

Reithrodontomys megalotis 

La población testigo de esta especie tuvo 

representadas las tres edades (juveniles, subadultos y adultos), 

durante la primavera e inicios del verano, siempre con una 

mayor proporción de adultos, los cuales llegan a formar el 100% 

de la población en agosto, precisamente a mediados de la época 

de reproducción. Posteriormente el porcentaje de juveniles se 

incrementó, continuado por el de subadultos, lo que confirma la 

época de reproducción del verano, Estas dos edades fueron las 

que se mantuvieron en mayores proporciones hasta el final del 

estudio lo que indica que la población continuó su reproducción 

(Fig 7). 

La población de ~· megalotis que fue tratada con el 

plaguicida en los lll timos d!as de julio, presentó durante la 

primavera individuos de las tres edades con una mayor proporción 

de adultos los cuales llegaron a ser los d~icos (100%) para el 

mes de julio, al inicio de la época de reproducción. No hubo 

registros de animales durante los meses de agosto y septiembre, 

pero al inicio Jel otono reaparecid una población con 

representantes de las tres edades entre los cuales m~s de la 



29 

;nitad fueron individuos inmaduros, lo que indica que se 

enco11traban en reproducción, para el mes de enero los adultos 

fueron mifs del 50% de la población, esto po:Jr!a indicar una 

rifpida madurez a diferencia de la población testigo {Fig 7), 

Microtus mexicanus 

En condiciones nor.nales, la población de M, mexicanus 

estuvo representada en su mayor!a por indivi·juos adultos con 

representantes juveniles y subadultos solo en junio. Durante el 

verano la poblacidn total fue adulta y para el otono solo se 

presentó una pequena proporción de subadultos. Aunque se haya 

definido un periodo de reproducción en el verano, no se observaron 

individuos inmaduros {Fig 8), 

En el ifrea contaminada, esta misma especie tuvo 

individuos de las tres edades al inicio del verano, justo antes 

del tratamiento; y durante los dos meses que siguieron: agosto 

y septiembre, no se capturd ning\ln individuo. rara el otono e 

invierno, al igual que en la otra especie, reaparece una 

poblacidn formada dnicamente por adultos, y aunque se registró 

actividad reproductiva no se observaron edades inmaduras {Fig 8), 

- Sobrevivencia 

Reithrodontomys megalotis 

Los resultados sobre la sobrevivencia se presEntan 

en dos tiempos: primavera y verano - otono. 
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De la poolaclón tra~pcable de ~· megalotis en el 

~rea testigo, se observó durante la primavera un periodo m~ximo 

de sobrevivencia de 14 semanas y una sobrevivencia promedio de 

6 semanas posteriores a la primera captura (sin importar la 

edad), Se registró para esta población un total de 16 semanas 

de oportunidades para ser capturados, lo que indica que 

permanecier~n presentes en el ~rea hasta finales de agosto 

(Fig 9), 

La población trampeable de esta misma especie en el 

~rea tratada con el plaguicida, presentó también para la 

primavera un periodo m~ximo de sobrevivencia de 10 semanas con 

un promedio de ó semanas después de la primera captura. En 

esta población solo se registraron 11 semanas de oportunidades 

para ser capturados, lo que indica que dnicamente llegaron a 

estar presentes hasta el 24 de julio, presisamente una semana 

antes de la contaminación con el "Endr!n• (el d!a de la 

aplicación ya no se capturd ningdn individuo), (Fig 9). 

Para el verano • otono, en el ~rea testigo hubo un 

m~ximo de sobrevivencia de 11 semanas y un promedio de 4 

semanas después de la primera captura¡ mientras que en la 

poblacidn experimental, la m~xima sobrevivencia se presentd 

de 13 semanas y un promedio de ó después de la primera captura. 

Para esta dltima población se registró una probabilidad 

ligeramente mayor que la testigo, posiblemente porque se trataba 

de una nueva población (Fig 9), 
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Microtus mexicanus 

Para estas poblaciones se contó con muy pocos datos. 

Para la población trampeablc del área testigo, durante la 

primavera, se presentó un periodo m•ximo de sobrevivoncia de 

12 semanas, con un promedio de 7 semanas posteriores a la 

primera captura. Para este mismo periodo, la población 

trampeable del área experimental mostró un periodo máximo de 

sobrevivencia de 2 semanas, pero estos datos no se consideraron 

válidos por haberse obtenidos dnicamente de dos ejemplares 

( Fig 10). 

Durante el VErano-otono, en el ~rea testigo hubo un 

máximo de sobrevivencia de 10 semanas y un promedio de 4 semanas 

después de la primera captura, mientras que en la población 

experimr,ntal el máximo de sobrevivencia fue solo de 5 semanas 

con un promedio de vida de una semana (Fig 10), 

Ya que pudo definirse para las poblaciones de 

Reithrodontomys mFgalotis y Microtus mexicanus, en condiciones 

normales, el periodo de reproducción durante el verano, con un 

tiempo de sobrevivrncia máxin.a de 14 y 12 semanas respectivamente 

de las poblaciones presentes durante la primavera, esto indica 

un sobrelapamiento visible de generaciones, 

Contrastados estos resultarles con lo que ocurrid 

en el área e~icrimental donde las poblaciones, tanto de 

~eithrodontomys me9alotis como de ~lcrotus mexicanus fueron 
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interrumpidas precisamente durante su periodo de reproduccidn 

de verano; esta ausencia o baja de densidad de roedores dentro 

del ~rea, proveed la inmigración de inaividuos altamente 

reproductivos durante el o tono (fuera de su periodo normal), 

causando el efecto de alargamiento de la ~poca de reproduccidn. 

Esto muestra la gran capacidad de recuperacidn en 

ambas especies, principalmente de Microtus mexicanus que 

produjo m~s camadas ~or hembra y madurd con mayor celeridad, 

aunque la sobrevivencia de otono es m€nor con relacidn a la de 

Reithrodontomys mcgalotis. 
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JI5CUSION 

La canti~ad de "Endr!n" aplicada iue de 0.16 g/m2, 

cuatro veces más que una aplicación rutinaria de tratamiento 

a un cultivo. Rabel y colaboradores (1972), informan de la 

aplicación de "Endr!n" a un cultivo de ma!z y sorgo con un 

m!nimo de 0.03 g/m2 y un máximo de 0.04 g/m2, lo que implica 

que en este expexim•nto hay una verdadera alteración ambiental 

capaz de producir cambios en los individuos que lo habitan, lo 

cual se puede apreciar mejor a nivel de poblaciones que 

amplifican ese dano individual, manifestándose como la respuesta 

de todo un sistema. 

Entre las poblaciones testigo y experimental de 

R. megalotis, las dnicas diferencias en densidad poblacional se 

presentan en julio donde la población experimental es mayor que 

la testigo y durante agosto y septie~bre que corresponde a los 

dos meses siguientes a la contaminación, en los cuales no hay 

registro de individuos en el área tratada con el plaguicida, 

Es en estos meses ·~e verano cuar1dc se presenta la 

~poca reproductora como se observa en la población testigo, la 

que cuenta con más del 50% de hembras prenadas y lactantes; la 

sobrevivrncia de estos individuos es alta, mientras que en el 

~rea tratada la sobrevivencia es baja y los individuos solo 

permanecen hasta finales de julio. 

Posteriores a los meses de agostG i soptiembre, las 
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dos poblaciones inician un in:remGnto durante el cual, la 

población del ~rea contaminaja presenta un periodo reproductor 

y sobrevivencia mayores que las de la población testigo. 

Las poblaciones de Microtus mexicanus, presentan 

algunas fluctuaciones no significativas, excepto en los meses 

de agosto y septiembre, urecisamente después de la contaminación 

con el "Endrfn•, cuando en el ~rea tratada no se captura ning1ln 

individuo, como sucedió en la especie anterior. En el ~rea 

testigo son estos meses de verano los que mayor porcentaje de. 

hembras prenadas, lactar.tes y receptivas tiener:, as! como de 

machos activos; en cambio, en la otra población disminuye la 

proporción de hembras y machos reproductivos. 

Ya que el "Endr!n" se a?licó en el ~rea experimental 

a finales de julio y la ausenda de roedores de ambas especies 

se presenta en los meses de agosto y septiembre, se ha 

considerado esta reacción como un efecto, ya sea directo o 

indirecto del plaguicida, a partir de lo cual se plantean tr~• 

!.'.;ótesis: migración, disminución de ó:tiviJad o mortalidad, 

Pudo sGr emi9rac!cfo le que causó la ausencia de 

roedores en el ~rea, como lo sugiere Hcward (1960), ya que los 

individuos se encontraban bajo una presión, en este caso la 

contaminación, • ••• afrontando la alternativa de morir o 

emigrar•. Aunque las oportunidades para ello son muy bajas ya 

que para estos meses las poblaciones de las dos especies se 

encuentran formadas en S\J mayor!a por individ\JOS adultos cuyos 
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ambitos hogarenos estfo bien establecidos, quedando dnicamente 

la posib!!id~d de dlspersldn (emigración) a las formas juveniles 

e inmaduras como lo establece el mismo Howard (1%0), Lidicker 

(1962) y sullivan (1977). 

Otro factor con mayor posibilidad es que la actividad 

de los roedores disminuye en esta área como un efecto secundario 

del plaguicida, reduciendo la posibilidad de que los individuos 

entren en las trampas. 

Una tercera posibilidad es que esta ausencia de 

capturas durante los meses de agosto y septiembre, puede deberse 

también a la mortalidad por efectos del plaguicida, especialmente 

para las hembras prenadas, ya que ellas y las formas juveniles 

son más susceptibles de almacenar grandes cantidades de 

insecticidas organoclorados en sus tejidos (Hayes, 1965). Además 

la DL50 oral de "Endr!n• en ratas es mucho más baja en hembras 

(7,5 mg/kg) que para machos (18 mg/kg) {~HO, 1975), o sea que 

las hembras son más susceptibles. 

Chernoff y colaboradores (1979), informan que el 

"Endrrn• induce toxicidaa fetal ya que atraviesa la placenta, 

as! como la muerte de hembras grdvidas, si el tóxico es ingerido 

entre los 5 - 14 d!as de gestación (dosis 3.5 mg/kg/d!a), Good 

y Ware (1969, en Chernoff, ~ !!_· 1979), encuentran que el 

*Endrrr.• par via digestiva y en concentraciones de 5 ppm (5 mg/kg) 

reduce el tamano de la camada y causa en ocasiones la muerte de 

las hembras. 
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Krause (1977), encuentra que el tratamiento con DDT 

en ratas y ratones juveniles, provocan dano en la espermatogénesis, 

asr como la disminucidn de testosterona en el suero y en los 

test!culos, causados posiblemente por alteraciones directas a 

las células de layding. 

De forma que el efecto de los organoclorados en la 

reproduccidn y mortalidad de los mam!feros, puede ser una de las 

posibles causas de la disminucidn de la actividad reproductiva 

durante el verano para las poblaciones tratadas, produciendo 

también la reduccidn o mortalidad de las mismas. 

Es importante hacer notar que durante este periodo, 

no se observaron animales muertos en el campo, posiblemente 

porque la mortalidad no es muy al ta ya que se trata de una 

poblacidn reducida, o tal vez debido a las condiciones de 

trabajo, ya que se emplea un área abierta sin restriccidn de la 

entrada de depredadores que fácilmente se aprovechan de los 

individuos moribundos o muertos. Hubo varias evidencias de 

zorras (Urocyon cineroargentus), en las dos áreas, tanto en 

forma de huellas en el barro y tierra como por sus heces fecales 

(Lord, comunicacidn personal); se observaron perros domésticos, 

aves de presa como el halcdn (~ sparverius) y se recogieron 

egagropsilas de lechuza. También se capturd una comadreja 

(~~). 

Sin embargo, es evidente que las poblaciones se 

reducen notablemente, de tal forma que después de dos meses el 
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4rea queda disponible, por la ausencia de los que la habitaban 

como por la reduccidn de la contaminación, permitiendo asr la 

posibilidad de que puedan llegar las mismas especies, como lo 

de7,uestra su reaparición. Es importante observar que después 

del periodo agosto • septiembre (cuando no t1ay capturas), los 

ratones capturados en el 4rea tratada, no presentaron ninguna 

marca que indique que han sido registrados anteriormente ni en 

esta ~rea ni en la testigo, lo que significa que no hubo 

emigración de una a otra, de manera que todos los individuos 

tanto juveniles, subadultos y adultos del ~r~a tratada son 

•nuevos•, mientras que en el ~rea testigo hay registro de 

animales marcados desde la primavera. 

Ya que después de esta ausencia de animales en el 

~rea tratada, las dos especies presentan incrementos en la 

actividad reprodl1ctora ~urar.te el otono e invierno, se puede 

decir que se trata Je una estrategia de colonización y/o 

recuperación, aun~•e se realiza por diferentes métodos 

dependienjo de la especie, 

La respuesta de las nuevas hemb=as de R. megalotis 

es mantener, durrnt< el otono e invierno, el mismo potencial 

reproductor que presenta la poblacidn de inicios del verano y 

alcanza un porcentaje total de prenez semejante al de la 

población testigo, con lo que logra una densidad poblacional 

muy cercana a la poblaci6n no tratada, a pesar de que los 

machos de esta tlltima, no presentaron un aumento evidente en su 
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actividad reproductora. 

También se observa un alto porcentaje ·de subadultos 

y juveniles, lo cual no indica precisamente que todos sean 

nativos de esta ~rea, sino que posiblemente, algunos de ellos 

son inmigrantes que maduran r~pidamente como una estrategia 

de colonización (Ravinovich, 1980). 

Por su parte, ~· mexicanus se mantiene en la misma 

frecuencia de hembras receptivas desde primavera hasta otono; 

los porcentajes de prenadas y lactantes disminuyen d1Jrante el 

verano, pero se recuperan y aumentan para el otono, al igual 

que los machos activos. 

En esta especie la población que reaparece es 

dnicamente de adultos, posiblemente como una respuesta de 

madurez acelerada de las formas juveniles y subadultas 

inmlyrantes y nativas en un periodo de recuperación, como ha 

sido senalado por varios autores para este género (Clarke, 1955; 

Krebs 1966¡ Keller y Krebs 1970¡ Corona, 1980),mencionando que 

la madurez de las hembras es m~s r~pida en las fases de 

incremento poblacional. 

Para otras poblaciones de roedore se han descrito 

cambios en la natalidad y en la reproducción por efectos del 

uso continuo de insecticidas •carb~micos• (Krylova _!! !!• 1975), 

los que causan una reducción de sus poblaciones capaz de 

o~asionar alteraciones entre poblaciones de depredadores y 
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otros desequilibrios ~el ecosistema. Robel y colaboradores 

(1172), no observan cambios en las p:,blaciones de roedores 

dentro de un cultivo tratado con "EnJr!n", sin embargo es 

opcr!uno mencionar que el nivel de a¡;licaclcSn es dentro de lo 

recomendado, 

En este •studio, los resultados obtenidos solo 

muetran una ligera variacicSn entre las poblaciones testigo y 

experimental que no es espec!fica por efectos del ~lagulcida, 

sine que la disminuc !~r. en la densidad de las poi-,lactones o 

su desaparicicSn por muerte o emigracldn, son un fendmeno comdn 

de las poblaciones animales ante cualquier alteracidn dri!stica 

a su medio ambiente como puede ser un incendio, sequra, falta 

de alimento, enfermedad u otra cati!strofe. Por lo tanto se 

considera que solo se ha cumplido parte del objetivo que es 

conocer la capacidad de recuperacidn de la poblacicSn de los 

roedons. 

Son los roedores los que tienen una mayor fecundidad 

y sus poblaciones son muy exitosas, con gran capacidad de 

recupcracidn como se observó en este trabajo. Por otra parte, 

se conocen poblaciones de roedores que como una respuesta 

adaptativa se han hecho resistentes a los plaguicidas qulmicos 

como el "Endrrn•, Webb y Horsfall (1967), encuentran que tanto 

hembras como machos de Fitymys pinetorum de un huerto tratado 

con "Endrln" desde 1956 hasta 1967, fueron de 11 a 13 veces m~s 

resistentes a este insecticida que los individuos capturados 



40 

en un huerto al que se aplicd "Endrrn• ~nicamente en 19~6. As! 

también observan que esta resistencia es un mecanismo que 

induce enzimas desintoxicantes, ya que la toler~ncia disminuye 

cuando se suspende su aplicacidr. en 1968 (Wet..b et al. 1973), 

Se indica a la vez que estos ratones tolerantes 31 "Endr!n• 

son mSs susceptibles a los insecticidas organofosforados que 

los que no lo son. 

Cardes y Hayne (1976), infcrrn•n ~e la tolerancia al 

DDT de rerornyscus leucopus con dosis cercanas a 3370 ppm, 

mientras que ~ musculus de laboratorio solo llega a variaciones 

de dosis letales de 200 - 336 ppm de DDT. 

Blus (1978) iflforrna de la resistencia de la musarana 

Blarina brevicauda al DDT y el "Endr!n• hasta niveles de 200 ppm, 

especialmente para las hembras. 

Sin ernbargo hay muchas poblaciones animales que son 

muy susceptibles a la contaminación qu!mica por plaguicidas 

causando incluso la muerte de los 111dlvi:luos y cambios en sus 

poblaciones, como es el caso de la muerte de quirópteros 

(Gleuso !!! ,!!. 1976, Clark tl tl• 197Sa 1973b), los cambios en 

la reproducción y reducción de poblaciones de aves (Ratcliffe 

1967; Peakall, 1970; Pocker tl ll• 1971; Fergin, 1977; Haegele, 

y Hudson 1977; Kalaja y Hinton 1977¡ Me Cluskey tl ll• 1977; 

Schreiber 1977; Newton y Bogan 1178), variaciones en el 

desarrollo de :eptiles y anfibios (euniier y Ultchell, 1978; 

Fleet y Plapp, 1~7S), asI como la rnuexte de peces (Rowe tl ll• 

1971; Hermanutz, 1978). 
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Ya que la sensibilidad y resistenció a los plaguicidas 

cambia de un grupo a otro e incluso entre especies del mismo 

grupo, es necesario considerar estas caracter!sticas si se 

desea tomar a los animales silvestres para detectar contaminac16n 

ambiental a largo plazo, ya que una especie ~entinela" debe ser 

muy sensible a los agentes quI~icos y presentar una respuesta 

que pueda ser detectada a tiempo, 

Asf mismo tener presente en la eleccldn de la 

especie a estudiar, que estos organismos forman parte de todo 

un sistema que puede ser afectado sin que presente variaciones 

observables o que causen todo un desequilibrio, por lo que se 

debe consider.ir su importancia y el grado de influencia sobre 

otros estratos ecoldgicos. 
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COi-CLUSIGNES 

Tanto Reithrodontomys megalotis como Microtus 

mexicanus en condiciones naturales, presentaron la época de 

reproduccidn durante el verano, El "Endr!n• fue aplicado en 

una de las dreas precisamente durante el verano, provocando 

cambios en las poblaciones de las dos especies de roedores, 

La ausencia de ratones en el ~rea experimental, 

durante el verano, es un efecto de la contaminacidn qu!mica, . 

ya sea por accidn directa o indirecta, Pero siempre serd 

necesario el estudio mds detallado de los individuos de la 

poblacidn contaminada, para definir con claridad cuales fueron 

las causas fisioldgicas de las disrrupciones, 

La capacidad de recuparacidn de las especies de 

roedores estudiada bajo estas condiciones ambientales, es muy 

efectiva ya que las poblaciones del ~rea tratada llegan a ser 

tan grandes como las testigo en solo dos meses, 

El aumento en la actividad reproductora durante el 

otono e invierno, solo se presentd en las poblaciones del ~rea 

tratada, lo que indica que se trata de individuos colonizadores 

o en recuperacidn, 
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Las poblaciones aqut estudiadas prPsentaron distintos 

métodos de colonizacidn y recuperación, aunque no se definen 

con detalle, 

Ya que en estas especies 3e roedores, la recuperacldn 

de sus poblaciones es r<fpl ~a, los estudlos compdtatlvos de la 

din<fmica poblacional para que puedan servir y ser utilizados 

con mayor seguridad como ind\cadores de contaminación, deberi!n 

detallar estudios de tamano de camada, sobrevivencla embrionaria 

y postnatal, as! como alcance de la mad•Jrez reproductiva y 

fecundidad. 



TABLA 1 

NIVELES RECOMENDABLES DE "ENDRIN" PARA DIFERENTES PRODUCTOS COMESTIBLES ASI COloll LO 

RELATIVO A LA INGE::.TIOt~ DIARIA ADMISIBLE (IDA) PARA EL HOMBRE, 

PRODUCTO 

Semilla de algodón 
Aceite de semilla de 
algoddn (crudo) 

Ma:tz dulce 
Manzana, cebada, arroz 

(sin cdscara) 
Sorgo, txigo 
AcFite de semillas de 
algoddn comestible 

Leche y productos 
ldcteos 

Grasa de aves de corral 
Huevo a 

• Grasa de carne 

FAO/OMS 1973 
* FAO/OMS 1976 

IDA MAXIMA LIMITES MllXIMÓS PERMISIBLES 
(mg/kg peso corporal/dfa) (mg/kg) 

0.0002 

0,0002 

0.1 . 
0.02 
0.02 

0.02 
l 
l 
0.01 

.. .. 
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TABLA Ill 

VARIACIONES E:>TACIONALE5 DE LA ACTIVIDAD REPRbUUCTOAA (%) 

DE LOS MACHOS DE Reithrodontomys megalotis 
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TABLA IV 

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS THES FASES DE ACTIVIDAD 

HC:PRODUCTGRA (%) DE LA~ llEMJ3RAS JE Microtus mexicanus 

ESTACION TESTIGO EXPERlt.E NTAL 
DEL N % N % 
Aíla T p L T p 

Primavera 5 100 20 60 3 100 67 

~'" Verano 8 87 75 87 3 100 67 

Oto no 20 10 o5 5o 4 100 100 

Invierno 5 60 40 60 l -· 
N Tamano de la muestra 
T tllrgida1 p prenada; L lactante 

-- ----~---~-- ------

L 

100 

67 

100 
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TABLA V 

VARIACIONES ESTACIONALES DE LA ACTIVIDAD REPHO<JUCTORA (%) 

DE LOS MACHOS DE Microtus mexicanus 

ESTACION 
DEL A!tl 

Primavera 

... Verano 

o tono 

Invierno 

N 

4 

7 

9 

5 

N Tamano de la muestra 

TESTIGO 
% 

50 

86 

67 

100 

EXPERIMENTAL 
N % 

4 50 

4 100 

1 



TABLA VI 

PROPORCION DE SEXúS PARA Reithrodontomys megalotis 

ESTACION TESTIGO EXPERIMENTAL 
DEL No, Pro p. No, Prop, 
Aflo lf/9 r:f 1 9 cf¡q <f 1 9 

A 
p Primavera 17/9 l 1 0,53 17/16 l 1 D,94 0.50 
L E 
I D N --C E D Verano 6/6 l l 9/4 l 1 o.44 0.50 
A L R 
e I 
I N Oto no 35/20 : o.57 33/20 l 1 0,60 0.001 o 
N 

Invierno 13/2 l 1 0.15 13/ó l 1 0,38 0.25 

--------------------------------
TOTAL 71/37 l : 0,52 72/45 1 1 0.62 0.25 
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TABLA VII 

Pi\OPORCION DE SEXOS PARA Microtus mexicanu& 

ESTAC!ON TESTIGO EXPERIMENTAL 
DEL No. Prop. No. Pro p. 
Al1o o'/Q rJ 1 9 o'/Q rJ 1 9 

Primavera 4/5 1 l. 25 -/3 

--verano 7/8 l 1 1.14 4/3 1 0.75 0,25 

oto no 9/20 1 2. 22 4/4 1 1 1 0.25 

Invierno 5/~ 1 : 1 1/1 -

[ ;,;,~ - - - - -,;¡;,- - ~ ~ ~-~,- -,;¡~,- - -,-.-,~,- - -,~,; -

U' o 
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TABLA VIII 

CAMBIOS ESTACIONALES DE LA PREVALENCIA DE PRE~EZ(%) 

PARA Reithrodontomys megalotis 

ESTACION TESTIGO EXPERH\ENTAL 
DEL A~ N % N % 

Primavera 9 12 16 6.25 

•t-
Verano 6 67 4 25 

O tono 21 5 20 25 

Invierno 3 33 5 20 

--------------------------- - - - -
ANUAL 39 18 45 18 

N TamaMo de la muestra 

\)1 ... 



TABLA IX 

CAMBIOS ESTACIOllALES DE LA PRE'/ALENCIA DE PRE~EZ (%) 

PARA Microtua mexicanua 

ESTACION TESTIGO EXPERIMENTAL 
DEL A~ N % ll % 

A 
p Primavera 5 20 3 67 
L E 
l D N -C E D Verano 8 7ó 3 67 
AL R 
e l 
I N Oto no 20 óó 4 100 
o 
I~ 

Iuvierno 5 40 1 

-----------------------------
ANUAL 3B ó3 11 P.O 

N Tamano de la muestta 
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TA8LA X 

VARIACION ESTACIONAL DE LAS CAMADAS PROMEDIO POR HEMBRA DE 

Reithrodontomys megalotis 

ESTACIOI• TESTIGO EXPERI,V.ENTAL 
DEL A~ 

Primavera 0.40l 0.201 

J 2.70 f 0,83 

- Verano 3,3ó 1,25 

O tono º"''} l.25 l 
0,ó5 j 1,60 

Invierno O.óó 0,33 

----------- ----------------
ANUAL 2.70 2. 70 

..,. 
L> 



TABLA XI 

VARIACIOi·l ESTACIONAL DE LAS CAflADAS PROMEDIO POR HEMBRA DE 

Microtus mexicanus 

ESTACION TESTIGO EXPERIMENTAL 
:lEL A~O 

A 
p Primavera 0.66l 2.23 l 
L E 
I O N J 4,48 J :..55 
C E D 

1-- Verano AL R 3. 7!) 3.3!) 
e l 
I N 
o Oto no 2. 751 5,00 
N 

J 3,43 

Invierno 0.66 

---------------------------
ANUAL 7 .95 12,00 
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FIG.2 Estaciones de colecta y caracter!sticas de la vegetacidn del área testigo 
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FIG.3 Estaciones de colecta y características d! la vegetación del ~rea experimental 
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FIG. 4 Cambios poblaclonales y desvlacldn esUndar de 
Relthrodontomys m€~alol1s en un &rea natural 
(testi90) y una conta·r,\nada (experimental}. 
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~ Aplicación del Endrln 

FIG.5 Varladone< de la cantldad de roedoru de 

Mlcrotus mexlcanus en un ~rna natural (testigo) 
Y una contaminada (e•perlrnental). 
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y !'.· maniculatus) en un .frea natural (testigo) y 

una c.ont.a'llina.Ja (experimental) 
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