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RESUMEN.

En el presente estudio se analizarén aspectos generales
sobre la Ecologia Poblacional del Ratén de los Volcanes Neatamadan
a. alatoni, en un pastizal ubicado a 3 200 msnm., en la Vertiente
Oriental del Volcan Iztaccihuatl, Puebla.

El &area de estudio comprendié 3 600 mz; en el cual se
distribuyeron 50 trampas de aluminio tipo Sherman. Se llevarén a
cabo un total de 24 colectas nocturnas de marzo de 1886 a febrero
de 1988, entre cada colecta se dejo pasar un peridédo de 28 a 35
dias.

Para conocer las fluctuaciones de la densidad poblacional,
se aplicé el método de marcaje y recaptura de Leslie y Chitty de
1953. Los organismos fueron marcados por la ectomizacién de
falanhes. A cada organismo capturadec se le tomaron sus medidas
morfométricas, fué sexado y pesado. Ademas se tomé en cuenta su
estado reproductor.

Para el ambito hogarefio o area de actividad se wutilizé el
método propuesto por Hayne en 19439 con su modificacién de 1950.

Los resultados de la densidad poblacional fueron
comparados con los parametros mediocambientales de precipitacién y
temperatura (P/t), en el cual no se observé una relacion directa
entre los cambios mediocambientales y los cambios en la densidad
poblacional.

En el 4rea de actividad se observé una disminucién en la
época donde los valores del parametro P/t son bajos. La
disminucion de los parametros medicambientales afectaron
la presencia de preadultos, siendo los machos los mas afectados.



El desplazamiento de las hembras se vio condicionado al
estado reproductor en el cual se encontraban (receptivas, prefadas
6 lactantes), siendo las hembras lactantes las de mayor
desplazamiento, seguidas por las hembras receptivas y por ultimo
las hembras prefiadas. Las hembras prefiadas y lactantes no se
registraron en los meses donde las bajas temperaturas y escasa
precipitacién pluvial se hicieron presentes. Las hembras activas
presentaron el &rea de actividad mas grande que las hembras
inactivas. Lo mismo sucedié con los machos activos e inactivos.

Se puede concluir que la poblacién de Neatamadon a.
alatoni de la Vertiente Oriental del Volcan Iztaccihuatl muestra
fluctuaciones anuales con descenso de la poblacién al comienzo
de la época de reproduccion y fluctuaciones moderadas durante
ésta, con decrementos durante los meses de baja temperatura y
escasa precipitaciéon pluvial.

El desplazamiento de los organismos se ve aumentado
durante la época de reproduccién y disminuido al final de ésta,
presentando sus valores mas bajos durante los meses donde los
valores del parametro P/t son bajos.

La época de reproduccién queda comprendida de marzo a
octubre en hembras y de marzo a noviembre en machos. Durante ésta
época los porcentajes de preadultos disminuyen.

Los machos preadultos no se registraron durante los meses
donde el parametro P/t presenté sus valores mas ba jos.

Los machos y hembras que se encontraron en actividad
reproductora presentaron mayor area de actividad que aquellos que
se encontraban en estado inactivo.
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INTRODUCCION.

Desde hace mucho tiempe la humanidad conoce a los
animales, estos siempre han sido sus compafieros y fuente de
alimento, por lo cual su estudio aunque empirico siempre ha sido
necesario y de gran utilidad.

La fauna mastozoolégica representa un importante recurso
renovable, sin embargo, en nuestro pais su estudio se limita a
aspectos de sistematica y distribucién, muy pocas especies cuentan
con estudios de Dinamica Poblacional, Reproductives y de
Comportamiento. Puede verse que esta situacién pone de manifiesto
la necesidad de efectuar esta clase de estudios, improrrogables
para especies que se encuentran en peligro de extincién y
trascendentales para aquellas especies denominadas endémicas, en
las que nuestro pais, por presentar una amplia diversidad
geografica y por ende de ecosistemas muy variados, favorece la
existencia de gran numero de ellas.

Recientemente se ha despertado interés en la fauna del
Eje Neovélcanico o Eje VYolcéanico Transversal, cuyas
caracteristicas fisiograficas han influido en la distribucién de
la fauna de una manera Importante, debido a que en esta zona
convergen las dos reglones biogeograficas de América (la Neartica
y la Neotropical), su divisién no es tan tajante sino que existe
entre ellas una gradual y compleja zona de transicién. Este Eje
también es importante por el gran numero de especies endémicas que
existen en €1, incluyendo en ellas a Neatomodaon a. alatenl que es
un roedor que tiene su habitat restringido a un rango altitudinal
entre los 2 400 y los 4 S00 msnm.

Esta especie Jjunto con las demas especies de roedores
representan la tercera parte del total de las especies de
mamiferos, son las de mayor abundancia de casi todos los



ecosistemas, en donde forman parte de un nivel importante de
consumidores primarios, que mantienen la diversidad y la
estructura de la flora y fauna de las comunidades; y a nivel
mundial tiene repercusiones considerables sobre la economia y la
salud. Vemos que su conocimiento en cuanto a la conservacién del
equilibrio de sus poblaciones, permitiran establecer las bases
necesarias para la actividad de conservacién y o6ptimo
aprovechamiento.

Viendo la necesidad de ampliar los trabajos ecolégicos
sobre especies endémicas, se elabora el presente estudio de
Neatamadon a. alatond. en la Vertiente Oriental del Volcan
Iztaccihuatl, a una altitud de 3 200 msnm., con el fin de
contribuir con mas informacién sobre esta especie.

La base de la investigacién ecolégica es el reconocimiento
taxonémico y la distribucién cuantitativa de las entidades
identificadas en los ecosistemas. Cada entidad o poblacién se
encuentra regulada intrinseca o extrinsecamente y la unica
oportunidad para estudiar este tipo de regulaciones son los que
ofrece la secuencia repetitiva de los eventos demograficos de la
poblacién. Debido a éstos eventos, las poblaciones de pequefios
mamiferos han sido categorizadas como ciclicos o no ciclicos
dependiendo de la presencia de fluctuaciones regulares, anuales o
multianuales de su numero.

La mayor parte de los investigadores proponen que la
regularidad de los ciclos poblacionales dependen de las especies,
de su localizacién geografica y de factores biéticos y abiéticos
que pueden estar involucrados. Los resultados de algunas
investigaciones demograficas de roedores indican que los factores
abléticos influyen en un mayor grado en la regulacién poblacional.
El seguimiento demografico de la poblacién de Neatomadan
a. alatoni en el presente trabajo nos permitira dilucidar si son o
no determinantes los factores abiéticos en el tipo de ciclo que
presente la poblacién.



ANTECEDENTES.

En los subsiguientes 93 afios después de que Merriam (1898)
describié el ejemplar tipo del género Neotomodon basandose en un
ejemplar viejo colectado en octubre de 1892, por E. W. Nelson en
Nehuatzen Michoacédn, a una altura de 2 592 msnm., y especificar
como Neotamadan  alatond, Neatamadan anigabae y  Neotamadan
penatenaia, a ratones colectados por Nelson y Goldman en 1833
sobre las altas montafias de la Antiplanicie Mexicana; poca es la
informacién que se ha imprimido desde entonces. Miller y Rhen
(1901), enlistaron las tres especies incluyéndolas en la
Subfamilia Neotominae, Junto con WNeatama, WNelaania, YXenomys y
Hodomya. Goldman (1910), lo considera anormal para ser incluido
en Neotominae y que el Género se encuentra mas cercano a los
Cricétidos, al lado de Peramyocus y sus formas relacionadas.
Miller (1924), lo coloca entre figmadoan ¢ Neatoma, cada uno de los
cuales es asignado a una Familia diferente. Ellerman (1941),
aparentemente coincide con Miller. Davis (1944), considera las
tres especies conespecificas y reconoce a dos razas biogeograficas
Neotamadon a. alatoni y Neatamadon a. penotensia, pero sin
Justificar su sugerencia. Davis y Follansbee (1945), analizaron
los habitos y la morfologia somatica y craneal, justificando asi
su sugerencia anterior, ademds de hacer un estudio comparative de
Neotamadan, Peramyoacus y Neatama, estableciendo un estrecho
parentesco entre Neotamadon alotoni y Peromyocus melanatio.
Posteriormente, Simpson (1945), lo ubica dentro de la Familia
Cricetidae y la Subfamilia Cricetinae.

También se han realizado estudios de su distribucién
geografica (Goldman y Moore, 1945; Villa, 1853; Ramirez,
1969; Hall, 1981); estudios de su sistematica (Hooper y Mauser,
1964); sobre su desarrollo y reproduccién en cautiverio (Martin,
1967; Estrada, 1978; Zarco, 1981; Martin y Alvarez, 1982;



Olivera, et al, 1986); ontogenéticos  (Guzman, 1969);
relacionados a los ectoparasitos y comensales que hospedan en él
(Barrera, 1969; Hentzchel, 1979); citogenéticos (Uribe, 1972,
1977; Uribe, et al, 1874; Rodriguez, et al, 1875; Robins y
Baker, 1980; Rogers, et al, 1984 ); estudios filogenéticos
(Baker y Mascabello, 1969; Lee y Elder, 1977; Yates, et al,
1979; Mascabello y Hsu, 19739); anatémicos (Hooper, 1959; Burt,
1960; Esquivel, 1975; Montoya, 1978; Williams y Ramirez,
1884); Aguirre y Ulloa (1982), realizaron un estudio sobre los
mohos que se desarrollan en el estiércol de algunos ratones
silvestres de México, incluyendo dentro de ellos a Neatomadan
alatoni alotani; sobre su area de actividad (Canela, 1981; Canela
y Sanchez-Cordero, 1984); Williams, et al, en 1985, discute en
base a estudios citogenéticos, el parentesco existente entre
Nealamadon y Penamyocua, y por lo cual establece el cambio de
nombre de Neatamadan alatoni a Peromyecua alatoni, ademds se
menciona la relaciéon planteada por Carleton y Musser en 1984 para
la especie, quedando incluida dentro de la Superfamilia Muroidae,
Familia Muridae y la Subfamilia Sigmontidae. Aqui cabe mencionar
que en este trabajo se seguira tomando la asignacién genérica
propuesta por Simpson (op cit). Igualmente se han realizado
estudios reproductivos (Prieto y Sanchez-Cordero, 1987). Rojas,
en 1984, hace una descripcién del microhabitat de cinco especies
de ratones en la Sierra del Ajusco, incluyendo a ANeoltamadan a.
alatoni. El trabajo mas reciente es el de Chavez (1988), donde se
analiza la dinamica poblacional de una comunidad de roedores en la
Sierra del Ajusco, durante un periédo de cuatro afios siete meses
de estudio, wutilizando el método de marcaje y recaptura,
determinando a ANeotomodon a. alatoni como especie dominante que
mantiene una estabilidad global, con densidades moderadas y
sobreposicién de generaciones discretas. Este es uno de los
trabajos mas completos de la especie en cuanto a su ecologia
poblacional.

Como podemos ver, es poca la informacién que aun se tiene
del Género ANeatamodon, sobre todo la relacionada a su ecologia



poblacional. Aunque podemos mencionar que existe una cantidad
significativa de Investigaciones en zonas templadas sobre
diferentes especies de Peromiscinos que han sugerido varios
modelos que explican su dinadmica poblacional, patrén reproductivo
y area de actividad (Hansen, 1957; Redman y Sealender, 1958;
Harling, 1971; Petricrew y Sadlier, 1974sb; Sullivan, 1977;
Mihok, 1979; Wolff y Hurbutt, 1982), entre otros.

Por lo que se refiere a los trabajos realizados sobre el
EjJe Neovolcdnico, se pueden citar, los de Moore (1945), que
mencionan la particularidad de la provincia biética, que comprende
la Cordillera Volcanica Transversal. Goldman y Moore (op cit),
sefialan la existencia de especies animales restrigidas a regiones
particulares debido principalmente al aislamiento geografico y a
requerimientos especiales de clima y vegetacién, reconociendo con
ello que la provincia biética del Eje Volcanico Transversal
constituye una barrera que separa la regién Neartica de la
Neotropical. Goldman (1951b), incluye una relacién de la flora y
fauna. Villa (ep ©cit), cita la posicién faunistica de los
mamiferos del Valle de México, sefialando el origen de las especies
Nearticas y Neotropicales. Leopold (1965), hace alusién a la poca
diversidad de especies de mamiferos adaptados a vivir en grandes
altitudes. Barrera (1968), estudia la distribucién cliserial de

los Yiphonoptenaca del volcan Popocatepetl.

En tanto que en la zona de estudio se han realizado los
siguientes trabajos: Pimentel (1966), realizé un estudio sobre la
corteza de especies forestales; estudio fitoecolégico por May Nah
(1971); Aguilar (1977), estudia la distribucién altitudinal de
las tuzas; Santillan (1978), realliza una investigacién sobre la
mastofauna de este lugar, registrando un total de 1 683 individuos
capturados pertenecientes a 5 Ordenes, con 10 Familias "y 19
Géneros; Boyas (1978), realizé estudios sobre la flora
fanerogamica. Recientemente se han realizado estudios sobre
anfibios y reptiles (Lemos y Franco, 1984; Lemos y Amaya, 1985),
en donde se efecttan andlisis de nicho-espacio y observaciones



generales de la herpetofauna; Amaya (1987), estudia la
reparticién del recurso espacio-tiempo-alimento, de una comunidad
de anfiblos y reptiles. Los trabajos mas recientes son los
efectuados por Lemos y Pérez (1988), que estudian la estructura
de una comunidad de aves en un pastizal y el de Lemos, et al
(1988), en donde se estudian los aspectos sobre la ecologia
poblacional y el comportamiento gregario de junca phaeanatua.



OBJETIVOS.

El objetivo del presente trabajo fué contribuir con la
aportacién de informacién sobre la ecologia poblacional del ratén
de los volcanes (Neatamadon a. alatani), en la Vertiente Oriental
del Volcan Iztaccihuatl, Puebla., aportando datos sobre su
Densidad Poblacional, Estructura por Edades, Periodos
Reproductivos y Area de Actividad.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El é4rea de estudio se encuentra localizada en la
Vertiente Oriental del Volcan Iztaccihuatl, dentro del Municipio
de Chiutzingo en el estado de Puebla; a 25 kilémetros al suroeste
de San Martin Texmelucan, y comprendida dentro del Campo
Experimental Forestal "San Juan Tetla", perteneciente al
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. El Campo
Experimental abarca un 4rea de 500 hectéareas aproximadamente;
geograficamente se encuentra localizada entre los 19° 10° 30" y
los 19° 13' 00'' de Latitud Norte y entre los meridianos 98° 36’
10'" y los 98° 32’ 47'' de Longitud Oeste (Fig 1). Limita al
Norte con los ejidos de San Felipe Teotlancingo y con Hacienda "El
Vaquero"; al Sur con la Hacienda "Buenavista" y los ejidos de San
Luis Coyotzingo, Neopopulco y San Antonio Tlatenco; al Este con
la Hacienda "La Unién" y con el ejido de San Felipe Tlatenco, y al
Oeste con el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatepetl
(Hernandez, 1976).

El Iztaccihuatl siempre esta cubierto de nieve en su cima,
posee una altitud de S5 286 msnm., presentando terrenos muy
accidentados a consecuencia de la erosién por los deshielos; por
esto ultimo, es comin encontrar arroyos de corrientes rapidas y
algunos cuerpos de agua estacionales.

En la Vertiente Oriental predominan terrenos muy
accidentados, entre los cuales se pueden distinguir desde suaves
elevaciones formando lomas, hasta elevaciones abruptas y cerros
cuyas pendientes son muy pronunciadas, también son comunes
las cafiadas y barrancas profundas, asi como los caminos de rios, y
los ventisqueros formados por acumulaciones de hielo provocadas



por el viento. Asimismo, esta zona ha sido fuertemente atacada
por la erosién glaciar, 1lenandose por tanto de grandes
cantidades de materiales rocosos (Boyas, op cit ).

Las rocas de esta regién se pueden dividir en tres series
principalmente, segﬁl_':. White (citado por Aguilar, 1977):

a) Serie Volcanica Xochitepec. Formado, por rocas
traquiandesiticas de hornblenda.

b) Serie Andesita Iztaccihuatl. Predominan las
andesitas porfidicas, se cree que constituyen la masa
principal del Volcéan.

c) Serie Basaltica Chichinautzin. Incluye a todas las
rocas basalticas y andesiticas, asi como a los conos
cineriticos y domosefusivos.

CLIMATOLOGIA.

De acuerdo a los datos tomados durante varios afios por la
estacién meteorolégica del Campo Experimental, se pudo determinar
que el clima de este lugar es de tipo C (w?) (w) (b) ig, es decir,
templado subhumedo con lluvias en verano (el méAs humedo de su
clase), semifrio con un largo y fresco verano, e isotermal,
con poca variacién de la temperatura durante el afio (Aguilar, op
cit; Boyas, op cit; Musalem, 1984).

La precipitacién media anual oscila entre los 1 216 mm.
(Hernandez, op cit) y los 1 339 mm. (Boyas, op cit),
concentrandose de junio a septiembre el 90% de esta, asimismo la
estacién seca queda comprendida entre los meses de noviembre a
abril. Por otra parte, el rocio se presenta casi durante todo el



afio, pero alcanza su mayor intensidad en diciembre y enero.

Las granizadas son frecuentes en el lugar, y se presentan
con mayor frecuencia de abril a septiembre (May Nah, op cit). De
igual modo son frecuentes las nevadas sobre todo en las partes mas
altas y durante los meses mas frios; en cambio a altitudes
menores de 3 200 a 3 700 msnm., la presencia de escarcha es mas
comin en esta época.

El promedioc de humedad relativa es de ©2. 4%,
concentrandose principalmente en los meses de junio a diciembre;
para lo cual ademas de todos los factores mencionados
anteriormente, contribuye también la frecuente presencia de la
neblina durante estos meses. La temperatura en esta localidad es
muy variable, estableciéndose el promedio anual de temperatura
entre los 8.2 °C (Boyas, op cit ) y los 9.7 °C (Musalem, op cit),
alcanzando su maximo nivel desde el mes de abril al de Jjunio
(19.5°C a 22°C) y el minimo de diciembre a febrero (-7.5°C a-0°C)
(Amaya, op cit).

Por otro lado las heladas son muy frecuentes en el lugar,
sobre todo en los meses de noviembre a marzo, existiendo un
promedio de 90 a 110 dias con heladas al afio.

Los vientos son generalmente moderados, teniendo una
velocidad promedio anual de 1.2 m/seg., los mas rapidos se
observan en octubre y noviembre, y los de menor velocidad en marzo
y abril. La direccién dominante del viento es de Suroeste a
Norte.

SUELOS.

En la regién, los suelos se forman a partir de cenizas
volcénicas y corresponden a la denominacién de andosoles o humicos
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de alofano, pertenecientes al orden inceptisoles. Este suelo tiene
un rango altitudinal que parte de los "2 900 msnm., y llegan hasta
los 4 000 msnm. (Boyas, op cit). i-:nt.re las caracteristicas mas
importantes del suelo de la zona se encuentran: su gran
capacidad de retencién de agua, su pH ligeramente &cido (6.4) y su
alto contenido de materia organica.

VEGETACION.

Segiin Boyas (op cit), en esta localidad es posible
distinguir diferentes tipos de vegetacién, tales como bosque de
pino, encino, oyamel y zacatonales, los cuales forman parte
de la vegetacién original del lugar. Sin embargo, también es
posible observar algunas comunidades vegetales secundarias, como
serian los matorrales y el bosque de alile, que surge como
consecuencia de la perturbacién.

El bosque de Pinua montezumae Lamb., se encuentra entre
los 2 700 msnm., y los 3 450 msnm. Hacia su limite inferior se
mezcla con P. leiophila, P. tecacote, P. ayacahuite var. wveiichil,
hacia el limite superior con JLnus finmifalia y P. hantwegid,
aunque en esta altitud la poblacién dominante es esta udltima.
También se llega a asociar con dbiea neligicoa y Quencua launina,
o bien, forma masas puras entre los 3 000 y 3 300 msnm.

El bosque de Pinus ayacahuite var. weilchil, se presenta
en areas pequefias, principalmente en aquellas donde la humedad
ambiental es mayor, como en las laderas y cafiadas. Tlene un rango
altitudinal que va de los 2 700 hasta los 3 300 msnm., asocléndose

principalmente con 4. neligicsa y P. monteyumae, rara veZ forma

masas puras.

El bosque de Pinua hontwegii Lindl., ocupa la mayor
extension del Campo Experimental, presentandose preferentemente en
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las laderas de las lomas y cerros; del mismo modo, es también
frecuente encontrarlo en sitios dondé afloran gran cantidad de
rocas. Su rango altitudinal abarca de los 3 300 hasta los 4 000
msnm., lo cual quiere decir que su limite superior colinda con la
vegetacién alpina.

El bosque de oyamel, dbiea neligicoa ( H. B. K.) Schlech
et Cam. se distribuye principalmente en barrancas, laderas y
cafiadas, donde la humedad es mayor. Se localiza entre los 2 800 y
los 3 600 msnm., en sus limites inferiores se mezcla con 7.
ayacahuite var. weilchii y P. mantegumae, y en los superiores con
P. hantwegii y mas a menudo con . fiamifolia. También se puede

observar formande masas puras bien definidas.

El bosque de dlnuo finmifalia Fer., estd ampliamente
distribuido en el Campo Experimental, se asocia muy amenudo con 7.
mantegumae y P. hantwegii, y en menor proporcién con & neligicaa
P. ayacahuite var. weilchil. El bosque de aile representa un
tipo de vegetacién secundaria que probablemente se originé en los
bosques de pino y abeto, como consecuencia de los disturbios
ocasionados por el hombre.

Los matorrales secundarios estan formados por arbustos
como Baachania confenta, Fenecia cinenoniades, ¥fenecia oalignua,
Yalia panadaxa, Buddleia pewsiffona entre otras. Estos matorrales
forman manchones que se distribuyen en las &reas con mayor
disturbio ecolégico, principalmente dentro del bosque de ?.
mantegumae, aunque también los hace con el de 4. flamifolia y
P. hantwegil.

El zacatonal se localiza en diferentes altitudes y
principalmente en partes planas, estd constituido por wuna
asociacién de gramineas, entre las cuales se encuentran: flipa
ichu, Muhlembengia machauna, Muhlenbengia quadnidenta,
Piptachaetium fimbniatum, Ealamagnaotia tolucenala, Feoluca
ampliocaima, dgrostia talucensis, Bnachypadium mexicanum, y otras.
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Estos zacatonales se encuentran rodeados en las partes mas bajas

por P. montegumae, y #. neligicsa, y en las mas altas por 4.
finmifolia y P. hartwegii.
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE.

Neatamadon alatoni: es de tamafio mediano comparado con
otros miembros de este Género, con orejas casi desnudas, pelaje
suave y denso, la porcién dorsal grisaceo a grisaceo ante, la
porcién ventral blanco plumbeo; la cola relativamente corta (en
relacién a la cabeza y cuerpo) y bruscamente bicoloreada; tiene
seis mamas, un par pectoral y dos pares inguinales; presenta seis
tubérculos placentares, la férmula dentaria es: i 1/1, c 0/0,
m 3/3, siendo un total de 16. Craneoc ancho; caja craneal
fuertemente abovedada Y corta; cigéomata extendiéndose
anteriormente; foramen de los incisivos largo y ancho. Molares
arraigados, macizos y casi desproporcionalmente largos, planos de
la corona y pesadamente esmaltados. M1 y Mz similares, cada cono
conteniendo tres curvas externas y dos profundos 4angulos
reentrantes, dos curvas Iinternas y somero éangulo reentrante
interno; M3 semejante a una estaca, el patrén de esmalte cambia
considerablemente con el uso presetandose en M3z sélo en el ultimo
angulo reentrante interno y externo. En Mz sélo el 4angulo
posterior externo persistentemente (Simpson, op cit).

Mas adelante, en 1858, Hall y Kelson dan una descripcioén
mas detallada de las medidas externas de la especie: de 176 a
233 mm., en la longitud total; 78 a 105 mm., de longitud patroén;
23 a 27 mm., de longitud de la pata; 19 a 23 mm., de longitud de
las oreja. Subsiguientemente Williams y Ramirez (op cit), por
medio de analisis morfométricos, establecen los promedios y los
rangos de las medidas externas y craneales para los adultos,
tanto para machos como para hembras. La variacién sexual
secundaria no revela diferencias significativas entre hembras y
machos. Colateralmente, sus estudios sobre variacién geografica
concluyen que la especie es monotipica.
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Por otra parte, se ha indicado que la estacién de crias
para esta especie comienza tempranamente en junio y termina en
septiembre, el tamafio de la camada tiene un rango de dos a cinco
crias (Davis, op cit a; Davis y Follansbee, op cit; Villa, op
cit; Goodwin, 1954; Walker, et al, 1975). Sin embarge, se han

encontrado  crias en mayo (Ramirez, op cit), vy tardias en
noviembre (Hall y Dalquest, 1963). Las hembras producen de dos a
tres camadas anuales (Davis, op cit). Las crias de las hembras

adultas presentan una medida de 10 a 18 mm., de largo y 7 mm., de
ancho (Davis y Follansbee, op cit].

Nealomadan alatoni, es endémico de habitats boreales del
Eje Volcanico Transversal del centro de México, tipicamente se
encuentra en las &areas de =zacatonal de algunos pinos (Pinua)
forestales (Davis, op cit; Baker, 13963; Davis y Follansbee, op
cit; Villa, op cit; Davis y Russel, op cit; Ingles, 1958; Hall
y Dalquest, op cit; Walker, et al, op cit; Santillan, op cit).

Las especies de mamiferos que se han reportado en el mismo
habitat que Neatamadeon a. altani son: Bayptotia alticala, Yaonea
aauaeenia, Ramenalagua diagd, Filsilagua flonidanua, L.
canicutania, Thomamya  umbninua, Figmaden alticala, Peramyacuo
baylii, P. melanatia, P. maniculatus, Reithradantamys megalatia y
Micnotus mewicarnusa (Baker, op cit; Davis, op cit; Davis y
Follansbee, op cit; Goldman y Moore, op cit; Goldman, op cit),
y una posible depredacién de Grotalua triseniatua (Hall vy
Dalquest, op cit).
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MATERIAL Y METODOS.

El area de estudio cubrié una superficie de 3 600 m2,
donde se distribuyeron 50 trampas plegadizas de aluminio tipo
Sherman, cebadas con hojuelas de avena. El cuadrante se dividié
en cinco lineas, las cuales fueron marcadas con letra y numero
correspondiente a cada linea. Se colocé una trampa en cada
vértice del cuadrante y la separacién entre cada trampa fué de
10 m. (Fig. 2).

Se efectuaron un total de 24 muestreos, de marzo de 1986 a
febrero de 1988, entre cada uno de ellos se dej6 pasar un periédo
de 28 a 35 dias. Cada muestreo conté con tres dias de trabajo,
con colectas nocturnas, debido a que esta especie presenta su
mayor actividad durante estas horas. (Davis y Follansbee, op cit).

La colocacién de las trampas se efectué a las 18:00 hrs.,
y se revisaban cada dos horas a partir de las 20:00 hrs., hasta
las 6:00 hrs del dia siguiente. Esto con el fin de evitar la
mortalidad por congelamiento, debido a que en el &area de estudio
se llegan a presentar temperaturas menores a los 0°C.

El valor de los parametros medioambientales de
precipitacén y temperatura fueron tomados de la estacién
Climatolégica del Campo Experimental Forestal "San Juan Tetla".
El valor de la temperatura fue sacado sumando los valores diarios
de la temperatura ambiental y divididos entre el numero de dias de
intervalo entre cada muestreo. El valor de la precipitacién es el
resultado de la suma de los valores registrados diariamente entre
un muestreo y otro. Estos valores son representados por el
coclente (P/t).

A cada animal colectado se le tomaron los siguientes
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datos: hora y trampa en la cual fué capturado; también se le
tomaron las siguientes medidas morfométricas: Longitud total
(LT), desde la punta de la nariz hasta la altima vértebra de la
cola, sin contar mechones o puntas terminales. Longitud de la
cola (LC), desde la base hasta la punta de la cola sin tomar en
cuenta mechones o puntas terminales. Se tom6 la pata trasera
izquierda (LP), y se midié de la base del talén a la punta del
dedo mas largo. La longitud de la oreja (LO), se tomé de la
oreja del lado izquierdo y ésta fué medida de la base de la
escotadura hasta la orilla mas terminal de la misma. El peso fué
tomado con un dinamémetro de capacidad de 300 gr., con divisiones
de 1 gr.

Cada ratén fué sexado y posteriormente se procedié a
observar el estado reproductor en el que se encontraba, a los
machos se les observé la posicién de los testiculos (inguinales,
abdominales o escrotados); y a las hembras la presencia de
embriones, desarrollo mamario, estado de la sinfisis pubica y de
la vagina. Posteriormente se clasificaron de la siguiente manera:
Adultos activos: machos con testiculos escrotados; hembras
prefiadas , lactantes o receptivas (con vagina turgida). Adultos
inactivos: machos con testiculos abdominales o inguinales; hembras
sin embriones o con vagina inactiva.

Posteriormente fueron marcados con un numero progresivo
para su ldentificacién, por medio de la ectomizacién de falanges y
posteriormente llberados en el mismo lugar de captura.

Con los datos obtenidos mediante el método de marcaje y
recaptura se elaboraron los dlagramas de Trellis segin los
criterios de Leslie y Chitty (1953), en donde se representan los
meses de colecta. St son los individuos capturados con marca de
dias anteriores al de la colecta; Vt, son los individuos
capturados durante los meses de colecta. Ct, es el total de
individuos capturados durante los meses de colecta; Vt, son los
individuos liberados durante los meses de colecta. Se elaboré un
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cuadro general (Cuadro 1), uno para hembras (Cuadro 3), y otro
para machos (Cuadro 5). En base a los diagramas se calcularon las
densidades poblacionales para el area muestreada.

La densidades poblacionales (Nt), fueron obtenidas
mediante el mismo método, obteniéndose también la proporcién de
individuos marcados dentro de la poblacién (Yt). Esto se elaboré
para la poblacién total (Cuadro 2), para las hembras (Cuadro 4) y
para los machos (Cuadro 6). Posteriormente los valores de la
densidad poblacional total fueron graficados y comparados con el
parametro P/t. Lo mismo se realizé para machos y hembras. Para
establecer la significancia en cuanto a la proporcién de sexos se
aplicé la prueba estadistica de %2 (ji cuadrada), Duran, et al,
1986.

Para determinar el &ambito hogarefio se tomé como base el
concepto dado por Burt (1943), donde sefiala que el &mbito o area
de actividad para los mamiferos, "es el 4rea recorrida por un
individuo en sus actividades de colecta y almacenamiento de
alimento, apareamiento y cuidado de las crias", como puede verse
esta definicién excluye las salidas ocasionales fuera del &area.

Para obtener el &rea de actividad o ambito hogarefio se
utilizé el método propuesto por Hayne (1949), el cual se basa en
encontrar el punto geografico de actividad del animal, trazando un
sistema de coordenadas, para encontrar dentro de ellas el punto de
captura. Considerandose esta como radic de una circunferencia,
cuya superficie nos indica un estimador del area de actividad. A
este método se le afiadié la modificacién hecha por el mismo autor
(Hayne, 1950), que considera como radio de una circunferencia, la
distancia del centro de actividad al punto de captura mas
alejado de éste; considerando que los roedores tienen la misma
oportunidad de desplazarse en diferentes direcciones. Los valores
obtenidos fueron comparados con el parametro P/t.

En cuanto a la estructuracién por edades o estadios de la
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poblacién (adultos, preadultos y juveniles), se elaboraron tablas
y graficas porcentuales, considerando principalmente las medidas
morfométricas tomadas a cada uno de los animales colectados, asi
como el color del pelaje y también se tomaron en cuenta las
observaciones hechas en el trabajo de Martin y Alvarez ( op cit ).
Los resultados obtenidos fueron comparados con el parametro P/t.
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FIGURA 2. UBICACION DEL CUADRANTE UTILIZADO PARA EL
WUESTREO DE N a. alotoni A 3 200 msnm.
(AREA TOTAL 3 600 m ).



RESULTADOS.

Dentro del cuadrante de estudio se capturaron ademas de
Neatamadan a. alalani, otras especies de roedores que fueron:
Micnatua m.  mexicanua, Penomyoacua  maniculatue  labecula,
Reithnadantomysa megalotic oatunatus, registrandose también las
siguientes especies que ocupan el mismo habitat: GEayplatia
galdmani, ¥Yonex anecpulua, Ramenolagua cuniculania y Thamamyo
umbninua.

Se marcaron un total de 249 organismos, 103 machos y 1486
hembras, presentandose un promedio de 10 organismos por colecta.
La densidad poblacional fue de 14 a 16 ind. /ha.

DENSIDAD POBLACIONAL.

La densidad poblacional fué de 14 a 46 ind./ha. En la
grafica general se muestra la densidades poblacionales (dadas
como individuos/3 600 m?) mas altas correspondieron a los primeros
meses de muestreo que fueron: abril, mayo y junio de 1886 con 36,
23 y 40 individuos respectivamente y las densidades mas bajas
correspondieron a los meses de octubre de 1986 con 8 individuos;
enero, febrero, agosto y octubre de 1987 con 8, 9, 8 y 7,
individuos respectivamente; enero de 1988 con 9 individuos. Para
Jjulio de 1986, se manifestdé una drastica disminucién, de 40
individuos registrados en junio a 16 registrados en julio, agosto
y septiembre de ese mismo afio. Posteriormente se presenta otra
disminucién, 1llegando hasta una densidad poblacional de 8
individuos, la cual fue registrada en el mes de octubre de 1986.
Para los subsiguientes meses (noviembre y diciembre) se presenté
una leve recuperacién con una densidad de 14 y 11 individuos.
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Esta recuperacién se ve interrumpida en los meses de enero y
febrero de 1987, durante los cuales se nota un nuevo decremento en
la densidad poblacional, ya que se fegistraron 8 ¥ 9 individuos
respectivamente. A partir de estos meses se presentd una fase que
se puede considerar estable y que abarca los meses de marzo a
Julio de 1987, durante la cual presenta una oscilacién que va
de los 10 a los 15 individuos, para finalmente presentar una etapa
en la cual se observaron aumentos y disminuciones en la densidad
poblacional de un mes a otro, presentande una oscilacién de 7 a 12
individuos, la densidad poblacional total fue graficada vy
comparada con el parametro P/t (Fig.3). A los resultados
obtenidos se les aplicé la prueba estadistica de Xz Ji cuadrada
(Duran, et al, op cit), para determinar si el comportamiento de
los valores registrados de la densidad poblaciona del primer afo
de estudio con respecto a los registradis durante el segundo afio.

Las hembras presentaron un comportamiento similar al
reportado para la densidad poblacional total, observando las
densidades poblacionales mas altas en los meses de abril, mayo,
Junio y Jjulio de 1986 con 23, 11, 32 vy 11 individuos
respectivamente. Posteriormente se presenté una disminucién que
llega hasta 5 individuos que se registré en el mes de agosto de
1986, seguida de una etapa de oscilaciones en las cuales se dan
fluctuaciones de un mes a otro, que van de los 5 a los 12
individuos, de agosto a noviembre de 1986, luego se presenta una
fase estable entre 5 y 7 individuos de diciembre de 1986 a febrero
de 1987, seguida de una fase de altas y bajas que oscilan entre 7
y 11 individuos en los meses de marzo a mayo de 1887 y finalmente
presenta una etapa estable en la cual las oscilaciones son
moderadas, presentando un minimo de 4 individuos en octubre de
1987 y un maximo de 8 individuos en junio de 1987 (Fig. 4).

En lo que corresponde a los machos, su comportamiento en
cuanto a la densidad poblacional, se puede dividir en dos etapas,
en la primera que corresponde a los meses de abril a agosto de
1986, donde las oscilaciones van de 11 a 16 individuos con
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excepcion de junio, que presenté una densidad de 4 individuos y la
segunda etapa que comprende de septiembre de 1986 a enero de
1988, en donde se presentaron oscilaciones de 2 individuos
registrados en agosto de 1987 a 6 individuos registrados en mayo
de 1987.(Fig. 5).

Al comparar graficamente las densidades poblacionales se
observa que las hembras presentan densidades mayores a las
reportadas para los machos a excepcién de los meses de mayo Yy
agosto de 1986 (Fig. 6). Siendo esta diferencia no significativa
estadisticamente, se aplicé la prueba de X2 Ji cuadrada (Duran,
et al, op cit).
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MES Yt Nt
M PR -
A 12.00 36
M 12.00 23
J 33.75 40
1986 J 13.00 16
A 11.50 15
S 11.16 16
0 7.00 8
N 6.25 14
D 11.42 11
E 8.00 8
F 6.00 9
M 11.860 14
A 9.00 12
M 11.40 15
J 8.50 11
1987 J 7.60 10
A 6.00 8
S 8.80 10
0 6.00 7
N T80 12
D 10.25 11
1988 E 9.00 9
1.‘.‘ i S
Yt= Proporcién de individuos marcados dentro de la
poblacién.
Nt= Densidad poblacional (individuos/3 600 m®)
CUADRO 2. ESTIMACION DE Los PARAMETROS POBLAC1ONALES DE

Neatamadaon a. alatoni SEGUN LESLIE Y CHITTY 19S3.
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St= Individuos capturados con marca del dia

anterior al de la colecta.

Vt= Individuos capturados sin marca.

Ct= Total de individuos capturados durante

los meses de colecta.

Rt= Individuos liberados durante el mes de

colecta.

(LESLIE Y CHITTY, 1863).

DIAGRAMA DE TRELLIS PARA LA POBLACION DE HEMBRAS,

pE Neolamadan a. alatani

CUADRO 3.
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MES Yt Nt
H - - -
A 10.00 23
M 5.00 11
J 22.50 32
1986 <] 9.66 11
A 5:.33 5
S 6.00 12
0 5.00 5
N 5.40 11
D 7.00 7
E 6.00 5
F 4,00 5
M 9.00 11
A 6.00 7
M 10.00 10
J 5.00 8
1987 J 5.33 5
A 4.00 5]
S 4.00 5
0 4.00 4
N 4.00 7
D 6.00 7
1988 E 6.00 6
F s i
Yt= Proporcién de los individuos marcados dentro
de la poblacién
Nt= Densidad poblacional (Individuos/3 600 m?).
CUADRO 4. ESTIMACION DE LOS PARAMETROS POBLACIONALES DE HEMBRAS

pE Neotomadon a. aloloni, SEGUN LESLIE Y CHITTY, 1953.
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Total de individuos capturados durante los
a.

meses de colecta.
Individuos liberados en el mes de colecta.

Individuos capturados con marca del dia

anterior al de la colecta.
Individuos capturados sin marca.

DIAGRAMA DE TRELLIS PARA UNA

St=
Vt=
Ct=
Rt=

pE Neatamadan

CUADRO 5.
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Yt= Proporcién de individuosmarcados dentro de
la poblacién.

Nt= Densidad poblacional (individuos/3 800 m?).

CUADRO B. ESTIMACION DE LOS PARAMETROS POBLACIONALES DE  MACHOS,
DE Nealamodon a. alatoni (LESLIE Y CHITTY, 1953).
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ESTRUCTURA POR EDADES.

Los cambios en la estructura por edades se muestran en
la figura 7, en el cual se observan tres muestreos que estaban
constituidos totalmente por adultos, correspondientes a los meses
de Jjunio, Jjulio y agosto de 1987; el periédo mas alto de 1986
correspondié al mes de septiembre con 92%. Estos resultados
fueron comparados con el parametro P/t.

También se observé que los preadultos se presentan a lo
largo de la mayoria de los meses de muestreo, presentando los
porcentajes mas bajos en los meses de septiembre, octubre y
diciembre de 1986 con 8%, 12% y 20% respectivamente; para el
resto de los peridédos de colecta se registraron porcentajes bajos
que iban del 10% registrado en diciembre de 1987 y enero de 1988 a
un 29% registrado en octubre de 1987.

Se graficaron por separado los porcentajes de hembras y
machos adultos y preadultos. Los porcentajes de hembras adultas
fueron mayores que el de las hembras preadultas y éstas ultimas no
se registraron durante los meses de junio, julio y agosto de 1987
(Fig. 8).

Los machos adultos presentaron porcentajes superiores al
de los preadultos. Los machos preadultos no se registraron
durante los meses de septiembre y octubre de 1986; enero,
febrero, marzo, Junio, Jjulio, agosto, septiembre y dicienbre de
1987; y enero de 1988 (Fig. 9).

Al comparar graficamente los porcentajes de hembras y
machos adultos se observa que las hembras presentaron porcentajes
mayores al de los machos; sélo se presentaron dos muestreos donde
los porcentajes fueron iguales. Estos resultados también fueron
comparados con el parametro P/t (Fig. 10).
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Lo mismo se reallzé con los porcentajes de hembras y
machos preadultos. Las hembras presentaron porcentajes mayores
que los registrados para los machos. Los machos se registraron en
11 de los 24. Se reglstraron porcentajes iguales de machos y
hembras en 9 muestreos y las hembras no se registraron en 3
muestreos. Estos resultados fueron comparados con el parametro
P/t, donde se observé que los meses donde ‘se registraron los
valores mas bajos del parametro P/t no se registraron valores
superiores al 22% de preadultos (Fig. 11).
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FIGURA 10
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FIGURA 11
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AREA DE ACTIVIDAD.

En la grafica general se observa que los meses de mayor
actividad ccrrespon&ieron a marzo, abril, mayo, Jjunio, octubre y
noviembre de 1886 con 1 520 mz. 1 700 mz. 1 517 mz. 947 mz,
1 599 m® y 1 004 mz, respectivamente; junio de 1887 con 1 735 m? y
los meses con menor actividad correspondieron a julio y diciembre
de 1986 con 431 m° y 367 m?; enero, febrero, marzo y abril de
1987 con 233 m°, 280_m2. 349 m°® y 401 m® respectivamente; enero
y febrero de 1988 con 401 m? y 422 m® (Cuadro 7). Posteriormente

estos resultados fueron comparados con el parametro P/t (Fig. 12).

También se graficd por separado el area de actividad tanto
de hembras como de machos. Para las hembras se encontré que
presentaron su mayor actlvidad en los meses de marzo, abril, mayo,
Junio, octubre y noviembre de 1886 con 1 181 m?, 1 276 m%,
1 276 m%, 815 m%, 1 017 m°, 1 214 m?, respectivamente; Junio y
Julio de 1887 con 1 500 m? y 886 mz; los meses de menor actividad
correspondieron a septiembre y diciembre de 1386 con 340 m® y

347 m%; enero, febrero y diciembre de 1887 con 239 m?, 419 m? y

235 m° respectivamente; enero y febrero de 1988 con 204 m? y
248 ma; estos resultados fueron comparados con el parametro P/t

(Fig. 13).

Para los machos se encontré que presentaron su mayor
actividad durante los meses de marzo, abril, mayo y junio de 1886
con 1 800 mz. 1 850 mz, 1 700 m2 y 708 m2 respectivamente; en el
siguiente mes se presentd una disminucién llegando hasta un valor
de 452 nz. posteriormente presenta un incremento alcanzando un
valor de 1 600 m? registrado en octubre y presentando
posteriormente un valor bajo en el mes de diciembre con 156 mZ.
En 1987 se registraron valores bajos en los meses de enero,
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febrero, marzo y diciembre con 181 m®, 254 m“, 375 m"~ y 113 m

respectivamente; para este afio solo se registraron dos meses con

valores altos, los cuales fueron Jjunio y Jjulio con 1 500 m? Yy

970 m°. El valor mas bajo se registré en enero de 1988 con
80 mz. Estos resultados fueron comparados con el parametro P/t
(Fig. 14).

Al comparar graficamente los valores obtenidos para
hembras y machos se pudo observar que los valores mas altos
correspondieron a los machos, al igual que los valores mas
bajos. Las hembras presentaron el promedio general del area de
actividad menor que el de los machos (Fig. 15). Siendo esta
diferencia significativa estadisticamente, se aplicd la prueba de
Xzfji cuadrada) Duran, et al (op cit)
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MES POBLACION TOTAL

HEMBRAS MACHOS
M 1,520 1,191 1,800
A 1,700 1,276 1,950
M 1,517 1,276 1,700
1986 J 947 B1S 708
J 431 510 452
A 514 480 375
S 723 390 804
0 1,599 1,017 1,600
N 1,004 1,214 1,208
D 367 347 156
E 233 239 181
F 260 419 254
M 349 486 375
A 401 667 493
M 573 719 795
1987 J 1,736 1,500 1,500
J 940 886 970
A 859 743 667
S B36 B30 700
0 645 785 650
N 614 520 420
D 555 235 113
1988 E 401 204 80
F 442 249 257
X= 790.25 699 758.6
CUADRO 7. PROMEDIO DEL AREA DE ACTIVIDAD (m2) DE Neotomadon

a. alotoni, PARA LA POBLACION TOTAL, HEMBRAS Y MACHOS
POR EL HETODO DE HAYNE 1948, 1950.
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FIGURA 12
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FIGURA 13
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FIGURA 14
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FIGURA 15

m2

2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
500 500

0 T T rrrrrrrerrT Tt eTrT T yrTrTd 0
1986 1987

—— A. A. HEMBRAS —©- A. A. MACHOS

Area de actividad de una poblacién de Machos y Hembras

segdn Mayne 10409, 1980

1988

48




REPRODUCCION.

Se registraron durante todos los muestreos hembras
activas, presentando sus porcentajes mas altos durante los meses
de abril a noviembre de 1986 y de marzo a noviembre de 1987. Los
porcentajes oscilaron entre el 704 registrado en noviembre de 1986
y el 100% que se registré en los meses de julio y agosto de 1986;
mayo, Junio, agosto, septiembre y octubre de 1987. Los
porcentajes mas bajos correspondieron a los meses de diciembre de
1986 con 29%; enero, febrero y diciembre de 1987 con 154, 20% y
20% respectivamente. Las hembras activas presentaron un promedio
mas alto de 4area de actividad que las hembras inactivas
(Cuadro 8). Siendo estadisticamente significativa al aplicar la
prueba de X° (ji cuadrada), Duran et al (op cit).

Las hembras prefiadas no se registraron en los meses de
marzo, noviembre y diciembre de 1986; enero, febrero, marzo y
diciembre de 1987; enero y febrero de 1988. Siendo este periédo
donde se registraron los valores mas bajos del parametro P/t.
Registrandose sus porcentajes mas altos en los meses de julio y
octubre de 1986; abril, mayo, Junio y julio de 1987 (Fig. 19).

Las hembras lactantes no se registraron durante los meses
de marzo y diciembre de 1986; de enero a abril y diciembre de
1987; enero y febrero de 1988, presentando sus porcentajes mas
altos en los meses de junio y noviembre de 1986 con 28% y 35%
respectivamente; junio, agosto y septiembre de 1987 con 33%, 33%
y 40% respectivamente (Cuadro 9).

En cuanto a su area de actividad presentaron un mayor
promedio las hembras lactantes con 652 m?, enseguida las hembras
receptivas con 600 me y por ultimo las hembras prefiadas con 486 m®

(Cuadro 9).
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Al comparar los porcentajes mensuales de hembras activas
con los parametros medioamblentales! de P/t, se observa una
disminucién de la actividad conformé disminuyen los valores de
P/t (Fig. 16). Esto también se observa en hembras lactantes que
incluso no se registraron en los meses donde los valores de P/t
son demasiado bajos (Fig. 20).

Las hembras activas presentaron valores mas altos del area
de actividad en comparacién de las hembras inactivas, a excepcién
de los meses de diciembre de 1986; enero, febrero y diciembre de
1987; enero y febrero de 1988 estos valores fueron comparados con
el parametro P/t (Fig. 17). Se aplicé la prueba estadistica de o
Ji cuadrada (Duran, et al, op cit), resultando significativa la
diferencia entre el 4area de actividad de hembras activas e
inactivas.

En cambio las hembras receptivas se registraron a lo largo
de todos los meses de muestreo presentando sus porcentajes mas
bajos en los meses de diciembre de 1886 con 30%; enero, febrero y
diciembre de 1987 con 15%, 20% y 30% respectivamente; enero y
febrero de 1888 con 30%4. Sus porcentajes mas altos fueron
registrados en los meses de marzo y agosto de 1986 con 45% y S50%;
marzo, octubre y noviembre de 1987 con B80%, 404 y 424
respectivamente, estos resultados fueron comparados con el
parametro medioambiental P/t donde se pudo observar como
disminuyen sus porcentajes en los meses donde los valores de P/t
son muy bajos (Fig. 18).

Al comparar los porcentajes de hembras receptivas,
prefiadas y lactantes se observé como estos estadios se mostraron
a lo largo del peri6tdo de estudio. Al inicio de la época de
reproduccién solo se registron hembras en estado receptivo; las
hembras prefiadas se comenzaron a registrar en el mes de abril de
1986 y 1987; y posteriormente se registraron hembras lactantes en
los meses de junio de 1986 y 1887; posteriormente en los meses
donde se registraron los valores mas bajos del parametro P/t no se
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registraron hembras prefiadas ni lactantes (Fig. 21).

También se efectud la comparacién del area de actividad.
Las hembras lactantes fueron las que presentaron un mayor
desplazamiento, en segundo termino las hembras receptivas y por
ultimo las hembras prefiadas (Fig. 22).

No se registraron machos en actividad reproductora durante
los meses de diciembre de 1986; enero, febrero y diciembre de
1987; enero y febrero de 1988. Los valores mas altos de
actividad se registraron en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre de 1986; marzo, abril, junio y Jjulio de 1987 (Cuadro
10).

Al comparar los porcentajes de actividad reproductora de
machos con el parametro P/t, se puede observar como la actividad
tiende a disminuir y no presentarse cuando los valores de P/t
disminuyen (Fig. 23).

Al comparar el area de actividad se pudo observar como los
machos activos presentaron una mayor area de actividad que los
machos lnactivos a excepcién de los meses de julio, agosto y
septiembre de 1986; agosto, octubre y noviembre de 1987. Se
aplicé la prueba estadistica de X2 Ji cuadrada, resultando
significativa la diferencia del area de activida de machos activos
e inactivos. No se registraron machos activos en los meses de
diciembre de 1986; enero, febrero y diciembre de 1987; enero y
febrero de 1988 (Fig 24).

Al comparar los porcentajes de actividad de hembras y
machos , las hembras presentaron porcentajes mayores al de los
machos a excepcién de los meses de marzo de 1886; marzo, Julio y
noviembre de 1987. Los machos activos no se registraron durante
los meses donde los valores de P/t fueron muy bajos (Fig. 25).

Al graficar el &area de actividad de machos y hembras
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activos se pudo observar que las hembras presentaron porcenta jes
mayores que los machos en 15 de los 24 muestreos y los machos no
se registraron en 6 muestreos. Los machos presentaron valores mas
bajos que las hembras en los meses donde los valores del
parametro P/t fueron bajos (Fig. 26).
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MES % TOTAL DE HEMBRAS
ACTIVAS INACTI VAS

1986 [ e
M 45 % 930 55 % 750
A 80 % 1 100 20 % 970
M 70 % 1 200 30 % 990
J 85 % 900 15 % 800
J 100 % 510 00 % 000
A 100 % 485 00 % 000
S 90 % 400 10 % 200
0 80 % 1 000 20 % 900
N 70 % 1 235 30 % 915
D 30 % 150 70 % 315

1987
E 25 % 117 85 % 223
| 20 % 411 80 % 416
M 80 % 677 20 % 215
A 70 % 695 30 % 350
M 100 % 719 00 % 000
J 100 % 1 500 00 % 000
J 75 % 970 25 % 615
A 100 % 743 00 % 000
S 100 % 630 00 % 000
0 100 % 785 00 % 000
N 70 % 516 30 % 315
D 30 % 242 70 % 250

1988
E 30 % 105 70 % 245
F 40 % 241 60 % 273
X= 685.33 364.25

®% PROMEDIO DEL AREA DE ACTIVIDAD t-zl

CUADRO 8. PROMEDIO DE HEMBRAS INACTIVAS Y ACTIVAS CON SUS

RESPECTIVAS AREAS DE ACTIVIDAD.
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MES # TOTAL DE HEMBRAS ACTIVAS

RECEPTIVAS = PRENADAS ™ LACTANTES ==

1986
M 45 % 800 00 % 000 00 % 000
A 23 % 900 34 % 600 23 % 500
M 35 % 1 200 26 % 290 9 % 1 350
J 28 % 300 28 % 400 28 % 1 570
J 38 % 700 38 % 500 25 % 3800
A 50 % 800 25 % 400 25 % 1 250
S 40 %4 500 25 % 320 25 % 1 500
0 20 % 700 40 % 390 20 % 800
N 35 % 700 00 % 000 35 % 700
D 29 % 320 00 % 000 00 % 000

1987
E 15 % 300 00 % 000 00 % 000
F 20 % 150 00 % 000 00 % 000
M 80 % 170 00 % 000 00 % 000
A 28 % 300 42 % 400 00 % 000
M 20 % 700 B0 % 700 20 % 1 300
J 33 % 900 33 % 500 33 % T00
J 25 % 800 25 % 800 25 % 700
A 33 % 700 33 % 500 33 % 1 500
S 20 % 750 40 % 700 40 % 1 600
0 40 %4 800 40 % 300 20 % 700
N 42 % 400 14 % 500 14 % 600
D 30 % 350 00 % 000 00 % 000

1988
E 30 % 300 00 % 000 00 % 000
F 40 % 270 00 % 000 00 % 000
X= 600 486 652

%% PRONEDIO DEL AREA DE ACTIVIDAD (m°)

CUADRO 9. PORCENTAJES DE HEMBRAS RECEPTIVAS, PRENADAS Y
LACTANTES CON SU AREA DE ACTIVIDAD.
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FIGURA 16
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FIGURA 17
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FIGURA 18
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FIGURA 19
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FIGURA 20
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FIGURA 21
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FIGURA 22
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MES % DE M A C H O S

ACTIVOS L INACTIVOS LL
1986 . & . ;
M 50% 1 200 40% 1 200
A 35% 1 250 75% 1 100
M 40% 1 100 B60% 1 020
J 50% 715 50% 700
J 75% 392 25% 415
A 60% 230 40% 315
S 60% 715 40% 820
0 65% 1 500 35% 1 300
N 35% 1 080 75% 870
D 00% 000 100% 156
1987
E 00% 000 100% 181
F 00% 000 100% 254
M 100% 375 00% 000
A 80% 530 20% 387
M 50% 780 50% 650
J 75% 1 600 25% 1 350
J 100% 970 00% 000
A 50% 750 50% 780
s 40% 740 60% 650
0 35% 600 75% 700
N 70% 480 30% 370
D 00% ooo 100% 113
1988
E 00% 000 100% 80
¥ 00% 000 100% 257
X 627.19 558.9

&% PROMEDIO DEL AREA DE ACTIVIDAD EN (n2]

CUADRO 10. COMPARACION DE PORCENTAJES DE MACHOS ACTIVOS E
INACTIVOS Y SU RESPECTIVA AREA DE ACTIVIDAD.
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FIGURA 23
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FIGURA 25
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FIGURA 24
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FIGURA 26
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DISCUSION.

Considerando este estudio sobre la ecologia poblacional de
Neatomadaon a. alatani como el primer trabajo de esta especie
dentro de la Vertiente Oriental del Volcan Iztaccihuatl, Puebla;
se efectué una comparacién de los resultados obtenidos con los
traba jos efectuados por Canela en 1980 y Chavez en 1988, con una
poblacién de Neatamadon a. alotoni en la Sierra del Ajusco, a una
altitud de 2 850 msnm. También fué comparado con algunos
trabajos de micromamiferos principalmente del género Peramyacua,
ya que algunos autores lo consideran como Peramyacus alatani (Lee
y Elder, op cit; Yates, op cit; Carleton, op cit; Huckaby,
1980; Stangl y Baker, 1984; Williams, et al, op cit).

DENSIDAD POBLACIONAL.

La densidad poblacional obtenida durante este estudio se
ubica dentro del intervalo reportado para la especie de 16 a 58
ind/ha., reportado por Canela (op cit) y de 11 a 54 ind/ha.,
reportado por Chavez (op cit). El patrén de la densidad
poblacional presenta sus valores mas altos al inicio del estudio
y posteriormente se presenta un decremento continuade con una
fase de oscilaciones moderadas. En los dos afios de estudio se
registraron decrementos durante los meses de junio, acompafados
posteriormente de una fase con oscilaciones moderadas para
posteriormente presentar otro decremento en los meses de
diciembre, enero y febrero. No se encontré diferencia
significativa estadisticamente de los valores registrades de la
densidad poblacional entre un afio y otro.

El primer decremento de la densidad poblacional también
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concuerda con el inicio de la época de reproduccién de la especie,
este patrén de la disminucién de la dénsidad de poblacién ya ha
sido descrito por algunos autores para especies de peromiscinos
(Sadlier, 1965a; Watts, 1969; Krebs y Myers, 1974. En el ratén
Peramyacus maniculatua esta declinacién en la densidad ocurre
tanto en hembras como en machos (Fairbairn, 1977s).

En el segundo decremento que se reporté en los meses de
diciembre de 1986; enero, febrero y diciembre de 1987 y enero,
febrero de 1988, en estos meses se registraron los valores mas
bajos de los parametros medioambientales (P/t) para la zona de
estudio; lo mismo sucedi6é con la poblacién de la Sierra del
Ajusco, donde se reportan densidades bajas en invierno (Canela, op
cit; Chavez, op cit). También en estos periodos el registro de
preadultos tanto de hembras como de machos es bajo e inclusoc no se
capturan en algunos meses de estos periédos, disminuyendo asi las
densidades poblacionales obtenidas.

En la comparacién grafica de la densidad poblacional con
el parametro P/t se observa que no existe una relacién directa
entre los cambios de la densidad y los cambios en los parametros
medioambientales (Sanchez-Cordero, 1980).

El comportamiento de la densidad poblacional nos muestra
un patrén demografico con fluctuaciones anuales y un descenso en
la poblacién al comienzo de la época de reproduccién y con
oscilaciones moderadas durante ésta, con decrementos durante los
meses de baja temperatura y escasa precipitacién pluvial. Este
patrén ya ha sido reportado para especies del género Peramyacua
(Fairbairn, 1977); Canela (op cit) reporta este comportamiento
en su estudio en la Sierra del Ajusco y Chavez (op cit) reporta
para la poblaci6on del Ajusco, en base a un estudio mas completo,
que el comportamiento observado en la densidad poblacional sugiere
un patrén demografico con fluctuaciones anuales y ciclos
multianuales en secuencia, ella llega a esta conclusién después de
casi cinco afios de estudio.
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PROPORCION DE SEXOS.

Las observaciones durante el periédo de estudio nos
indican una menor proporcién de machos en comparacién de las
hembras. Para todos los periédos de muestreo se aplicé un
estimador estadistico (x2 Ji cuadrada; Duran, et al, op cit),
obteniéndose que la diferencia entre hembras y machos, no es
significativa, pudiendo considerar que ésta diferencia se deba a
la conducta antagonistica de los machos en época de reproduccién,
lo que a su vez aumenta la mortalidad de ellos. Estos resultados
concuerdan con los reportados por Chavez (op cit), para Ila
poblacién del Ajusco.

Este comportamiento sugiere que la proporcion de sexos,
que al nacer es 1:1 (Martin y Alvarez, op cit), se vea ligeramente
disminuida en los machos conforme se avanza hacia la madurez.

ESTRUCTURA POR EDADES.

Se registraron hembras y machos adultos durante todos los
muestreos, en el primer afio se observé como los machos preadultos
se capturaron em mas colectas con respecto alsergundo afio ‘' las
hembras preadultas se registraron en la mayor parte de las
colectas, esto concuerda con una baja actividad reproductora
registrada para el mismo afic. En el segundo afic se registra una
actividad reproductora més alta, los machos adultos presentaron
porcenta jes mayores que los preadultos y estos no se registraron
en los meses donde se presentaron los porcentajes de actividad
reproductora mas altos. Durante la época de reproduccién los
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Juveniles desaparecen y los preadultos escasamente se presentan o
desaparecen, lo que esta determinado po} una conducta antagénica a
la vez que los machos adultos sﬁprimen la sobrevivencia o
emigracién de los Jjuveniles (Sadlier, op cita; Hearly, 1967;
Fuller, 1969; Fordham, 1971; Pittecrew y Sadlier, op cit;
Fairbairn, op citb).

No se registraron juveniles durante las colectas a
excepcién de una representando tan solo el S % de esa colecta.
Martin y Alvarez (op «cit), sefialan que los ratones en etapa
Juvenil (la primer etapa de su vida) pasan la mayor parte del
tiempo ocultos y con poca actividad; dificultando asi su captura.

En los meses donde se registran valores bajos del
parametro P/t disminuyen los porcentajes de subadultos e incluso
no se registraron en algunos meses, siendo los machos los mas
afectados, esto se da por la influencia de la temperatura extrema
y escasa precipitacién pluvial durante estos periédos (Chavez, op
cit).

AREA DE ACTIVIDAD.

El area de actividad de la especie se incrementa al inicie
y durante la época de reproduccién, disminuyende a finales de
ésta; presentado sus valores mas bajos durante los meses donde
se registran los valores mas bajos del parametro P/t. Este
comportamiento fué reportado por Canela (op cit) para la poblacién
del Ajusco; también es descrito para algunas especies del género
Pernamyacus (Terman, 1968; Stickel, 1969; Taitt, 1981).

Los machos presentan en general areas de actividad mayores
que las reportadas en este estudio para las hembras, resultando
estadisticamente significativa. Taitt (op cit) propone que los
machos expanden su &area de actividad antes de la época de
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reproduccién para obtener el alimento necesarioc e incrementar su
peso y reproducirse. Asimismo, las hembras incrementan su area de

actividad aunque en menor proporcién.

Las hembras presentaron el promedio general mas bajo que
el de los machos, algunos autores relacionan esta diferencia con
la disponibilidad del recurso alimento (Fordham, op cit;
Fairbairn, op citb). Esto sugiere que la disponibilidad del
recurso alimento es un factor que determina la diferencia en el
4rea de actividad de hembras y machos (Sanchez-Cordero, 1880).

Asimismo, la diferencia en areas de actividad de las
hembras receptivas, prefiadas y lactantes puede estar asociado muy
probablemente a la demanda energética en esta fase. La mayor area
de actividad la presentaron las hembras lactantes en quienes la
demanda energética es mayor, por lo que tienen que recorrer
mayores distancias para conseguir alimento (Miller, 1975); en
segudo termino las hembras receptivas y por ultimo las hembras
prefiadas, las cuales presentan un mayor peso y su desplazamiento
es menor. Se han realizado trabajos con hembras lactantes de
Penamyscus donde se proporcioné alimento a la zona de estudio y se
observé que disminuyeron el area de actividad (Taitt, op cit).

Asi mismo podemos ver como la disponibilidad del recurso
alimento y la época de reproduccién son factores importantes para
aumentar las 4reas de actividad, asi como la disminucién de los
valores del parametro P/t influye en la disminucién de su area de
actividad.

REPRODUCCION.

El comportamiento reproductivo de Neatamadaon a.alatani nos
indica que disminuye su actividad reproductiva tanto de machos
como de hembras al presentarse en la zona de estudio condiciones
desfavorables de baja temperatura y escasa precipitacién pluvial.
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Conforme aumenta la baja de estos parametros medio ambientales
disminuye la actividad reproductora, donde los machos no
presentaron actividad durante esta época. Sadlier en 1969 (citado
en Fairbairn, op citb), describe que algunos pequefios mamiferos
presentan su reproduccién de acuerdo con los cambios en la
duracién del dia (horas-luz), temperatura y nutricién. Fairbairn
(op citb), indica que los pequefios mamiferos que viven en un medio
ambiente estacional en el cual las condiciones durante algunas
estaciones son Inapropiadas para 1la reproduccién encaran el
problema de regular su periédo de actividad reproductiva para
condiciones mas favorables. Esto suegiere que Nealamadon puede
tener patrones reproductivos predecibles, dependiendo de las
condiciones medioamblientales de precipitacién y temperatura
los periédos de luz (horas-luz) existentes en la zona, asi como
la disponibilidad de alimento.

También se encontré que los machos y hembras activos
recorren mayores distancias que los inactivos. Siendo esta
diferencia signifacativa estadisticamente. Las hembras lactantes
son las que mayor area de actividad presentaron en comparacién a
las hembras prefiadas y receptivas, pero éstas también disminuyen
su presencia durante estos periédos de baja temperatura y poca
precipitacién pluvial. Este patrén ha sido explicado por Sadlier
(et al, 1973), donde é1 observa los requerimientos energéticos de
Penamyocus maniculatua y menciona que en estos periédos de
lactancia es donde hay mas requerimiento energético de parte de
las hembras y existe incapacidad para obtener suficiente comida
durante los meses. Por lo cual recorren distancias mayores para
conseguir mas allimento.

Las hembras prefiadas presentaron menor area de actividad
que las hembras lactantes y receptivas, las cuales fueron
registradas en los meses de abril a octubre de 1986 y de abril a
noviembre de 1987. En estos dos periédos que fueron registradas,
es cuando la zona de estudio alcanza temperaturas que van desde
los 8.2°C a los 22°C, concentrandose también mas del 90% (1 200
mm) de precipitacién pluvial con una duracién de 12 a 13.5

72



horas-1luz. En este peridédo se desarrolla la mayor parte de la
vegetacién del pastizal y, por lo tanto, las hembras prefiadas no

tienen la necesidad de recorrer grandes distancias. También en
este peridédo las hembras prefiadas tienen una alta mortalidad por
presentar una movilidad lenta debido al aumento de peso. La

declinacién en la densidad de hembras parece ser causada por una
mortalidad fuerte de hembras apareadas (Fairbairn, op citb).

Los machos presentaron los porcentajes mas bajos de
actividad reproductora e incluso no presentaron actividad durante
los periédos donde se presentaron las condiciones mas drasticas de
la zona de estudio, con temperaturas que oscilan entre los -7.5 °C

0°C., con granizadas frecuentes y menor tiempo de horas-luz. En
tanto que sus porcentajes mas altos se presentaron en los meses de
Junio a octubre de 1986 y Marzo a Julio de 1987, periédos en los
cuales se dan las condiciones mas favorables. Sadlier (op citb),
indica que 1los machos de Peramyscus maniculatua comienzan su
procreacién cuando la duracién del dia aumenta en respuesta al
incremento de temperatura y dependiendo de la abundancia de
alimento.

Los machos activos presentaron mayor area de actividad que
los machos inactivos, siendo estadisticamente significativa esto

se da tal vez por la necesidad de apareamiento.
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CONCLUSIONES.

El comportamiento de la densidad poblacional nos muestra
fluctuaciones anuales con descenso de la poblacién al comienzo de
la época de reproduccién y fluctuaciones moderadas durante ésta,
con decrementos durante los meses de baja temperatura y escasa
precipitacién pluvial. Presentando que no hay diferencia
estadistica entre el comportamiento de los cambios de los valores
de la densidad poblacional entre un afio y otro.

También se observé que los parametros medioambientales
influyeron de manera indirecta sobre los cambios en las densidades
poblacionales ya que su influencia directa recaia sobre los
parametros poblacionales tales como la reproduccién, d&rea de
actividad y estructura por edades; afectando a parte de la
poblacién para cada uno de los parametros poblacionales.

En la proporcién de sexos se obtuvo una mayor proporcién
de hembras en comparacién con los machos, sin embargo, esta
diferencia no resulté significativa estadisticamente,
probablemente debido a la conducta antagonistica de los machos.

Para la estructura por edades, se noté una mayoria de
adultos a lo largo del estudio, con aumento de sus porcentajes al
inicio y durante la época de reproduccién. También es notable la
desapariciéon de preadultos durante la época donde se registran los
valores mis bajos de los parametros medioambientales de
precipitacién y temperatura (P/t).

El 4rea de actividad de la poblacién estuvo influenciada
por la época de reproduccién, durante ésta, los adultos activos
incrementaban su desplazamiento, el cual disminuia al finalizar la
época; al igual que en los meses donde se registraron los valores
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mas bajos de los parametros medioambientales de precipitacién y
temperatura

Las hembras lactantes presentaron mayor area de actividad
en comparacién con las hembras receptivas y prefiadas, en tanto que
estas Ultimas presentaron la menor area de actividad.

Los machos y hembras en actividad reproductora presentaron
mayor area de actividad que los que no estaban activos. Slendo
esta diferencia significativa estadisticamente.

El periédo reproductivo para la especie en la zona de la
Vertiente Oriental del Volcan Iztaccihuatl se presenta de abril a
noviembre en las hembras y de marzo a noviembre en los machos de
cada afio, en este periédo también se presentan las condiciones
mas favorables de la zona, existe un 90% de cobertura vegetal en
la zona de pastizal y los periddos de luz son mas larges. Por lo
cual, el comienzo y duracién del periédo reproductivo puede estar
condicionado por el comportamiento de los parametros
medicambientales, pudiendo predecir los periédos reproductivos en
funcién a los parametros medioambientales y a la disponibilidad de
alimento.
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