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R E 8§ U M E N

El presente trabajo aporta informacidn sobre la biologia

v dinimica poblacional de Microtus mexicanus mexicanus, obtenida

aurante dps afics de estudio en el camelldn central de Calzada de
Tlalpaﬁ, Distrito Federgl. El drea de estudio tiene una superfi
¢ie de 1200 mz; conh una porcidn de jardin ¥ otra de vias, en las
gue se encuentra cé&sped y hierbas anuales. El clima del drea -~

perteneée al templado subhfimedo con ré&gimen de lluvias de verano.

Las variaciones encontradas en la densidad muestran las
fases de incremento, pico y delcinacidn poblacional Caracterist£
cas de la subfamilia Microtinae. E1 pico poklacional fue obser-
vado en el verano de 1977 c¢on unha densidad de 163 ratones. Duran
te el perfiodo de estudio se considerah cuatro cohortes de las
cvales se aportan datos de sobrevivencia, longevidad, mortalidad,
esperanza de vida, tasa neta de reproduccibn y tasa intrinseca de
incremento natural. Se eszstablecen pexrfiodos de féproducciﬁn ¥ la
.estructura poblacional por edades. & .

Asimismo se aporta informacidn sobre otros aspectos biold
gicos: patrdn de actividad diuvrna, 3dmbite hogareifio, sobrelapamien
to, cambios de pelaje, variacidn de pesc y madrigueras. Asi como

de la presencia de otros vertebrados en el Area de estudio.

Los resultados obtenidos se relacionan y comparan <coh los .

de otras especies de microtininos.



INTRODUCCTIOR

En nuestro pals la fauna mastozoologlca tiene gran
1mportancia por formar parte de un recursoe renovable, sin '
embargo, su estudio se reduce a aspectos de sistem@tica y
distribucifn, careciéndose para la mayoeria de las especies de
estudios poblacicnales, de reproduccidn, demogréfia, alimenta-

¢idn, comportamiento, fisiologia ¥y gendtica.

Considerando esta situacidn hace algunos afios decidl
iniciar estudios ecoldgicos gue permitiesen un"mejor conocimien
to y conservacibn de los mamifercs de M&xico. Para lo cual pre
sente un proyecto de investigacidn a large plazo sobre Ecolegia

de roedores del Valle de México.

En virtud de gque este tipo de investigacidn requiere
observaciones periddicas a large plazo, se considerd costo, tiempo,
seguridad y facilidad de acceso. Despufs de varias visitas de
prospeccidn en diferentes lugares de la Ciudad de México, seleccio
ne esta localidad ya gue en otroé sitios el'desarrpllo de coné-

trucciones no aseguraba un periodo continuc de observaciones.

En el trabaic de campo, con la participaciﬁn de varios
alumnos, ademfs de la obtencifn de los datos sobre la biclogfa y

dindmica poblacional de Microtus mexicanus mexicanusg, colectamos

los ectoparfsitos para estudios de colaboracidn con el Dr., Alfredo
Barrera Marin (g.e.p.d.) quien estaba interesado en los resultados

del) trabajo.

En ambientes alterados los mamiferos pueden constituir
plagas-agricolas y forestales, ademfs de ser hospederos o transmi
sores de numerosas zconosis., Estas caracterfsticas se manifiestan
en los roedores, cuyos representantes constituyen una texrcera parte

de todas las especies de mamiferos recilentes.



Los roedores tienen gran importancia biolBgica dada su
elevada fecundidad, amplia distribucidn y'caracteristicas pobla~
cionales, (Chitty, 1952; Xrebs, 1966; Tamarin, 1977} asi conmo
interSs econdmico y social (Jameson, 1950; Jokela y Lorenz, 1959;

Arata, 1975; Cox, 1979).

Varios autores [f Golley, et al, 1975; Fleming, 1975, ¥
Hayward y Phillipson, 19879, ete) diseuteh la importancia gue tienen
los roedorss en la natpraleza, Sus principales conclusiones sge

resumeén &n el diagrama *.

Objetivos.

Este trabajo tiene como objetivo presentar y discutir los
resultados obtenidos en dos ahios de estudio sobre la biologia ¥y

dindmica poblacional de Microtus mexicanug mexicanus en condicio-

nes urbanas.

Antecedentes.

En 1860 Saussure realisza la descripcifn de Micdrotus mexica-

nus. Varios autores autores describen algunas especies y subespe~-
cies de microtininos de MExico asl como aspectos de su distribucién,

- tal ¥y como puedé verse en Hall y Kelson (1959, 19871}

la informacidn sobre aspectos de la biologfa de Microtus

mexicanug mexicanus e¢s escasa en comparacifn al conocimiento de

otros microtinines en Norteamérica_y Europa, Bailey en 1900 consi
dera a la subespecie en su sinopsics de los microtininoe en Nprteamg
rica y seflala caracterfsticas biolégicas-comuhes'para la subfamilia,
Hall v Cockrum, (1953) al efectuar una revisidn dé_la”misma, aumen-
tan las observaciones generales sobre 1a'biolpgia del grupo.

Camacho (194b) réaliza obsexrvaciones de laboratorio y de campo e

indica la importancia agrxfccla &e este roedor al causar dafies en
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plantas de cultivo en el Valle de Méxicé. villa (1953) cita los

caminos caracteristicdslde la especie en el campo y sefiala observa
¢lones sobre daj;os en alfalfares. Machado (1960) presenta algunos
aspéétOS reproductives de 1a eépecie y da mayor énfasis a sus ecto
pardsitos. Hall ¥ Dalquest (1963) sefalan actividad feproductiva

en los meses de septiembre, octubre y noviembre., <Choate vy Jones

"{1970) agrupan la informacifn existente sohre la reproduccidn de la

especie, sefialando actividad a través de todo el afie. Conley (1876)7
realiza un estudioc sobre competicidn entre M. longicaudus.y M.
mexicanus en Nuevo M&xico. Sénchez H. vy C. Chivez 1378, 1979; Coro
na 1980; Corona, S&nchez H. vy ¢, Chivez (en prensa) analizan de
manera preliminar algunas caracteristicas'ecolégicas de esta pobla
cidn, VAzguez (1980) aporta informacidn sobre Area de actividad,
densidad y reproduccidn de 1a especie en la Sierra del Ajusco, D.Fy¢,
asimismo, S&nchez ¢. (1980) sefiala algunos parimetros demogrificos
de esa poblacién. Dentro de otros aspectos, Mazzoti y Varela (1953)
le c¢itan como reservorioc potehcial de Leptospira. - Méndez {1974a)
analiza la fluctuacidn de sus ectoparfsitos y Uribe .(19797) estudia

su .citogengtica.

Generalidades sobre biclogia y dinSmiga poblacional de micrxotininos.

Logs roedores de esta subfamilia comprenden los llamados
"ratones de cola corta®, "ratones de las praderas", "lemmings" y
"ratas almizeleras™, Tienen una amplia distribucifn en el Hemisfer
rio Norte donde su diversidad es notable, y disminuyen hacia el
Trépico peor debaj& del paralele 23 °*N. Ninguna de las especies que
habitan lugares fries hiberna, sin embargo, desarrollan un.pelaje
invernal .y construyen caminos y madrigueras'por debaje de la nieve,
donde realizan sus actividades, Las entradas de 1aé madrigueras

‘estan comunicadas por senderos caracterfsticos, el difmetro de los

tineles varfa dependiendo de la especie v antiguedad de la madrigue
ra. Los tlneles conducen a cidmaras de descansp o de nidacifn a

diferentes pbofundi&a#és;

En varias especies de la subfamilia no se ha observado Uuna



_estacibn reproductora definida. En general las hembras tienen

camadas gque van de dos a ocho pequefios, los cuales crecen rapida
mente v son destetados aproximadamente a los 15 dias de edad.
La madurez sexual se alcanza primero en las hembras y su periodo

de gestacifn es un poco mayor de 20 dfas.

Su Gieta alimentaria estd constituida principalmente de
vegetaciﬁn verde, incluyende heojas, tallds ¥y cortezas, ¢on especial
preferencia por zacates, lasg semillas son tambifn consumidas. En
iﬁvierno algunas especies se aliméntan de raices vy cortezas de

irboles y. arbustos.

La dinfmica poblacicnal de los microtininos se refiere al
estudio de lgs cambics en el nimero de individucs de una poblacidn
y de los factores que influyen en dichos cambios, per lo gue su
estuaio incluye aspectes demogrdficos, de relaciones intex e intra
especificas, de comportamiento y de las variaciones de elementos
climAticos en relacidn a los procesos de regqlaciﬁn del tamafio de

las poblaciones,

Para los microtinines de Norteam&rica y Eurasia, los estu-
dios scbhre dinfimica de poblaciones son abundantes; de estos se han
derivado conceptos gue establecen 1la existehcia de ciclos poblacio
nales multianuales, proponiendose una serie de hipbtesis gue inten
tan explicar las caracterfsticas, duracidn, periodicidad v causas

de los ciclos.

En la actualidad se considera dque las fluyctuaciones pobla=-
cipnales en microtininos muestran tres caracteristicas generales,
Krebs, 1964, Krebs et al, 1873, 1974): Un ciclo poblacional presen
ta variaciones en el nlmero de individuos durante tres © cuatro =--
afios; dentro de estas variaciones se pueden reconocer arbitariamen
te cuatro fases: incremento, pice, declinacibn y minimaf E€stos
cicles se han encontrado en diversas condiciones ecoldgicas, desde

regiones templadas a las &rtdicas.



Entre los factores seflalados en las hipdtesis gque tratan
de explicar los ciclos de 1los microtininos se encuentran: Clima v
gincronia, (Krebs'1964, Fullér 1967,19692); depredacibn (Pearson
1966); disponibilidad de alimento (Lack 1954, Pitelka 1958, 1964);
"stress" {Christian.1950, Christian y Davis 1964);:; composicibn
genética y comportamiento bolimérfico {Chitty 1952, 1957, 1960) ;
dispersidn {(Lidickex 1962}).

En el presenteé estudio se examina una poblacidn de microti
ninos en condiciones urbanas, encontrfndose modificaciones signifi
cativas én el tamafio de las poblaciones en un lapso de dos afios, ¥y
se discuten las posibles causas de esta variacifin en los terminos

de las hipBtesis alternativas arriba mencicnadas.

Distribucifn del género Microtus.

Estos ratones habitan las partes mds norteifias de AmExica,
extendiendose hasta Guatemala y las dos terceras partes del Noreste
de Burasia. Generalmente prefieren terrencs plancs de climas tem-

plados ¥ semi;empladds,

.El génexo Migrotus comprende ocho 5ubgénaras y 28& egpecies;:

Microtus (Pedomys}: M. ludovicianus, M. ochrogagter.
Microtus (Chilbtué): M. oregoni.
Microtus (Aulacomysis: M, richardsond,
Microtus (§tengcranius}: M, abbreviatus, M. minrus,
Microtus (Pitymys): M. parvulﬁs,.g, quas;téx,‘ﬂ§‘pinetorum,
Microtus (Microtusls M. pennsylvaﬁicus, M, brewezid,

M. nesophilui,'ﬂi provectus,

M. californicus, M. fulviventer,

‘M. moptanus, M. ceconomus,

. xanthognatus, M. ghrotozrhinus
coronarius, M. longicaudus,

2R |

towsendii, M. mexicanus
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Microtus (Orthriomys): . umbrosus, M, caxacengis.

M
Microtus (Hexpetomys): M. guatemalensis.

De aguerdo con Hall y Kelson (1981), en la fig. 1 se indica

la distribucidn de Microtus mexicanus mexicanus y en la fig, 2 la

distribucidn de los diferentes géneros y especies de microtininos
en MExico., En el Area de estudioc se encontrd la subespecie Microtus

mexicanus mexicanus, A continuacidn se presenta su diagnosis,

Diagneosis de Microtus mexicanus mexiganus.

Tamafio de 130 a 150 mm de longitud total, cola de 70 a 90
mm, pata de 17 a 21 mm y oreja desde la escotadura de 12 a 15 mm.

Peso de 20 a 50 gramos.

El pelaje es suave v denso, en la regifn dorsal es moreno
o moreéno canela mezclado con negro, resultande en apariencia un
color gris moxenc. Latexalmente el color es mas p8lido., E1l vientre
es blaguecino © gris paAlide. Cola bicolor. Las hembras tienen
cuatre glindulas mamarias, dos pectorales y dos inguinales. E1

tamafio de la camada es de un¢ a cinco peguefios con promedio de 2.7.

En el criEnec los forimenes incisivos son cortos, anchos y

truncados posteriormente.



Descripcidn del irea de estudio
Localizgacidn.

F1 irea de estudio se encuentra al Sur de la Ciudad de
M&xico, en las cercanias del Estadio Azteca, entrs los 19°26'38"
Latitud Norte y 99°15'52" Longitud QOeste (Fig. 3). Forma parte
del camelldn central de la Calzada de Tlalpan, comprende una

superficie de 1200 mz, con una zona de vias y una de jardin.
Clima.

Segﬁn el sistema de clasificacidn de Koppen modificado
por Garcia (1973) esta Area presenta el tipo CW1(w1[e)g, esto es
templado subhlimedo con régimen de lluvias de verano, con poca
precipitacidn durante el invierno y verano fresco y largo, la
ogcilacidn t8rmica ez extrema y la marcha de temperatura de tipo

_ganges, con una temperatura media anual de 17°C y precipitacidn
de B840.2 mm.

Vegetacibn.

En general se encuentra un estrato herbfceo constituido
por plantas'anuaIES, la parte de jardin esta dominada pox Fen%setum
clandestinium y Deschampsia pringlei, ademis de Medicagoe sp.,
Trifolium repens y Taraxacum officinale;_en la parqi&n de vias se

enduentran Reseda lutecla, Argemone ochroleuca, Lepidium virginicum

Sinsybrium irioc, Erueca sativa, Exodium circuilatorium, Gnaphalium

leptophyllum ¥y Digitalia sanguinalis.
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MATERIAL ¥ METODOGS

MEtodo de muestreo.

En el Sreéa de estudio se establecid un sistema de emparri
lladé de 5 x 3 m, colocando una trampa en cada vErtice, se utilizd
un total de 100 trampas “Sherman"™. Las trampas fueron cebadas con
hqjuelas de avena desde las 7:00 hrs, goateriormente se¢ revisaban
j volviaﬂ a recebar cada dos horas hasta las 17:00. En cada revi
sibn se tomarcn datos de temperatura ambiente y del suele, utili-
zando un termdmetro de miAxima~-minima v un geotermémetro de espiga

colocado a una profundidad de 15 cm.,

Los perfodos de colecta fueron de dos dias con intervalos
de 20, realizAndose un total de 33 colectas entre el 12 de octubre

de 1976 y el 13 de septiembre de 10278,
]

- Se siguid el métocde de captura-recaptura marcando a los
ejemplares por ectomizacidn de falanges (Orr, 1971}. En cada
captura se obtenian los siguientes dafos por ejemplar: nfimero,

estacifn de colecta, peso, longitud tetal, sexo, estado reprodug

tor y pelaje.

Para el estado reproductor en los machos se considerd la
posicidn y el tamafio dé los testiculos, los cuales podian ser
abdcominales o escrotados., En las hembras se considerd el desarxrg
llo mamario, la abertura de la sinfigis piibica, preﬁez'por palpa-
cifn de embriocnes y observaciones de la vagina; abierta ¢ cerrada,
en el primer caso se tomaron muestras vaginales para determinar
la fase del ciclo estral, utilizandc un gotero fine, agua destilada,
azul de metileno y fijador en aerosol. burante el periodo de estu

dio se obtuyvieron 376 laminillas.
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Anfilisis demografico

En esta parte se indican los autoreées, métodos y ¢riterios
adoptados para agrupar e interpretar la informacidn obtenida de

los ejemplares estudiados.

Densidad poblacional total ¥ por sexos.

Para el an3lisis de la densidad se utilizd el método de
enumeracidén de Krebs (1966), considerandc a los ejemplares gue se
capturaban por primera vez ‘a una edad adulta o subadulté como
presentes en el Area desde una colecta anterior. Para los aspectos
de comportamiento se aplicé el Indice Eincoln {1930), obtenido por
la fﬁimula N=flf£ » donde x, representa el niimero de ejemplares
capturados el Brimer dia, x_ el nfimerc de ejemplares capturados el

2
segundo dia, v "y" el total de ejemplares recapturades en x,.

Estructura poblacional por edades.

Se consideraron tres categorias, con diferencias entre los

sexos, determinadas por medio de su tamafio ¥y estado reproductor.

Machos: Juvenilesg; de 90-118 mm v testiculos abdominales,
subadultos; de 119~125 mm y testiculos escrotadog menores de 7x3 mm,

adultos; mayores de 125 mm o con testicnlos escrotados mayores de

7x3 mm.

Hembras: Juveniles; de 90-118 mm, subadultas; de 1192-132

mm, adultas; mayores de 132 mm o con vagina abierta.

‘Relacidn de sexos.

Se analiza la relacidn sexual por edades e incluyendo a
todos los ejemplares para cada colecta y durante todo el periode

de estudie utilizando 1la prueha de xz.
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Periodos reproductivos.

Para determinar los periodos de reproduccidn se sigue el
criterioc de Tamarin (1977), considerando el iniciec de la repro -
duccidn tres semanas antes de gque el 60% de las hembras de la

poblacifn esten en lactancia, ya gue las estaciones del afic no son

.tan marcadas.

Se consideraron como activos los machos con testiculos
mayores de 7x3 mm (M8ndez, 1974). La actividad de las hembras se
determind por: vagina abierta, prefiez, presencia de estro y de
lagtancia, se considera en lactancia a todas las hembras que
presentaron desarrelle mamaric mediano y grande con pezones de

color rosado,

Tablas de vida.

Durante los dos afios de colecta los juveniles y subadultos
encontradoé pudieron considerarse como integrantés de cuatro
grupos o "cohortes", las cuales se¢ dividieron por sexo. Se elabo
rd una tabla de vida para cada cohorte hasta la muerte del filtimo

ejemplar.

Para la construccidn de las tablas de vida se consideran
20‘dias como intervale de tiempo entre 1;3 edades, asignanda a los
juveniles cépturados por primera vez una edad de 14 diés, edad a
la cual los ejemplares se desplazan por fuera de la madriguera

it Camache, 1240).

Los pardmetros que Se tomaron en cuenta son los siguientes:

'n_, nfimero de ejemplares, )
1 _, nfimerc de ejemplares spbrevivientes de la cohorte hasta
i1a edad x. Se determind también la longevidad de cada ejemplar

mediante su registre continuo, durante el periode de estudio.
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d4_, niimero de ejemplares gue mueren durante cada intervalo

de tiempo.

D+ tasa de¢ mortalidad de la cohorte. Asimismo la morta-
lidad se obtuve por medio de una evaluaci®n directa de los ejempla
res desaparecidos que son considerados como muertos o fuera del

Adrea de estudio.

Lx’ nmere de ejemplares viveos durante el intervalo entre

la edad x y x+1.

Tor nfimerc de unidades de tiempe vividas por-la cohorte de

edad x hasta que todos los ejemplares muexan.

m_, niimero promedid de hembras por camada producidas por
una hembra de edad x. De acuerdo a Hall y Kelson (1959), para

esta especie mx=2.7

T, tiempo medio de vida de la cchorte. Para obtener
xlxmx se considera x como el tiempo medio entre dos periodos de

colecta.

e+ @speranza de vida promedio para ejemplares de edad x,
¥y e,, esperanga de vida promedio para la cohorte,

Ro' tasa neta de repxoduccidn, niimero de hijas producgidas
por una hembra durante su vida,

Se calcula la tasa intrinseca de incremento natural (r}

para cada cohorte utilizando la siguiente fBrmula (Poole, 1874):

1 = §e-rx.1xm
]

X
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Otras observaciones biol8gicas

S5e sehalan los autores, criterios y mé&todos seguidos para
la integracidn de datos sobre aspectos de comportamiento y fisio-

logia de Microtus mexicanus mexicanus.

Actividad diurna.

Se determina un paﬁrén de actividad diurna, considerando
el niimero de ejemplares capturados cada dos horas en relacidn a
la temperatura ambiente y del suelo, por colecta, estacitn del

afio y durante el periodo de estudio,.

ambito hogarefio.

Para el cileulo del 4mbito hogareﬁb se gigue el mEtodo !
de longitud observada, el cual se realiza midiendo la lengitud
de una linea que conecta los puntos extremos de captura, y el de
Area minima, obteniendo superficies a partir de la unidn de los
puntog de captura (Harrison, 1969), Los datos se analizan por
estacibn del afio, agrupandc a los ejemplares por sexo, edad y

estado reproductor, con 1los criterios sefialados anteriormente.

El &mbito hogarefioc de adultos activos se analiza en rela
cifn a la densidad poblacional total. Asimismo se determina el
porcentaje de sobrelapamiento considérande los sitios de trampeo

de hembras, machos y de la poblacidn muestreada.

se efectBan correlaciocnes lineales entre los valores de
longitud observada, &rea minima y sebrelapamiento contra Indice

de densidad.y porcentaje de reproduccibn.

S8e indican los desplazamientos de naturaleza exploratoria

(Burt, 1243) observados en 22 ejemplares durante tode el estudio,

Do
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Cambios de pelaje.

’

se revisd la regidn dorsal v ventral del ejemplar, anotande
en esquemas la presencia de muda. Para su anfilisis se considerd el
sexo, la edad y el estado reproductor. §Se agrupa por estacidn del
afie a2 los adultes actives e inactivos, subadultes y juveniles, sefa
lando en &stos filtimos &1 tamafic ¥y pesc promedio de ejemplares con

muda. Los resultados se relacionan con el indice de densidad.

;o

Variacidn del peso.

Se obtienen los walores promedio, desviacidn estandar, mini
me y miAximo del peso de adultos actives en relacidn a cambicsz en la

densidad. Se aplica la prueba de "t",

Madrigueras.

Para conecer la estructura y profundidad de las madrigmneras

se hicieron moldes de las mismas utilizande una mezcla liguida de

vyeso y cemento.

De los moldes obtenidos se realizan esquemas sefialando la
estructura, profundidad y caracteristicas de tiineles y caAmarias., Se
impermeabilizaron los fragmentos para obtener de una manera aproxi-
mada el volumen de tierra removida, observando el desplazamiento

de agua por molde,
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DEMOGRATFIA

Se indican los resultados de los parfmetros demogrificos,

obtenidos durante dcs afios de observacidn,

Densidad de poblacidn,

A travEBs del periodc de estudio, el anflisis de densidad

de Micretus mexicanus mexicanus presenta variaciones notables; de

octubre de 1276 a septiembre de 1277 la peklacidn se incrementa a
mis del doble de la inieial, alcanzindose un miximo de 163 ratones.
Posteriormente hay una répida disminuci®n, obtenidndose un minimeo
de 50 ejemplares para el mes de julio de 1378, a partir de Este se
observan ligeros aumentos y disminuciones hasta septiembre de 1978
(F_iEI\ ay., -

Dichas wvariaciones en densidad corresponden a las fases de
incremento, pico y declinacibn de un c¢icle poblacional multianual

caracteristico de los representantes de la subfamilia Microtinae.

Densidad de poblacidn per sexos.

En la f£ig, 4 se pueden apreciar para las hembras tres m8xi
mos de densidad, a finales de la primavera de 1977, a fines de vera
no y principios de otofio del mismo afic y a mediados del'invierno
1977-78, La fase de incremento e¢s muy homogBnea, sSlo s¢ observan
ligeros descenses en los meses de enero y maye de 1977, EL pice
poblacional se alcanza en geptiembre del mismo afic e inmediatamente
despuBs se presenta la fase de declinacibn, la cual alcanza uh mini
mo de 26 ejemplares a mediados de junio, despuls se cbserva un lige

ro aumento y una disminucibn,

Para los machos la fase de incremento presenta pequefias
fingtuaciones, obseryAndeose el pico poblacional al final del veranc

vy principics de ptofio de 1377, La declinaciBn es immediata pero
]
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lenta, alcanzande un minimo de 20 ejemplares en abril de 1978,
para aumentar ligeramente en julio y agosto y disminuir en septiem

bre de 1978,

Estructura poblacional per edades.

El anflisis de la composicidn por edades de la poblacidn
(Fig. 5) muestra un maximo de adultos en la primavera y principiocs
de verano de ambos afios; un porcentaje mayor de juveniles en el
primer afio en.comparacian al segundo ¥y tres periodos en los gue
juveniles y subadultos constituyen mis de la sexta parte de la po-
blacidn, siendo &stos el de final de invierno de 1976-77, al t&rmi
no de la primavera de 1977, principio de veranoc vy £inal de invierno
de 197778 y desde mediados de la primavera de 1978 hasta la filtima
colecta. En los adultos se observan densidades minimas a principios
de la primavera y durante el veranoc de 19278,

Para -las hembras_(FiQ, 6), la distribucidn por edades en
las tres categorfas generalmente presenta un mayor porcentaje gue

el de los machos. En las juveniles y subadultas se definen ¢lara-

‘mente los perfodos sefialados para la poblacifin total, Los mayores

porcentajes de hembras adultas se presentan al final de la primave

ra y otofic de 1977 y durante la primavera de 1978,

En los machos se observa una ausencia de Jjuveniles entre
los meses de mayo a julio de 1977 y febrero a mave de 1878, sin
embargo los subadultos no desaparecen por mis de un perfodo dé
¢oplecta, El mayor porcentaje de machos adultos se presenta en el
invierno de 19%76-77, en la primavefa de 1977 y para fines del vera

no de 1978 (Fig. 7).

Relacidn de sexos,

La propercidn de sexos por edades durante el périodo de

estudio se presenta en la Tahla 1, se aprecian diferentes relacio-
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nes con una deminancia general de hembras.

Para la edad juvenil 1la relacidn sexual es variable, sin
embargo en les subadultos se aprecia una abundancia de hembras del
otofio de 1976 al invierno de 1977 con algunas relaclones 1:1 y una
mayox proporcidn de machos en la primavera y verano de la deélina—

cidn.

'En los adultos se manifiesta una abundancia de hembras con
valores significativos en 16 de 32 colectas, durante el veranoc de .
la fase de incrementoc, en la fase de pico y durante €l invierno y

la primavera de la declinacidn.

La razdn total entre machos y hembras varia de 1:0.8 a
1:2.2 durante los diferentes periodos de colecta. La proporcidn

promedio de la poblacidn total es de 1:1.37.

Reproduccidn.

Los cambios reproductivos de las hembras adultas para cada
colecta se representan en la f£ig., B, considerando la suma de estos
come el 100%, Con base a lo anterior, sefialamos gue Microtus

mexicanus mexicanus es poliestro y presenta estros de postparto,
. -

ya gue se reglstran hembras em lactancia - con embriones, existien
do por elle sobreposicidn de generacioneg, Asi mismeo, los regis -
tros de las hembras prefiadas indican un promedio de 2,13 camadas
per afio, encontrando algunag'con mis de cinco.

La edad a la cual se inicia la actividad reProauctora para
esta esgpecie varié dependiendo de la fase del ciclo poblacionél.
En las hembras la primera reproduccidn se encontxd entre los 34 y
54 afas en la fase de incremento ¥ entre los 74 v 94 dfas en la
fase de pico y declinaciBn, En los machos se encontraron testicilos

escrotados entre los 34 y 54 dfas durante las tres fases del ciclo.

v
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En gérminos generales hubo actividad reproductora durante
tode el periodo de colecta; en las hembras se observd una mayor
actividad durante.el invierno de-1976-77, el verano de 1977 y de
la primavera al verano de 1278. En les machos el aumento de acti
vidad repreductora se registrS en otoflo e invierno de 1376<77, en

verano y otofio de 1877 y en veranc de 19478 (Fig, 9},

Durante el otofic e invierno de 1976 la actividad reproduc
tora va en aumento, miehtras gue en esﬁe misho periode en el siguien
te ahio ge présenta un brusco descenso. En el invierno de 1276 ge
cbserva un periodo reproductorx, con ligera disminuci8n hacia la
primavera. En el verano de ambos afios se observa la maxima acti-
vidad reproductora en la poblacidn, siendo mia constante & intensa

en el primer afio correspondiente a la fase de incrementeo y pico.

Considerando el porcentaje de las hembras en lactancia se
~establecen tres periodos reproductores (Fig,. 10); desde principios
de invierno de 1276 hasta mediados de la primavera de 1977, en el

veranc de 1977 y durante el veranc de 1978.

Durante el trabajo de campo se pudo observ;r que en los
periocdos de reproduccidn los ratones cortaban y acarreaban zacate
hacia el interior de sus madrigueras para la construcecidn de nidos.
Al final de los periodos se observd la limpieza de las mismas,
encontrindose restos de zacate perteneciente a lds nidos y heces

fecales cerca de las entradas.

Tablas de vida.

Para analizar la historia de vida de la poblacifn de manera
cuantitativa, se distinguen cuatro grupos de juveniles gue se pre=-
sentan durante periodeos cortos ¥ bien separados:; dos pertenecen a

la fase de incremento, una a la de pico y otra a la fase de decli-

nacién.
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Los resultados de las tablas de vida para cada cochorte se

citan para hembras y machos respectivamente (TPablas 2 a 2).
Scbrevivencia,

‘En la ‘1a. coherte (Tablas 2 y 3, fig 11) observamos que ge
los 14 a los 94 dfas de edad la sobrevivencié de las hembras es 1i
geramente menor a la de los maches. 5Sin embargo, a partir de esa
edad, la sobrevivencia en general sera mayor para las hembras. La
edad wmi3xima alcanzZada en hembras vy machos respectivamente, fue de

634'y 514 dias para un ejemplar.

En la 2a. colorte {Tablas 4 y 5, fig. 12), la sobrevivencia
en las hembras es similar a la de los machos hasta la edad de 54
dias, después de Bsta, se observan.variaciones en ambos Sexos,
encontrindose una edad mixima de 374 y 414 dias para hembras y ma-

chos respectivamente,

Para la 3a, cohorte, perteneciente a.la fase de pico (Tablas
& y 7, fig. 13} se observa una menoxy sobrevivencia en las hembras
hasta la edad de 214 dias, aumentando.a partir de &sta hasta los
314 dias, Postericrmente el comportamiento en hembras y machos es

similar. La edad mixima fue de 394 dias para ambos sexos,

En Ia 4a. cohorte, de la fase de declinacifn (Tablas 8 y 9,
fig. 14) la sobrevivencia es ligeraﬁente mayor en las hembras. Sin

embargo, la mixima edad alcanzada es de 274 dias en ambos sexos,

En la tabla 10, se citan los valores de X, § y coeficiente
.de correlaci®n "r" por sexo para cada una de las cohortes. Se ob-
tiene en todas una correlacidn inversa significativa, no existiendo

diferencias entre las medias de sobrevivencia entre hembras ¥y machos.

La diferencia de medias entre hembras de las diferentes fa

ses del cicloe, son significativas entre la cohorte la, ¥ 2a., de la
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fase de incremento y entre la cohorte la, y 3a. {t=3.33, pe0.002),
asi como entpe”la cchorte ta. v 4m. (t=7.79, pL0.001).

Para les machos estas diferencias solo son significativas

entre la Ja., y 4a. cohorte (t=2.64, pd0.02),

Longevidad,

De 467 ejemplares gegistrados de manera continua, 248 son
hembras y 212 machos, de los cuales la longevidad promedic es de
334 y 274 dfas respectivamente. Asimismo se observa que el 28.69%
de la poblacifin total no sobrepasa los 54 dfas de edad. La mixima
longeyidad registradapara hembras y machos es de €34 y 514 dias
{(Tabla 11]).,

Mortalidad,

En las columnas dx de las tablas de vida se cita el porcen
taje de mortalidad de las cvhortes en relacidn al censo previo.
Se obserwva gue la mayor mortalidad éh ambos sexos se registra a la
edad de 54 dfas, poatériOpmente se presantan variaciones, alcanzan
do mfximos a diferentes edades, En las figs., 15 ¥y 16 se yepresen-
tan las tasms de mortalidad (qxl para hembras y machos respectiva-

. mente,

Para las hembras observamos que en las difexentes cohortes
hay un pico de mortalidad a la edad de 54 dfas, Durante la fase
de incremento, en la Ja, cohorte este parfmetro varfa irregularmen
te, notandeose picos de mortalidad a los 314, 394, 454 y 534 afds.
Para la 2a. cobhorte también se presentan wvariaciones observindosge
un segundo pico a la edad de 254 dfas, alcanza su miximo a les 374.
Durante la fase de pico la tasa de ﬁortalidad es irregular, notZndo
e un segundo. aumento-a los 334 dias ¥ nn mAximo a los 374, En la
fase de declinacidn el segundo aumento se presenta a la edad de

194 dfas vy su maximo a los 274 dias.
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En general en los machos se manifiesta el mismo patrdn que
en las hembras, -sin embargo sus variaciones son mis dr3sticas. En
la 1a, cohorte se notan aumentos de mortalidad a las edades de 214,
274 v 374 dias. En la 2a. cohorte se presentan aumentos en mortali
dad a los 74, 194, 254 .y 314 dlas. Para la fase de pico hay aumen-
tos considerable; a los 214 y 334 dias. Y en la 4d4a. cohorte de la
declinacidn se observa la mayor'mortalidad a la edad de 134 v 194

dias.

Los ejemplares gue dejaron de ser capturados se les gonsi-
dero como muertos © fuera del Area de estudio. En la tabla 12 se
puede observar gue los valores miximos siempre correspondieron a

los adultos.

Egperanza de vida.

En las figs. 17 vy 18 se representa la esperanza de vida
{ek) para hembras y machos respectivamente. En la 1a. cohorte se
chserva una esperanza de vida similar para ambos sexes hasta los
314 dias, posteriormente es mayor en las hembras. Para la 2a.
cohorte &sta es similar hasta los 154 dfas, aumentando en los machos
hasta los 274, despu&s las hembras aumentan ligeramente y disminuyen
a los 354 dias, siendo los machos en general los dque presentan ma-
'yor esperanza de vida. Para lags fases de pico y declinacifn las

esperanzas de vida en ambos sexos disminuyen ¥y son muy parecidas,

Las esperanzas de vida promedioc para 1as.diferentes edades
se indican en la tabla 13. Se observa que Esta es generalmente
mayor en las hembras, siendo mayores en los machos s8loe para los
adultos de la 2a} cohorte y para los juveniles y subadultos de 1la
fase de pice, B8in embargo, la diferencia de promedios solo es
significativa entré las hembras del primer y sesgundo incremento

(t=2.8, p<0.01).
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La esperanza de vida promedio por sexo para cada cohorte
diaminuye de la fase de in;remento a la declinac¢idn, en las hembras
va de 127.9 a 57.9 ¥y en los machos deIIDO.O a 51.%, encontrindose
valores similares para ambeos sexos en la 2a. 3a. y'4a. cohorte.

El tiempo medio de vida de las cohortes muestra el valor mds alto
para la primera del incremerntoe con 195,03 y para la fase de pico

con 160,38, registrindose el menor .valor (99.43) para la 2a. cohorte.

Tasa neta de reproduccidn.

El valor mfxime de R, encontrado para Microtus mexicanus

mexicanus fue de 5.0 para la la. cohorte de la fase de incremento,
L]

. despus disminuye pauvlatinamente hasta 1.03 en la cohorte de la

fase de declina¢ifn. En la 2a, y 3a. cohorte se obtuve 2.69 y

1.23 respectivamente,

Taga intrinseca de incremento natural,

La tasa de incremento natural obtenjida fue mayor para la
segunda fase de incremento (¥=,18&] y menor durante la fase de
pico (r=,077). Para la la. y 4a. cohorkte se obtuvieron respectiva-

mente los sigulentes #aléres.(r=.096,.r=50891.
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OTRAS OBSERVACIONES BIOLOGICA AS

En esta parte -se manifiestan los resultados obtenidos de

" las chservaciones de comportamiento y fisiologfa de estos roedores.

Actividad diurna.

El anfiligis de los datos obten%dos porlcolécta indican
patrones de actividad similares, con peguefia variacidén en el nfimero
de ejemplares capturados en relacidn a la estacidn del afio, condi-
ciones de nubesidad y precipitacidn, asf como a modificaciones en

la vegetacidn, lo gue afecta la temperatura del Zrea de estudic.

Comparando los promedios obteniaos por estacidn del afio
con el Indice de densidad de la poblacidn, (Fig. 19) se observa en
general gue las colectas mantienen dos maximos de actividad; a las

11:00 ¥ 17:00 hrs, aungue se presenten variaciones en la densidad.

El niimeroc de ejemplares capturados a las 9:00 hrs durante
las estacioneslde invierno es notablemente bajo, registrﬁndose en
este pericdo temperaturas mencres a los 14 °C, . Para la primavera,
veranc y otofio, se observa un aumento en el nfimerc de ejemplares
capturados a las 9:00 hrs, con un registro de temperatura mayor a

les 14 °C, gue faveorece un aumento en la actividad de estos roedo-

rYres.

Agrupande los datos por estacidn del afio en relacidn a las
temperaturas obkservadas, la mayor actividad se encuentra a tempera
tura ambiente de 17,6 a 24.5 °C y a temperatura del suelo de 13.7
a 19.7 °C (Fig. 20, tabla 14}. Se observa ademAs que a temperatus
ras mencres de 17 °C, las cuales se registran a las 9:00 hrs, v a-
temperaturas mayores de 25 “C gne Be registran a las 13:00 f T5:00,
se presenta una disminucidn en la actividad de estos ratones, Ask
mismo, Bnr las evolectas donde no se presentan los dos mBximos de

actividad, se observaron altas temperaturas o precipitacidn,
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El aumento de capturas a las 17:00 hrs se debe a la
disminucidn de las temperaturas registradas a las 13:00 ¥y 15:00

hrs.

La fig; 21 indica los promedios de temperatura y nimeroc
de ejemplares capturados durante todo el periode de observacidn,
Se cbtiene una curva de agtividad diurna gue muestra dog picos;

i el mayor a las 17:00 y el otre a las 11:00 con registros de tem-
peratura ambiente gue fluctuan entre los 20.8 a 21.1 °C y tempera

tura del suelc gue varia de 16.92 a 18.4 °C (Tabla 15).

Ambito hegarefio.

En las tablas 16 y 17 se sefialan los valores de los &mbitos
hogareﬁés obtenidos por sexe, edad y estado reproductor, en todas
las categorias se& observin mayores desplazamientos para los machos.
En la tabla 18 se indican los &mbitos hogarefios obtenidos para
adultos, subadultos y juveniles en las categorias ya mencionadas,

anotandose el total de ejemplares estudiados.

Los ejemplares juveniles, tanto hembrag como maches manifieg

tan desplazamientos minimos.

Por longitud observada los machos subadultos presentan va-
riaciones en el tamafio del imbito en comparacidn a los adultos ac-
tivos e inactivos, en cambic los de las hembras subadultas son me-

nores a los de las hembras activas e inacgtivas.

Por Area minima los subadultos de ambos sexos tienen un
amkito menor qué el de los activos e inactivos. Log machos inac~
tivoes son los de mayor Ambito en loz meses de menor rgpro&uccién,
con una correlacidn positiva entre el porcentaje de inactividad y

tamafio del Ambito (r=.83, p=0.01),

_Fl anflisis de los dmbitos de las hembras reproductivas

muestran un mayoxr tamafio en receptivas en comparacidn a los gue
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presentan prefiadas o en lactancia. Se observa due los Ambitos en
2 = : .
m  de hembras en lactancia-prefiadas, y. los de en lac¢tancia en m,

son mayores a los gue manifiestan las hembras prefiadas.

El coeficiente de correlacidn para porcentaje de machos

reproductivos v longitud observada es significativo {(r=.71,p=0.05}.

Purante todo el periode de estudio la actividad reproducto
ra en los machos es mayor. En ambos sexos se manifiestan dos ﬁéii
mos en las estaciones de verano. El Ambito promedic de ejemplares
adultos activos obtenido en m2 durante los veranos, es mayor enh

relacidn a los periodos de menor reproduccidn (t=2.15, p<0.05).

S0lo las hembras manifiestan una gorrelacidn inversa signi
. X
ficativa entre el porcentaje de inactividad y tamafio del Ambito

hogarefio {(r==.73, p=0.05)

Bn las figs. 22 y 23 observamos los cambios en el Indice
de densidad y el Ambito hogareiio promedio de hembras vy machos adul

. . ~ 2
tos activos por estacidn del afio en m” y m.

analizando los datos por &rea minima (mg), e observa una
notable disminueién en los meses invernales, un aumente del tamafic
del Ambito a medida que aumenta la densidad, disminuyendo antes
del pico poblacional y hacia el invierno de 1977, seguido de un
aumento notable para la primavera y verano de 1978, gue coincide
con los Indices de densidad mas bajos obtenidos duranté todo el
estudio, El Ambito hogareiio de los machog es siempre mayor al
observado en las hembras (t=2.2, pg0.03).

Por lengitud observada (m), las variaciones en el Smbito
hogaieﬁo son mencs marcadas, sin embargo, se_manifiestg disminucidn
en el invierno y el comportamiento de los maches es similar al se-

fialado por el método de Area minima. En este caso, las hembras dis
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miﬁuyeﬂ gu Ambito en el primer invierno ¥ lo incrementan ligera-'
mente hasta la fase del pico poblac¢ional, para disminuir de nuevo
en el segundo invierno y aumentar hacia la primavera y verano de
'1978. E! &mbito hogarefio en los machos es ligeramente mayor al
de las hembras con excepcidn del otofic de 1977, Los coeficientes

de correlacidn para estos parimetros no fueron significativos,

‘"Las figs. 24 y 25 nmuestran el porcentaje de hembras y ma-
chos reproductores en relacidn al dmbito hogarefic obtenido eén m y

2
m . . #

La frecuencia en el tamafic del ambito hogarefio en m y m
en relacidn al niimero de ejemplares adultos actives, por sexo, se
representa en las figs. 26 y 27. Para longitud observada ehcontra
-mos la mayor frecuencia entre 8.1-10.0 m en hembras ¥y 12.1-14 m
para los machos. Por area minima la mayor frecuencia en la hembras

se obsexrva entre los 17.5-22,0 mz y en los machos entre 42.5-47.0 mz.

gobrelapamiento,

.En la tabla 13, se indica el porcentalje de sobrelapamiento
éncontrado por seXo y para la poblacidn total. Se observa que para
todas las estaciones del afic a excepcifin de la ﬁrimavera de 1978,
el sobrelapamiento entre los maqhos es siempre menor al ohservadoe
entre las hembras. El mayor porcentaje para las hembras se observa
durante primavera-verano 1977 y para los machos en el verxano de 1977,
periodos que corresponden a las fases de incremento y pico poblacio
nal respectivamente. Durante el veranc de 1977 se observa tambi&n’

el mayor sobrelapamiento entre hembras y machos de la poblacidn.

ELl coeficiente de correlacidn entre densidad y sobrelapamien

to de la poblacidn de Miérotus mexicanus mexicanus es positivo pero

con ¥=,66 (p=0.05) selamente,

£l comportamiento que sefiala Burt (1243) en relagiﬁn a des

AN
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plazamientos exploratorios (Tabla 20) se observd en un promedio

de 22 ejemplares.

Cambios de pelaje.

.El métode de captura-recaptura nos permitid seguir la
secusncia de cambios de pelaje de algunos ejemplares capturados
como juveniles hasta adultos, observando s8lo una muda en edad
juvenil ¥y otra en subadulta que manifiest{ los coleores caracterig
ticos de. la especie, la aparicidn del pelo se establece por manchas
¥ no sigue una direccidn definida.

@

En e¢jemplares juveniles el pelaje observado es fino ¥ laxo
de color gris obsduro, &ste es reemplazado entre los 18 y 24 dias
de edad por un pelaje de subadulto que'aparece en los machos en
ejemplares de tamafic promedio de 109.8 mm (26-~118) y en las hembras
de 112.9 mm (86-118} con peso promedic de 18.5 y 19.0 gramos respec
tivamente, Este pelaje es mas abuﬁdante,“de color gris obscure con
puntas ligeramente ac¢aneladas en 1a'r¢gi6n dorsal. El cambio de
pelaje de gubadulto hacia adulto se observd en ejemplares con longi
tud teotal promedio de 123 mm (119-132) y 22 grs. para ambos sexos.
La aparicifn subsecuente de muda en los adultos es irregular y esta

asociada al inicio de la actividad reproductiva de los ejemplares.

El anflisls de los ejemplares adultos (Fig. 20, tabla 21),
indica gue més de un 40% de éstos manifiestan capbios de pelaije en
todas las estaclones del afio, 8Se observan porcéntajes altos para
log meses de otofic de 1976 a otofio de 1977, periodo en el gue los
reproductores constituyen mis del B853% de la poblacidn, la cual pre
senta un alargamiento del periodé reproductor correspondiente a la

fase de incremento y pico poblacional.

‘Para el invierno de 1977 se observa una notable disminucifn

en porcentaje de repreductores e incidencia de muda. La presencia

de muda en inactivos es menor al 18%, observindose valores altos en

-
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otofio de 1976 e invierno de 1977. E1 coeficiente de correlacidn
entre incidencia de muda y actividad reproductiva es significati

vo (x=.66, p=0.05).

Agrupando a los adultos por sexo, la incidengia de muda en
hembras activas (Fig.29) sigue el patrdn establecido por =1 inicio
de la actividad reproductiva, encontrindese el mayor porcentaje en

la estacidn anterior a los picos de reproduccida.

Durante la fase de incremento el porcentaje varia de 13.2
a 22.7, en el pico representa un promedio de 13.5 y para el inviex
no de la fasé de declinacidn constituye menos del 2%, ohservindose
un aumento notable durante la primavera y verano de 1978 en donde

se manifiesta un promedic de 35.4%.

E< necegario sefialar gue durante el periodo de estudic la
presencia de muda en hembras prefiadas y en lactancia es minima vy
en general representa menos del 3%.  El cambio de pelaje en hembras
en lactancia-prefadas sélo fue registrade para ﬂﬁ ejemplar durante

el verano de 1977, y represgenta un 0,.45% para esa estacifn.

En les machos (Fig. 30} el porcentaje de ejemplares con
muda se incrementa dei 35 al 56% al aumentar la actividad reprodug'
tiva, pfesenta un ligeroc descenso en el wverans ¥y un miximo en el
otofio de 1977 con 63% de ejemblares con muda, postericrmente, al

édisminuir la actividad reproductora disminuye la presencia de muda.
La correlacidn entre actividad reproductiva y presencia de
muda por sexo es altamente significativa, para las hembras de r=.91

(p=q.001) ¥ para los pachos de ra.§7 (p=.001).

Variacibn del peso.

El anfdlisis del peso promedio de ejemplares'adultos activos

{machos con testiculos estrotados de mi3s de 7x3 mm vy hembras recep-
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tivas), (Fig. 31, tabla 22} Qurante cada una de las fases del
clelo poblacional muestra valores mayores durante el incremento

¥y pico én comparacidn a los encontrados durante la declinacién.

Para ambos sexos existen diferencias significativas entre
¢l peso promedio de 1a fase de pico con el de la declinacidn,
(¢ g t=4.72, p<L0.001; © 0 t=3.5, pg0.061) y en los machos entre la
declinacidn y el pericdo de menor nfimero de ejemplares (d o' t=2.8,
p<0.01).ﬂ_31 peso entre hembras y macheos de cada fase sblo presen-

" ta diferencias significati#as en el incremento (t=3.332, p<D.002)

Madrigueras. . ' -

Durahte el trabajo de campo se obtuvieron los moldes de
siete madrigueras. Estas varian en forma y complejidad (Figs. 32
¥y 33). Lds m3s simples presentan tfineles de 5 cm de diémeﬁro‘a
una profupdidad de 8 a 15 cm, con menos de cinco entradas y entre
55 a 200 cm de lengitud (a, b, <), utilizadas 56lo de refugio tem

poral..

Las otras forman una intrincada red de tiineles gue aparen
temente unen madrigueras de varios ejemplares, tienen cimaras de
14 a 20 enm de'diﬁmetrp, algunas de las cuales son utilizadas como
sitios de descanéo-y otras constituyen nidos gue son construidos
con zacafe y material de desecho como_pléstico vy papel, due son
‘mordidos hasta formar pedazos finos., Las cimaras con nido siempre
se encontrarpn a una profundidad mayor de 30 com sin entrada directa

del exterior, mientras gue los tfineles se hallaron entre 103_20 a

45 cm de profundidad.

En la superficie las entradas de las madrigueras estan coma
nicadas por senderos o caminos caracterIsticos de estos roedores,

de aproximadamente 5 cm de ancho.

En la tabla 23 se agrupan los datos obtenidos de cada una
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de las madrigueras., En general la cantidad de tierra removida es

de aproximadamente 250 gramoes por cada 20 cm.

Presencia de otros vertebrados

Es digno de notar, gue eh el &rea,.la poblacidn dominante

estaba constituida por Microtus mexicanus mexicanus. Puede consi

derarse gue el ratan caserc {(Mus musculus) es un habitante subordi
nado, ya gue durante el periode de dos afios de captura el niimero de
ejemplares capturades (93) representan 2.8 ejemplares pox coleéta(
lo éue denota su baja densidad. Tambi&n es muy significative que
de los 93 ejemplares capturados s8lo diez fueron recapturados.
Elle sugiere, gue se trata de ratones de gran mevilidad gque éalo

estan de paso en el Areéa.

La captura de dos ejemplares de Rattus ratius en el perfo-
do de dos afies de colecta, indica que esta especie es solo un habi

tante eventual del Area.

En el Area de estudio no se observaron depredadores natura

les permanentes de Microtus mexicanus mexicanus. En los meses de

otofic ¥y parte del invierno del primer afic se observd una pareja de

halcones peregrinos (Falco sparverius). En consecuencia el impacto

de estos depredadores sobre la poblacifin, parece no ser significa-

tiva,

El hombre realiza una actividad de mantenimiento, limpieza
de las vias del tren y dreas aledafias gue implica la posible des-
truccidn ae nidos, muerte ocasional de algunos individuos y la al
ter2acifn del microhabitat, Ello podria representar gue esta acti
vidad humana, constituye un factor impo;tante en lé modificacidn

del tamafio de la poblacidn d¢ Microtus mexicamnus mexicanus. - 5in

embargo se observd gue aparentemente las variaciones en las densi

dades de Microtus mexicanus mexicanus durante el perfodo de dos
afics de estudio, no parecen guardar ninguna correlacidn con la

ivnvzd [Tt
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actividad humapa., En consecuencia este factor parece ser neo

reelevante en el contrel ¥ regulacidn del tamafic de la pbblaciaﬁ.
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Se discuten y comparan las variaciones en la densidad

poblacional de Microtus mexicanus mexicanus en relacibn a los

parimetros demogrificos cobtenidos, con informacidn sobre otros

microtininos,

Las fluctuaciones encontradas en la densidad permiten
seflalar para esta especie el comportamiento caracteristico de los
ciclos poblacionales multianuales de los microtininos del Hemisfe

rio Norte,

La fase de incremento poblacional comprende del otofio de
1976 al verano de 1977. Se caractériza por presentar abundantes
juveniles y subadultos y una actividad reproductiva alta y constan
te. Asimismo se observa un alcance de madurez para ambos sexos
entre los 34 y 54 dIas de edad y una tendencia de aumente en la
proporcién de hembrag por macho, Durante esta fase se presentan
con mayor frecuencia estros de postparte y lactancia,
v
Los valores de sobrevivencia, ;ongevidad vy esperanza de
vida son los mi3s altos durante esta fase, razdn por la cual la
' tasa neta de reproduccidn y la tasa intrinseca de incremento es
mayor. Este filtimo valor es semejante a los citades por Krebs y
Myers (1974) para Microtus califormicus, M. ochrogaster v M.

pennsylvanicus durante la fase de. incremento.

Un incremento poblacional segfin Hamilton (1937) y Hofifman
(1958) puede explicarse por una aceleracidn de la tasa Qe natali<
dad, originada por un alcance tempranc de madurez; un alargamien-
to del periodo reproductor que favorece aumentos en el nlimero de
pequefios préducidos. al reducirse el intervalc entre la prefiez su
cesiva de cada individuo con ?anifestacién de estro de postparto,

o bien debido a un aumento en el témaﬁo de la camada.  En este
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estudio se establece claramente un alargamiento del periodo Yeprg

‘ductor.

La prolongacidn de la actividad reproductora durante el
invierno de la fase de incremento, tambiZn ha sido seflalada por

Krebs y Myexs {(1974) para varios microtininos.

Lack {1954) y Pitelka (1964), sefialan que la causa de
aumento y disminucibn de las poblaciones se deben a cambios esta-
cionaleg en la cantidad y calidad del alimente. El incremento en

la densidad y reproduccifn de Microtus mexicanus mexicanus es favo

recido peor el régimen de lluvias, lo gue determina un aumenteo de
renuevos 'y plantulas, 1as'cua1es_segﬁn Negus y Pinter (1966) tienen
sustancias estrogénicas gue actfian como factores gonadotrdfices,

estimulando la reproduccidn.

En Microtus mexicapus mexjicanus se¢ presenta un pice pebkla

cicnal en el verano, caractexigtico de las fluctuaciones de micrg
tininos, como ha sido sefialado por Krebs (1966) y Krebs et al
{1973}. Esta fase es definida como un pericde de poces cambios en
el nlmeyro de ejemplares con una <densidad poblacional tipicamente

alta, en comparacifn a las otras fases (Krebs y Myers 1974).

£1 pico poblacional para esta especie tiene upa duracibn
de podo mé&s de un mes y se presenta a fines de verano y principioes
del oﬁoﬁp de 1977, se caracteriza por alcanzar un miximo de 163
ratones en una superficie de 1200 mz, lo gue cerresponde a una
densidad de 1358 ratones por hectdrea, Esta es la densidad mis
elevada comparada con la de otras especies como la de M. pennsyl-
vanicus obtenida por varios autores; Bole (f939) de 210/ha y de
35/ha; por Getz (1960}, de 17/ha; y por Krebs et al (??693 de 136
a 149/ha en diferentes localidades. Para Micpotus pchrpgaster se

han obtenido las siguientes densidades: Pitch (1957] de 334-358/ha;
Martin (1956} de 89-99/ha; y Krebs et al {(op.cit.} de 361/ha.
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La elevada densidad encontrada se debe probablemente a la
ausengia de &epre@adores y competidores en el fxea. Conley {1976)
en Nuevo México, encontrd para M. mexicanus una densidad de 30/ha
originada por una competicidn por espacio com M. leongicarpus; cuya
densidad fue de 120/ha. VaAzguez y col. {(en prensa} indican una

densidad de 9-51/ha para Microtus mexicanus mexicanus en una &area

de reforestacidn de pino,

Durante la fase de pico de Microtus mexicanus mexicanus se

presentan abundantes juveniles y subadultos, exigtiende un mayor
nfimero de hembras con unz relacibn significativa. Las hembras de
esta fase en comparacidn a las del incremento alcanzan su madurez
a los 74 v 94 dias de edad, Este retardo ha sido seflalado para M.
pennsylvanicus y M. ochrogaster por Kellér y Krebs (12783), Tamarin

{1977} y Myers y Krebs (1971}, quienes lo seflalan come Lna yespues
ta a la alta densidad pocblacional. Esta situacian tambi&n ha sido
citada para M. agiestis (Clarke, 1955); para M. arvalis ($tein,
1957) y para M. califernicus por Greenwald {1957) y Krebs (1966),

Aunade a lo anterjor los parémetros demogrfficos obtenidos
seflalan una clara'y significativa disminucibn en la sobrevivencia
y esperanza de vida de las hembras, en relacifn a la fase de incre
mento, Asimismo los valores de la tasa neta de weproducceifin son
menores, presentandose una disminucidn en la tagsa intzrinseca de

crecimiente, r=,077,

purante el trabajo de vampo se observd gque en los periodos
de mayor actividad repreductiva y mayor densidad se manifestaban
cambios notables en el comportamiento de los ejemplares durante su
manejo, aumentando la agresividad de los mismes,., En algungs de
ellog se observaren lesioneg y cicatrices en la cakeza y <uerpo,
Este aumento en agresividad podrfa favorecer la exciusifn Adel Srea

de estudic de ejemplares ne establecidos,

Rose y Gaines (1276) sefialan diferentes niveles de agrésién
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en M. ochrogaster, indicando un mayor nfmero de heridas en machos
activos y menor en agquellos con tésticulos abdominales. Asimismo
sefialan gue la agresidn podria deberse a la abundahcia de alimen-
te y en este caso, la oxganizacifn social existente podrfa favore-

cer la agresividad, indicando gque &sta aumenta la dispersidn,

Purante esta fase se presenta el mixime porcentaje de sobre
lapamiento entre los machos y en la poblacifn total, lo gue explica
parcialmente la agresividad sefialada, la cual influye en la disminu
cidn de la reproducci®n, ya gue segiin Hasler y Conaway (19273},

Clulow gg_gl_{1968, 1974} la preséncia de machos extrafios induce en
hembras inactivas y prefiadas la manifestacifn de un estro continuo
gue impide la implantaciBn, favoreciendo de este mode una disminucibn

en el aporte de nuevos ipndividuos.

La fase de declinacidn se inicia a principios de otofio de

1977, presenta una cafda constante con ligera recuperacidn al inicio
de la primavera ¥y el veranc, gue coryesponden a un periodo de acti
vidad reproductiva, Este comportamientop de la poblacifn concuerda
con el tipo H de declinacifn dade por Chitty (1955}, el cual se
caracteriza por una disminucién gradual coen alguna recuperacidn du-
rante la estacidn reproductora, Este tipoe de declinacifh es citada
por Krebs y Myexs (1974} payra varias especles de Microtus en Norte-

amérieca,

En esta fase se obtiene la mayor proporcifn de hembras édul
tas pox macho, lo gue representa un incremento potencial de la po-
blacibn, como lo consideran Myers y Krxebs (op.cit.l para M, ochro-

~gaster .y M. pennsylvanicus, AdemAs se obgserva un aumente progresi

vo de hembras inactivas a partir del inviexno de 1977 hmesta el
principio de la primavera de 1978, A partir de esta se observa un
aumento paulatine en la actividad rxeproductiva, sin emba?éo la pobla

cidn continfia en descengo.

Asimismo s¢ tiene la mAs baja sobrevivencia; 274 dfas para



anbos gex¢s, la mayor mortalidad a la edad de 54 y 194 dias vy 1la
menor esperanza dg vida, ademis de un retardo en el alcance de la
madurez sexnal de las hembras. Se observa la menor tasa neta de
reproduccidn del ciclo R0=1.03, que es ligeramente mayor a la
unidad, por lo gque se esperaria un incremento o estabilidad de la
porlacibn, sin embargo, ésta continfia disminuyendo., El valor de
la tasa de incremento natural r=,088 es ligeramente mayor al obte-

nide en la fase de pico,

La disminucifn encontrada en los valores de la tasa neta de
reproduccian desde la ta. cohorte de la fase de incremente a la
declinacifn, indica diferencias en el esfuerzo reproductive de la
especie en respuesta a cambios en densidad, lo gque determina el
valor mi#s alto en la tasa de incremento natural encontrado para la

. 2a. fase de incremento y el mener durante la fase de piéo,

“Es importante destacar en lag diferentes cohortes el walor
de la tasa de mortalidad encontxada en hembras y machos entrxe los
34 vy 54 d@as de edad, perfiode de alcance de madurez sexual, gue
favorezca una emigraciBn de ejemplares reproductores hacia sitios
por fuera del frea de estudic como mecanismo de regulaciSn de densi
dad (Lidicker 1962) o bien una mayor susceptibilidad a esa edad sin
ser relevante el agenﬁe particular de mortalidad, segﬁn cita Caughley

(1966). para diferenteg especies de mamiferos.

Con base en la informaci&n ohtenida gopsidepamps gue el

ciclo poblacignal multianual de Migrotus mexjicanus mexicapus tiene

una duracién de m&s de dos afios.
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DISCUSION S0BRE LAS OTRAS OBSERVACIONES
BIOLOGICGCAS

Be comparan y discuten leos aspectos de comportamiento vy

fisiologfa observados en Microtus mexicanus mexicanus con otras

especies del gé&nero, asi como su relacifn con las fases del ciclo

poblacional.

Aetividad diurna.

La actividad diurna observada para esta especie coincide
con el patrdén sefialado para otras del género Microtus por Grinnell
(1908) , bice y Sherman (1922}, Bailey (1932), Davis (1933), Hamilton
(1937a), Brown (1955} y Martin (1956}, las cuales presentan dos
picos de miAxima actividad, despufs del amanecer y antes de la puesta
del so0l.

Los resultados obtenides indican que la preci§itaci5n es un
‘¢lemento gue determina una disminucidn en la actividad. Se puede
sefialar gue durante la primavera los dfas son mis luminosgos con tem-
peraturas elevadas, por lo gue entre la; 13:00 ¥y 15:00 hrs se obzerva
una disminrucifn en el nfimero de capturas., En respuesta a estas tem-—
peraturas elevadas es probable gque estos roedores muestren uh aumen-—

to de apctividad en horariocg de menor intensidad luminosa.

881lo durante el verano y principies de otofio se favorece un
mayor desarrollo de la vegetacidn, debide al régimen de precipitaci@n
durante este periodo en algunas horas se registran temperaturas mayo-
res & los 25 ®C, en las gue se observa wna actividad similar a la
que se presenta a temperaturas menores, debido al abatimiento de la.
temperatura e intengidad luminosa sobre el Area de estudic por el
desarrocllo de una mayor cobertura en arboles y hierbas cercanas gue
proyectan sombras, asi como a nublados gue favorecen un mayor niimero

de capturas.
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Varios autores sefialan gue elementos cliniticos tales
como temperatura, precipitacidn e intensidad luminosa tienen
un efecto sobre 1; actividad de Microtus (Brown 1955, Martin-1856,
Gentfy ¥y Odum 1957, Machado 1960, Getz 1961, Osterberg 1962,
Heidt 1964, Gentry, Golley ¥ McGnnis, 1965). Ogilvie y Furman
{1959) indican gue la vegetacidn es un factof gue modifica los

patrones de actividad de pequefios mamiferos,

Con base en lo anterior, se puede sefialar gue Microtus

mexicanus mexicanus tiene durante el dfa dos miximos de actividad,

a las 11:00 y 17:00 hrs, determinados principalmente por lé tempe-~
ratura y modificadeos por otros factores climidticos. Se considera
gque el patrdn de actividad diurna es independiente de la densidad
de la poblacidn. Ambrose (1973}, sefiala que el porcentaje de ejem
plares activos aumenta con la densidad‘ Grodzinski (1962} censide’
ra gue los cambics de la dieta a travE&s del afio puedern influir en

la actividad diurna de M. agrestis.

Debido al mayor nlimero de capturas a las 17:00 hrs durante
tedo el trabaje, se considera que esta especie, al igual gue M,

pennsylvanicus, M. agrestis y M, califoxnicus incrementa su activi

dad al anochecer, en relacidn a condiciones de temperatura mis es-

tables v a proteccidn por la obscuridad,

Ambito hogareio,

El valor promedio del tamafio del Ambito hpgareﬁo'de 15,6'm

obtenido para los ejemplares adultos de Microtus mexicanus mexicanus

gqueda incluidoe dentro del rango seflalado por Brant (1962} para M.
californicus de 10.8B a 20,4 m, guien utiliza el método de longitud
observada en una superficie de 1260 m2, con una poblacitn de 25
ejemplares por acre ¥y con les gue cita ﬁayne,‘(19501 de 6,3 a 36.0
ejemplarea.por acre, Getz {1961) de 10.8 m y Robinson (1265) de 12

a 27 m para M. pennsylvanicus.
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Los valores obtenidos en metros cuadrados de 26,1 m2 promg
dio, son minimos en comparacidn a los sefialados para M. ochrogaster

2 . Scarogastar
de 445 m~ (Harvey y Barbour, 1965), para M. pennsylvanicus de

94.5 m2 (Harxison, 1969) y para les gque cita VAzguez (1980) de 57,2

2 . . .
a 672 m" en esta especie para la Sierra del Ajusco.

La cdérelacién'entre indice de densidad y &mbite hogarefio’
no es significativa. Sin emhargo, los resultadoé del &mbito hogare
fto ¥ la actividad reproductiva muestran una correlacidn significa=-
tiva gue podria explicar en parte el aumento de agresividad en la
poblacidn por biisqueda de pareja. Por otra parte, existe una rela-
¢idn positiva entre densidad y sobrelapamienéo, lo que indic¢a gque
a mayor densidad hay mayor probabilidad de interaccidn entre los
ejemplares, posiblemente por algiin otrd factor gque no se £l éexual,
tal ¥ como lo sugiere Rose y Gaines {1976)'para M., ochrogasterx.

. Blair (19240), Getsz (ER'EEE-] y Vanh Vleck (1268), seflalan una rela-

¢ibn inversa entre densidad y &mbito hogarefio para M. peansylvanicus

La influencia de bajas temperaturas sobre el tamafio del
ambito hogarefic se observa claramente en los promedios obtenidos

para los meses invernales,.

El aumento encontrado en el tamafic del Bmbito durante la
&poca de mayor reproduccidn concuerda con lo citado por Turner e

Iverson (1973) para M. penngylvanicus, guienes ademfs indican una

disminucidn del Ambito hogarefio en los meses invernales, - Asimismo
Getz (1961) y Madison {127B) seflalan que durante el periedo de
reproduccifn los adultos tienden a incrementar sus Areas de activi

dad para asegurar apareamientos,

El mayor &mbito hogarefio obtenido en machos adultos activos

de Microtus mexicanus mexicanus y la correlacidn sighificativa en-
tre actividad reproductiva y. longitud observada, indica de acuerdo
a Getz {op.cit.) que los machos son mis activos en bfisgueda de

hembras para el apareamieniq,,lg.que puede determinar Smbitos mayores.
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Se indica el mismo comportamiento en machos de M. pennsylvanicus,

(Bamilton 1937, Blair 1940, Hayne 1950, Harrison 1969 y Van Vleck
1969), al igual gque en M. ochrogaster (Martin op.cit., Brown y
Conaway, 1961, Harvey y Barboun 1965) y en M. pinetorum (Goertsz
1971} .

La variacidn encontrada en el Zmbito hogarefic de hembras y
machos subadultos, posiblemente se deba a una tendencia de cambie
de area de actividad de los ejemplares durante el alcance de la

madurez sexual.

El mayor fmbito obtenido en machos adultos inactivos gorres
pogde a los periodos de menox actividad repfoductiva, ya que como
cita Turner (op.cit.) existe un aumento de agresidn por parte de
los adultos reproductores establecidos durante la estacidn repro-

ductora.

La relacidn significativa inversa encontrada entre el por=-
éentaje de ihactividad.y longitud observada en hembras, puede ser
explicada por un mencor antagonismo por parte de los adultos, tal y
como lo sefiala Getz (1972) para M. pennsylwvanicus, quien ha sugeri

do gue las hembras permanecen cerca de la madre durante el periodo
en gque alcanzan la madurez sexual, y posteriormente pueden construir
sus nidos dentro del EZmbite hogarefio de sus padres (Getz, 1961}, lo

gue implicaria un aumento continuo en densidad.

Los desplazamientos minimos observados en ejemplares juveni

les de Microtus mexicanus mexicanus concuerdan con lo sefialado por

Getz 1972}, Brant (1962) ¥ Robinson (19865) guienes citan gue los

ejemplares juvenilss tienen poca tendencia a moverse,

Una reduccidn en el patrdn de desplazamientos de las hembras
como resultado de la reproduccidn ha sido sefialado por varios auto-
res; Brant (op.cit.), OfFarrell (1978), Madison (1978) etc. E1
mayor tamafic del ambito obserwade en henmbras 1actantes;preﬁadas en
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comparacidn a hembras prefiadas se debe a que en las GUltimas se Pre
senta un aumento de peso durante la gestacidn gue reduce los des-
plazamientos y favorece un menor gasto de eneréia ¥ uso de fuentes

“ locales de alimentacidn. Asimismo, el incremento de &rea.de acti-
vidad en hembras lactantes-prefiadas puede déterminarse por biisque-
da de nuevos sitios de alimentacidn f establecimiento del nide,
evitando agf interaccidn por alimento entre los integrantes de las
camadas y acumulacidn de olores en un misme sitio gue atraiga depre

dadores (Madison op.git.}.

Scbrelapamiento.

El menor porcentaje de sobrelapamiento obhservado entre los

machos adultos de Migrotus mexicanus mexicanus, sugiere un compor=

tamiento territorial, siendo las Areas Gefendidas de menor tamafio
gque el Ambito hogarefio, concordando con Burt (op.cit.} guien consi

dera gue el Ambito es mayor gue el territorio.

La correlacidn positiva encontrada entre densidad y sobrela
pamiento de la poblacidn apoya el hecho de gue para esta subespecie
la actividad reproductiva y el efecto de factores climiticos como
bajas temperaturas, son los que modifican el tamafic del Ambite. La
densidad es un factor gue influye posiblemente de manera mis estre

cha con el tamafio del territorio.

Cambios de pelaje.

Los resultados obtepidos sobre cambios de pelaje indican
que en ejemplares adultos la presencia de nmuda esté principalmente
relacionada al inicio de la actividad reproductiva. Esto de acuer
do a lo vitado para M. agrestis (Al-Khateeb y Johnson 1971), en el
que se observa gue los cambios de pelaje'en Primavera—verano son
inducidos por la actividad de glindulas enddcrinas, produciendo
hormonas hipofisiarias, tiroideas, adrenales v gonadotrdficas en

respuesta a uh aumente en el fotoperiodo, alimento y temperatura.
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Al-Khateeb y Johnson (1971) sefialan que durante la primave
ra el reemplazo del pele se inicia por la presencia de tiroxina gue
estimula su creciﬁiento, existiendo al mismo tiempo un efecto inhi-
bidor de la actividad folicular por parte de las hormonas sexuales
y un estimulo hacia p&rdida de pelo por manchas, debide a la acecidn
de hormonas adrenales, desarrollindose un pelaje de verano consti-
tuido por pelos gruesos y escascs. Para otofio~invierno al disminuir
la cantidad de estas hormonas se permite un mayor crecimiento y re
tencidn del pelo, mientras gue la dismihncidn de la tiroxina induce
gl desarrollo de pelos delgados, manifestindose un pelaje dénso v

Fino gue actlla como aislante en el invierno.

En Microtus mexicanus mexicanus el cambic de pelaje en adul

tos esta principalmente determinade por el inicio de actividad re-
productiva, razdn por la cual durante la fase de incremento pobla=-
cional al manténerse una actividad reproductiva constante, se mani

fiestan altos pbrcentajes de ejemplares con muda.

Es importante éeﬁalar que la incideﬂcia de muda en adultes
activos es notablemente menor en las hembras. En M, californicus
la actividad reproductiva puedé inhibir la presencia de muda en
las hembras, mientras que los machos son poco afectados (Lidcker

1973). En Microtus mexicanus mexicanus los machos activos porcen-

taje promedic mayor al 45% mientras que en las hembras la inciden-
cia de muda es menor al 20%, encontrindose una marcada. disminucidn

en hembras con embriones y lactantes.

Se aprecia un ligero aumento en incidencia de muda durante

otofio-invierno y primavera eh inactivos,

La presencia de una muda juvenil y otra de subadulteo encon

" trada en Microtus mexicanus mexicanus estd determinada por la edad
de los ejemplares independientemente de la estacidn del afie ¥ con-
cuerda con las citadas para M. californicus (Hatfield 1335 y Ecke

"y Kinney 195@y para M. pennsylvanicus {(Going 1243}.
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El camhio de pelaje irregular y sin direccidn definida ha

sido sefialado en la mayoria de las especies del género.

Variacido del peso.

Los resultados sobrée el peso de adultos activos entre las
diferentes fases del ciclo sugieren gue durante la fase de incre-
mente y pico se favorece un mayor peso por la abundancia de alimen
to en los veranos. Kreébs (1966) encuentra pesos altoes en machos
de poblaciones en expansidn de M. ca;ifornicus, Batzli y Pitelka
{1971) citan aumento de peso en verano y valores altos en el pico
para los machos de la misma especie. Asimismo Tamaxin (1%77) obsex
va un aumento de pesc y agresividad en algunos ejemplares de M.

pennsylvanicus durante la fase de pico, gue aparentemente presentan

mayores ventajas para competir en la reproduccidn,

Es importante sefialar gque los pesos menores de la faée de
declinacidn se presentan en invierno y principios de la primavera
periodos relativamente secos en el Area de estudio. E1 ligero
aumento de peso observado en el segundo verano, gue se considera
perteneciente a la fase minima presenta diferencias significativas

entre los machos debido a la existencia de un perfodo reproductive,

Madrigueras.

En general la estructura y profundidad de las madriguefas
de Microtus mexicanus mexicanus presenta caracteristicas similares
a las sefialadas para la subfamilia (Bailey 1900) y para M, ochrogas-
ter (Martin 1956). El acarreo de zacate gomo material de cons-

truccidn del nido vy la limpieza de las galerias cuando el periodo
reproductor termina ha sido observado entre los representantes de

la subfamilia.

Se considera gque las galerias de menor tamafio estan en pro-
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ceso de construccién y son utilizadas como refugio temperal,
observidndose con mayor frecuencia durante los periodos de maxima

actividad reproductiva.
Camacho(1940) sefiala que en cautividad esta especie cons-

truye sus galerias en sentido horizontal won la partigipacidn de

los integrantes de un grupo familiar.
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SIGNIFICACION BIOLOCGIUCA

Los resultados obtenidos en este trabajo indican gue la

poblacifn estudiada de Microtus mexiganus mexicanus muestra un

¢iclo poblacional multianual semejante al ¢ue se observa en otros
microtininos. Las fases de incremento, picc vy declinacidn estan
bien definidas, en tanto gue la fase minima no esta claramente
marcada, Se interpreta entonces que las variaciones en los para
metrxos demogriaficos y de comportamiento se deben a factores gené
ticos gque responden a presiones de seleceidn, gue adecuan la den
sidad de la poblacidén a la disponibilidad de los recursos del
ambiente. Estas ideas han sido sefialadas por Tamarin (19?7}, para

Microtus pennsylvanicus y por Flemming (1975) en especies tropica-

les.

Otro aspecto importante es gue durante la fase de pico,
que representa la densidagd mixima de la especie en un lugar y mno-
mento dado, frecuentemente se pueden anular los controles del tama
fio poblacional y la especie de esa poblacifn en cuestifn, constituir.
una plaga urbana, agricola o forestal. 5i a esto aunamos gue los
roedores son vectores de numerosos o;génismqs patégenos, el impacto

de estas poblationes es de mayor importanecia,

En consecuencia resulta de interés imnvestigar en gue condi-
ciones ocurren las fases de pico en especies que son "plagas" poten
ciales y como puede obtenerse un cotrol adecuado de su densidad

poblacional,

El estudio realizade proporciona la informacidn bAsica sobre

la biclogfa y dinfmica poblacional de Microtus mexicanus mexicanus

especie que puede constituirse en plaga,
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USE0O POTENCIAL DE LA INFORMACTIORN

La informacidn aportada sobre la bioclogfa y din3mica de

poblacién de Microtus mexicanus mexicanus, permitiri establecer

el momento y las medidas mAs convenientes para prevenir o determi.
nar el control de estos animales cuando produzcan dafios en campos
‘de cultive, dreas de reforéstacifin vy recreacidn u otras. Asimismo,
mediante la informaci®n de sus enfermedades y pardsitos se pody&An

conocer ¥ prevenir diversas =zoonosis,

Los proyectos de investigacidn que pretendan establecer
pautas adecuadas para el manejo de la fauna silvestre, deben tener
come objétivo el conocimiento de la dindmica poblacional de las
especies, ademfs de estudios de comportamiento, fisiolBgicos,
genéticos, de alimentacidén etc., a realizarse en condiciones
diversas, tales como laboratorios, estacicnes experimentales de
canpo, terrenos agricolag, Areas poco perturbadas, y Areas
silvestres, Es claro que esta diversidad de condiciones reguiere
para las investigaciones que se pretenden. enfogues adecnados a

c¢ada una de ellas.

pada la Indole disciplinaria de estos estudios, es
imprescindible gue sean abordados por grupos de trabajo y no por

investigadores individuales.
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STCMARIO Y CONCLUSTIONE 8

El presente trabajo aporta datos sobre la bioclogia y

dinimica poblacional de Microtus mexicanus mexicanus en el Sur

de la Ciudad de M8xico, obtenidos durante un periodo de dos afios.

1. Las variaciones encontradas en la densidad poblacional
muestran tres fases de un ciclo poblacional caracteristico de la
subfamilia, {incremento, pico y declinaciBn). La fase de incre-
mento tiene una duracidn de un afio y se debe principalmente a un
alargamiento del perfodo reproductor, una mayor proporceidn de hem
bras y un alcance temprano de madurez sexual en las mismas. E1
pico poblacioﬁal fue observado en el verano de 1277 con una densji
dad de 163 ejemplares en una superficie de 1200 mz. La fase de
declinacién se inicia en octubre de 19277, observiandose una ligera

recuperacidn durante el veranoc de 1978,

2. Duraﬁte todo el periode de estudio existid un mayor por
centaje de adultes. La presencia de juveniles y subadultos fue
registrada en propercioneg significativas duvante la fase de incre
‘'mento, al principio del verano del pice y al final del invierno y
mediados de la primavera de la declinacidn. En log adultocs se ob

servaron menores densidades a principios del otofio de 1977,

3, La relacidn sexual encontrada en la poblaciﬁn total fue
de 1:1.37 favoreciendo a las hembras en 16 de 32 colectas. En los
subadultos existe una mayor-abundancia de hembras en la fase de
incremento y para los maches una mayor'proporcién en la primavera

¥ verano de la declinacidn.

4. Durante los dos afios se observd actividad reproductora,
notindose tres perfiodos de maAxima actividad, gue corresponden al
invierno y primavera de¢ la fase de incremento, al verano del pico

v al verano de la declinacifn. Las hembras presentan estros de
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postparto ¥ la edad a la gue alcanzan la madurez varia de acuerdo
a la fase del ciclo, de 34 a 54 dfas en el incremento y de 74 a 94

en el pice y la declinacidn,

5. S8e elaboran tablas de vida para cuatro cohortes, obte
niendose dos en la fase de incrementeo, una en el pico y otra en la
declinacidn, ©Para la la. cohorte del incremento se encontrd la
mayor scbrevivencia en ambos sexos (6342, 5140). La menor corres-
ponde a la fase de declinacifn con 274 dfas para ambos sexos. La

longevidad promedio para hembras y machos fue de 334 y 274 dias.

Para las diferentes cohortes se presenta una tasa de morta
lidad considerable a los 54 dfias. Durante la fase de incremento la
tasa de mortalidad es menecs drZstica gue en las otras fases, pre-

sentindose una mayor variacifn en los machos.

.

La esperanza de vida promedio por sexo para cada cochorte
disminuye de la fase de incremento a la declinacidn, con valores
similares para ambos sexes en la 2a,, 3a, ¥y 4a,. cohorté. En las
hembzas la mayor esperanza de vida se registra durante el ineremen
to y es similar en ambos sexos duxante el pico y la declinacidn.
El valer miz alto del tiempo medic de vida de la cohorte se encon-

trd en la la. de la fase de incremento.

La tasa neta de reproduccidn disminuye del incremento a la
declinacidn con valores de 5.0 a 1.03. La tasa de incremento natu
ral fue mayor para la Za. cohorte del incremente (x=,188) y mengr

durante el pico poblacional (r=,Q771.

6, El patrdn de actividad diurna obtenido a-t:avés de los
dos afies muestra dos pieos de actividad, a las 11:00 y 17:;00 hrs,
relacionados a una temperatura ambiente de 20,8 a 21,1 °C y a una
temperatura del suwelo de 16,2 a 18.4 °C. Es independiente de- la
densidad poblacional y puede modificarse por desarrollo de cobertn

ra vegetal, nubosidad o'precipitacién. A temperaturas mayoreg de
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25 °C y menores de 17 °C se observa una disminucidn en la actividad.

7. El1 Ambito hogarefio promedio aobtenido para‘ejemplares
adultos por Area minima es de 26.1 m2 ¥ por longitud observada de
12,0 m., Los aumentos en el tamafo del ambito estan relacionados
a la mixima actividad reproductiva, siendo significativamente mnayo
res los observados en estaciones de alta actividad en comparacibn
a los de baja actividad. No se encontrd relacidn significativa
entre el Ambito hogarefio vy el indice de densidad. Ambitos de mayor
tamafio son observados en machos adultos en comparacidn a subadultos
v juvehiles de ambos sexos. Los ambitos de las hembras presentan
modificaciones de acuerdo a condiciones de receptividad, prefiez y

lactancia.

\

8. El valor de scbrelapamiento poblacional presenta una
correlacidn significativa con la densidad. Entre ambos sexos el
valor mdas alto corresponde al verano de la fase de pice. Durante
la mayor parte del estudio, a excepcidn de la primavera de 1978
el sobrelapamiento del &mbitc hogarefio entre los machos adultos
fue menor al observado en las hembras, le que sugiere un compor-

tamiento territorial.

9. E1 anilisis de cambic de pelaje indica en adultos una
mayor incidencia de muda para las estaciones de invierno-primavera
.de 1977 vy primavera de 1978, periodos que coinciden con el inicio
de la actividad reproductiva de la poblaciBn. Estados de prefiez
y lactancia disminuyen notablemente los cambios de pelaje en las
hembra&.mientras'que en los machos una actividad reproductiva

intensa parece no afectarlos.’

En juveniles el cambio de pelaje se observd aproximadamen
te a los 20 dfas de edad, con un tamafic promedio de 112.9 mm para
las hémbras y 109,8 mm para los machos, con peso de 18.7 gramos.
Bn subadultos se presenta otra muda a un tamafic promedio de 123,7

mm y 22.0 grames para ambos sexos. En los adultos, la aparicién
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subsecuente de muda esta relacionada al inicio de la actividad
reproductoxa, Los cambios de pelaje en las tres edades se pre-

gsentan en forma de manchas ¥ no siguen una direccidn determinada.

10. El peso promedio de los adultos fue mayor para las
fases de incremento y pico, aparentemente debido a una mayor abun
dancia de alimento, favoreciéndo mayor sobrewivencia. Al final
de la‘declinacian se registra un aumento de peso correspondiente

al inicioc del verano y a un nuevo periodo de reproduccidn,

11. Los moldes .cbtenidos de siete madrigueras muestran
una longitud de 55 a.890 e¢m, con remocidn de aproximadamente 250
_gramos de tierra por cada 20 cm de excavacidn, una profundidad
promedio de 30 ¢m, con tfineles de 5 cm de diimetro y cimaras esf@
ricas de descanso y anidacifdn de 14-20 cm, medidas similares a

las sefialadas en otras especies de la subfamilia Microtinae,

12, La informacibn obtenida podrad ser utilizada en pro-
gramas de conservacidn, control o prevenci®n de plagas y enferme

dades zoondticas.

13, La poblaciBn estudiada muegtra caracteristicas parti
culares gue pueden repreéentar condiciones controladas de labora-
torio, va gque no se presentan compétidores o depredadorés, peor lo
que el ¢recimiento de la poblacidn depende principalmente de

relaciones intraespecificas.
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Tabla 3.. Tabla de vida para machos, la. "c:ohérte". Fage de incremento.

Dlas = My 1, d, q, Ly Ty e, en dias.
4 107 100.0 0.9 .0034 99.53 878.87 175.8
k106 99.06 467 JO471 96.72 779.34 1544
s& 101 9,39 20.56 2178 B4l 682,62 1k .6
7h 79 73.83 6.53 L0884 . 70.56 £98.51 162.2
% 72 67.30  3.75  .0557  65.2  527.95  156.8

1k 68 63.55 2.80 Lo 62,15 462.53 45,6

134 65 60.75 7.48 1231 57.01 400.38 131.8

154 57 53.27 3.74 .0702 51.40 343.37 128.8

174 53 49.53 567 L0982  B7.19 207.97 117.8

194 48 L 86 5.61 1250 42.05 24478 109.2

214 42 39.25 1.87 L0476 38.31 202.73 103.2

234 40 37.38 9,34 .2498 32,71 164 .42 88.0

254 30 28,04 11.22 .4001 22.43 131.71 9.0

274 18 16.82 0.93 .0562 16.35 109.28 130.0

29 17 (15,89 0.94 .0591 15,42 92.93 117.0

314 16 14,95 1.87 L9371 1%.01 77.51 103.86

334 14 13,08 0.00 .0000 13.08 63,50 97.0

354 th 13.08 1.87 L1429 12,14 50.42 77.0

374 iz .21 3.73 .3327 ©9.3h 38.28 68.2

3% 8 7.48 0.9 .1256 7.01 28.94 77.4

b4 7 B.54 0.93 1422 6.07 . 21.93 67.0

6 5.61 0.94 5,14 15.86 56.6
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Continuacidn.,

Tabla 3.

Dias i [ dy q, L, Tx ey en dias
4ok g 4,67 0.00 L0000 4,67 10,72 46,0
LY 5 L,e7 1.87 L0k 3.73 6.05 26.0
Lol 3 -~ 2,80 1.87 .6678 1.86 2,36 16.8
51k 1 0.93 0.93 1.000 0.46 0.4 9.8
&34 Q 0.00 - - ~ - -
eg = 100.1
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Tabla 5, Tabla de vida para machos, 2a. "cohorte". Fase de incremento,

Dias Ny L ’ d, Iy Ly T, ey en dias
14 13 " 100,0. 5.88 - L0588 97.06 520.85 194.2
3 .12 5.89 0625 91,18 423.79 90.0
5h 30 88.23 35.29 -3999 7¢.53 332,61 75.4
74 18 52,94 11.76 L2221 L7,06 262,02 99.0
gh L 41,18 15.60 - .3788 33.38 214.96 104.4

114 1 25.58 0.00 L0000 25,58 181.58 42,0

134 1 25,58 0.00 0000 25.58 156.00 122.0

154 n 25.58 2.05 .080) 24,56 130,42 162.0

174 8 23.53 5.88 2498 20,59 105.86 90.0

194 & 17.65 5.8¢ .3337 4.7t 85.27 96.6

214 4 11.76 0.00 .0000 11.76 70.56 120.0

234 A .76 0.00 .0000 11,76 58.80 - 100.0

254 & 11.76 2.9 2500 10,29 = 47.04 80.0

274 3 8.82 0.00 .0000 8.82 36.75 83.4

294 3 8,82 9.00 .00 8,82 27.93 63.4

3k 3 8.82 . 5,88 . h666 5.88 19.11 43.4

33h 1 2,94 0.00 0000 2.9 13.23 96.0

354 1 2,94 0,00 0000 2.94 10.2% 70.0

34 : 2.9 0.00 0000 2.9% . 7.35 50.0

394 1 ‘ 2.9 0.00 . 0000 2.9 Ll . 30.0

b1y 1 2.9% 2.9 1.000 1.47 .47 10.0

k3h- 0 - - - .- I -

ey = 84,08
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Tabla 7.

Tabla de vida para machos. Fase de pico.

11

Dias Py 1. _ d, -4y L, Ty e, en dilas
h 37 100.0 000 L0000 100,00 722,93 14,6
34 37 100,90 13.51 1351 93.2% 622.93 124.6
51 '32 86,49 16,22 .1875 78.38 529.69 1224
- 26 70.27 5.5 . .0769  67.56 .  b51.3] 128.4
ol 24 64.86 0.00 .0000 64.86 383.75 118.4
114 2k 64 .86 8.10 L1248 60,81 318.89 98.4
134 21 56.76 2.7t L0477 55.40 258,08 91,0
154 20 54.05 8.10 . 1498 50.00 202.68 75.0 .
174 17 45.95 5.41 2177 43.2b 152.68 66.4
19% 15 Lo, 54 13.51 .3332 33.78 109,44 5h.0
214 10 27.03 14.00 L5179 20,27 75.66 © 56.0
234 5 13,51 13.70 .2738 12.16 55.39 82.0
254 4 10.81 0.00 L0000 10.81 bL3,23 80.0
274 N 10.81 2.70 .2497 9.46 32.42 60.0
29 3 8.1 0.00 .0000 8.1 22.96 56.6
34 3 8. 1n z.n .33 6.75 14,85 36.6
334 2 5.40 2,70 »5000 4,05 8.10 30.0
354 1 - 2.70 0.00 .0000 2,70 4,05 20.0
374 L 2,70 2,70 i.ooo 1.35 1.35 10.0
394 o - - - - - -
ep = 76.5
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Fase de declinacifn.

Tabla 9. . Tabla de vida para machos.

Dias "nx' . d, a, L T, e en dias
14 42 100.0 4,76 .0476  97.62 402,36 80.4
34 4o 95.24 7.15 .0756 91.66 305,74 6.0
5h 37 88.09  50.00 5676 63,09 213.08 484
74 6 38.09 7.14 1878 34,52 149.99 78.8
9 13 30.95 2.38 0768 29.76 115.47 7.6
Ty 12 28.57 7.4 2499 25.00 85. 7 60.0
134 3 21,43 7.14 .3331 17.86 60.71 56.6

154 6 14,29 0.00 .0000 14,29 42.85 60.0
174 6 14,29 4.77 3337 11.90 28.56 40.0

19 b 9,52 4.76 .5000 7.14 16.66 35.0

214 2 4,76  ~2.38 * 5000 3.57 9,52 40,0

234 1 2.38 0.00 0000 2.38 5.95 50,0

254 ! 2.38 0.00 .0000 2.38 3.57 30.0

27h 1 2.38 2.38 1.600 1.19 1.19 10.0

294 0 - - - - - -

eg = 51.9

W

-



Tabla 10. Scobrevivencia (lx)

Fase Sexo Y S Co. r.
? 334.0 193.39 -0.97
: o 255.88 160.54 -0.83
I NCREMENTO _
9 194.0 112,54 - -0.9%4
¢ 2140 124,09 -0.85
9 194.0 112.54 . -0.93
PiCO :
188.73 108.90 -0,95
2 154.0 89,44 -0.91
DECLINACION
_ & 154.0 89,4k -0.88

¥



Tabla 11. Longevidad.

Edad en dias R Hembras Machos
# % # %

34 ' 13 2,78 9 L
54 66 14,13 68 11,56
74 - 17 3.64 18 | 3.85
9k 8 L3 2,78
14 ' 13 2,78 5 1.07
134 10 2,14 12 2.56
154 12 2,56 . 9 1.92
17k _ 9 1.92 13 2,78
194 8 171 11 : 2.35
214 11 2.35 8 1.7
23% 13 2.78 11 2.35
254 7 1.49 12 2.56
274 9 1.92 6 1.28
294 9 1.92 1 0.21
314 5 1,07 b 0.85
334 L 0.85 2 0.42
354 5 1.07 2 0.42
374 6 128 4 © 0.85
396 2 0.42 2 0.42
IATA I 0.85 2 0.2
L3k 1 . 0,21 - ' -
sk 2 0.42 3 0.64
47h 2 042 2 0,42
Lok 1 0.21 - -




Continuacidn, Tabla 11,

‘

Edad en dias Hembras Machos

# % %

5l4 5 1,07 0.42

534 2 0.42 -
55k ' - - -
574 1 0.21 -
594 - - -
614 _ 1 0.21 -
634 l 2 0.42 -

17



Tabla 12. Mortalidad y/o emigracin por edades.

Colecta Hembras % Machos % Total %
J s a. .7 § - A 7 R a
1 - - - - - - - - -
-2 .22 .44 - - - .44 .22 .44 .44
2-3 - - .22 - - 1.11 o - 1.33
3-4 - .44 .22 - - 1.1t - .44 1.33
4-5 .22 .22 .66 - - .66 .22 .22 1.33
5-6 - - .66 - - .22 .= - .89
6-7 - - .44 .22 .22 2,00 .22 .22 2.44
7-8 .22 - .44 - = 4.85 22 - 2.00
5-9 - -t - - .89 - - 2.00
9-10 - - .89 - - 1.1 - - 2.00
10011 .22 - 1,11 .22 .22 (66 .44 .22 1.78
11-12 - - .44 1.78 - .22 2,22 - .66  4.00
12=13 - - .22 - - .89 - - 1.11
13-12 - - 2,44 - - 1,89 - - 4.22
14-15 - - 2,00 - - 2,00 - - 4400
15-16 - - .89 .22 - .44 .22 - 1.33
16-17 .22 L22 1,11 .22 .44 1,78 .44 .66 2,89
17-18 = .22 2,22 - .66 2,66 - .89 4,89
18-19 .44 .B9 4.66 - .22 1.78 .44 1,11 6.44
19-20 .22 .44 1.55 - .44 1,55 .22 .89 3.11
.20-21. — - .66 - - 1.8 - - 2.44
2i-22 - - 2,66 - - 2.00 - -— 4.66
22-23 .22 .22 .89 .44 - .89 .66 .22 1.78
23-24 .22 .22 1.55 - .44 1,33 .22 ..66 2.89
24-25" - .44 2.44 - .48 .89 - .89 3,33
25-26 - - .44 4,00 - .22 4,00 - .66 B8.00
26-27 - .22 2.89 - - .89 - .22 3,78
27-28 - - .89 - - .89 - - 1.78
28-29 o= - 1.78 - - 1.55 - - 3.33




continuacion,  JTabla 14,

Colecta Hembras & ‘Machos % Total %

I s A J 8 a I s a
29-30 - .22 1.78 - - 1.33 - .22 3.11
30-31 - - 1,11 - .22 1,33  ~ . .22 2,44
31=32 - - 1.33 .22 - 2,44 .22 - 1.78
32-33 - - .22 - - Ca22 < - .44

J = juveniles § = subadultos, ' A = adultos

19



Tabla 13. Bsperanza de vida promedio (e ) en dias.

FASE DEL CICLO POBLACIONAL
EDAD SEXO0 INCREMENTO § INCREMENTO 11 PICO  DECLINACION
JUVENILES Q 239.6 137.2 122.4 94.0
175.8 tob2 146 80.4
SUBADULTOS 9 221.7 107.2 106.7 66.6
o 149.5 82.7 123.5 56.2
ADULTOS 9 117.6 77.21 72.7 53,1
o 92.6 83.1 66,4 Lg.6




Tabla 14. Concentracifn de -datos por estacidn del afio de temperatura
en °C del ambiente, del suelo y promedio de ejemplares.

HORA DE CAPTURAR

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00

oToNO 1976  T.A. 13,3 19.3 20.8 22.6 20.0
_ T.s. 13.0 15.6 17.6 18.6 16.8
X Ejem, 3,8  15.6 10.0 1.2 121
INVIERNO 1976  T.A. S 11.0 17.6 22,7 24,0 23,1
_ T.S. 10,7 16.1 19.1 19.8 18.5
X Ejem. 1.5  13.7 10.3 10.6 14.8
PRIMAVERA 1977  T.A. 17.7  22.5 24.8 24.5 22.7
_ T.8. 15,8 17.3 18,5 19.1 19.3
X Eienm. 8,7 13,8 5.8 9.6 12,5
VERANG 1977  T,A. _17.3  21.6  23.5 23.3  21.2
_ T.A. 17.5 18.4 18,9 19.4 19.5
X Ejem. 13,3 . 15,0 . 12,8 15,2 16.9
oroffo 1977 T.A. . 16.2  20.8 22,1 22.6 20.0
_ T.S. 15,8 17.2 18,9 19,1 18.1
7 Efem. 7.0 15.6 16.7 17.0 19.2
INVIERNO 1977  T.A. 1341 19.0 22,5 23,0 21.1
_ T.8. 12.6 13.7 14.9 15.9 15.2
% Ejem. 1.0 15.3 11.0 10.7 15.2
PRIMAVERA 1978  T.A. 19.7  24.5 27.5 25.7 20.7
_T.5. 17,7 19,7 21,1 21.1 20.2
X Ejem. 8,1 8.2 4.0 5. 5.8
VERANO 1978  T.A. 18.7  21.7 24,7 23.8 21,3
: _ T.S. 17.2 17.8 18.6 19.1 19.0
% Bjem. 4.8 . 5.6 4.5 7.7 7.6

B



Tabla 15, Promedios totales de temperaturas y nfmerc de ejemplares por hora de

captura,

Hora dg captura
Temp. Ambiente °C
Temp. Suelo °C

# de ejemplares

9:00

15.8

15.1

6.0

11:00
20.8
16.9

12.8

13:00
23.5
18.4

9.7

15:00
23.8
19.0

10.8

17:00

2t.1

18.4

13.0
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TOTAL

Tabla 18, DeSplazamientos obtenidos en la poblacidn.
LONGITUD OBS. AREA MINIMA
(MIn.-Mix.} (Min.-M3Ex.)
X ADULTOS ACTIVOS 2 10.8 (103) 20.4 (57)
(4.1-56.0} (8.5-51.2}
& 12.4 {(157) 31.2 {86}
{(4.0-66.5) (2.4-92.9)
TOTAL 11.6 (260} 26.1 (143)
¥ ADULTOS INACTIVOS g 7.9 (68) 21.5 (22)
' (3.8-44.3) (10.0-35.0)
& 8.3 (23) ©39.6 (5)
{6.0-35.3) (14.2-82.5)
TOTAL 8.1 (91} 30.7 (27
X HEMBRAS CO¥ EMBRION 9.1 (22) 14.7  {14)
' (7.0-26.0) (7.0-29.8)
X HEMBRAS C/EMB. Y LaC. B.4 (39} 25.0 (20)
(6.0-32.1) (9.3-29.2)
X HEMBRAS LACTANTES 10.0  (18) 20,3 (4)
(6.3232,0) {14.5-26.2)
¥ SUBADULTOS g 7.0 (43) 19.4  {11)
{(2.2-18.5) (5.0-36.3)
& 12,4 (17) 17.6  (5)
(3.3-23.4) (5.0-41.8)
TOTAL 9.7 {60) 18.5 {16)
X JOVENILES g 3.6 (2)
& 7.5 (2}
5.6 (4)

) Nimero de ejemplares.

B3
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Tabla 19, Porcentaje de scobrelapamiento.

g o POBIJQ&CIO;J. TOTAL
oroNo 1976 3.5  15.1 53.8
ANVIERNO 1976 34,2 26.1 . 58.9
PRIMAVERA 1977 50.0 20.0 2.8
VERANO 1977 bh,9 32.8 n.7z:
OTORO 1977 25.0 21,4 5h,9
INVIERNO 1977 38.8 17.6 41.8
PRIMAVERA 1978 120.0 28.0 41,0
VERANO 1978 27.7 21.7 37.5
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Tabla 23. Madrigueras.

MADR | GUERA LONGITUD TIERRA = # CAMARAS  # NIDOS  # ENTRADAS

CM. REMOV | DA

(Kgs.)
A 55 661 0 0 3
B 176 1,700 0 0 L
c 200 2,200 0 0 4
D 280 4161 1 1 7
E 710 13.297 3 1 6
F 750 8.290 0 0 6
¢ . 8% 13.568 33 3

N
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