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RESUMEN

El raton de los volcanes (Neotomodon alstonr) es una especie endémica del Eje
Volcanice Transversal de México. Este trabajo fue realizado en el Poblado de
Parres Delegacion Tlalpan, Distrito Federal, donde tiene como habitat natural &l
bosque de coniferas. Actualmente, existen muy pocas trabajos enfocados al
conocimiento det contenido de grasa e indice de condicion fisica en roedores. Por
lo tanto, el objetivo fue evaluar el contenido de grasa corporal e indice de
condicion fisica para esta especie, considerando dos épocas del afio (himeda y
seca). Se colectaron 26 organismos a finales de la época hiimeda, 9 juveniles y
17 adultos, se registré un promedio de 0.67 g en contenido de grasa corporal para
juveniles y 0.88 g en adultos, con un premedio de indice de condicion fisica de
0.117 en juveniles vy 0.133 en adultos, A finates de |a época seca se colectaron 35
organismos todos adultos, con un promedio de contenido de grasa de 0.66 g y un
indiée de condicién fisica de 0.132. Estos resultados mostraron que no hay
diferencias significativas (Z=-1.298, P= 0.1941) en el contenido de grasa
corporal, entre crganismos juveniles y adultos a finales de la época hdmeda, sin
embargo, para organismos adultes de las dos épocas del afo (a finales de época
humeda y a finales de la época seca) se encontraron diferencias significativas (Z=
2.351, P= 0.0187). Por otro 1ado, los resultados del indice de condicion fisica
mostraron que no hay diferencias significativas (Z= 0.5221, P= 0.6016) entre
organismos adultos de |as dos época del afio.

En conclusion, se presentd mayor contenido de grasa corporal en
organismos adultos colectados a finales de la época hidmeda, y menor en
organismos adultos colectados a finales de la época seca. Para el indice de
condicion fisica no se encontraron diferencias significativas entre organismos

adultos colectados en las dos épocas del ano
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I. INTRODUCCION

E! Orden Rodentia se agrupa en 2 subdrdenes: Sciurognathi & Hystricagnathi
{Wilson y Reeder, 1993). En el continente americano se encuentran 8 familias:
Sciuridae, Castoridae, Geomyidae, Heteromyidae, Muridae {que comprende las
tres especies de roedores introducidos Ratftus rattus, R. norvegicus y Mus
musculus), Erethizontidae, Dasyproctidae y Agoutidae (Ramirez-Pulido et af.,
1996).

A la familia Muridae pertenecen el 65% de las especies vivientes de
roedores (unas 1130 especies en 261 géneros) en el mundo, l0s gque en conjunto
tienen una distribucion casi cosmopolita; sus miembros ocupan ambientes que
van desde la tundra artica alta hasta los bosques tropicales y desiertos de arena
{Vaughan, 1988). En México existen 123 especies agrupadas en 23 géneros
(Cervantes et al., 1994).

Casi todos los muridos conservan una forma estandar de tipo ratdn, con
cola larga, estructura de ias partes que son apéndices del cuerpo de tipo general
y sin pérdida de dedos. Presentan variacion en su tamafno y peso que va desde
unos 10 g de peso y 100 mm de largo total en el caso del raton pigmeo (Baiomys),
hasta unos 1 500 g y 60 cm de largo, como el caso de |a rata almizclera
{Ondatra). Estos roedores explotan una amplia variedad de modos de vida,
incluyendo formas terrestres, arboricolas, semiacuaticas y de habitos hipegeos.
Se puede encontrar una amplia variedad de especies, desde la mas pequena
como Baiomys musculus pasando por los géneros Reithrodontomys, Peromyscus,
Neotomodon, Oryzomys, Sigmodon y la rata Neofoma (Ramirez-Pulido y
Midespacher, 1987, Vaughan, 1988).

Los roedores al ser mamiferos pequefnos homotérmicos tienen un alto

gasto energético. Un mamifero pequerio tiene, proporcionalmente una superficie
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mucho mayor que la de un mamiferoc de mayor talla. Esto implica una mayor
demanda en las tasas de transferencia de calor y pérdida de agua por
evaporacion debido a la locomocion. Al haber una mayor pérdida energética, se
incrementa la tasa metabdlica, para poder mantener su temperatura corporal
constante (Kleiber, 1961}).

En ambientes con marcada estacionalidad (tempiados o tropicales) muchos
mamiferos pequefics s6lo pueden mantener sus poblaciones si, periddicamente,
entran en un estaco en el cual su metabolismo sea constante. Esto lo pueden
lograr ya sea almacenando energia en forma de grasa, comiendo semillas cuando
sea posible y en algunas especies de roedores el periodo de gestacion, asi como

las de envejecimiento son mas cortos (Prieto, 1988).

Los roedores tienen una gran variedad de adaptaciones para sobrevivir en
periodos con escasez de alimento, tales como: almacenamiento de grasas en
todo el cuerpo o sdlo en algunas partes y guardando alimento en sus guaridas
(Harris, 1987). Asi, por ejemplo, algunos marsupiales y roedores del desierto
que viven en varios continentes almacenan la grasa en una parte de la cola
(MacMuillen, 1983).

Los lipidos del cuerpo en los mamiferos son muy importantes, ya que
pueden funcionar como reservas energéticas en forma de grasa que protegen los
érganos internos y juegan el papel bioquimico de mantener el balance durante el
movimiento (Pond, 1978). De esta forma, los lipidos desermpefian importantes
funciones: 1) desde el punto de vista fisiolégico son componentes esenciales de
los seres vivos, ya que constituyen la parte fundamental de todas las membranas
celulares. 2) Desde el punto de vista nutritive, los lipidos de los alimentos son
importantes fuentes de energia por su alto contenido catérico, 3) Estan

relacionadas con este grupo de compuestos numerosas sustancias de importante
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actividad fisioldgica, coma algunas vitaminas, hormonas y acidos biliares (Blanco,
1988).

Estudios actuales mencionan que el éxito poblacional y reproductivo en
mamiferos estan relacionados con los efectos nutritivos de cada animal, estos
cambios nutricionales pueden ser observados a través del contenido de grasa y Ia
condicion del cuerpo. El estado nutritivo del animal se ha relacionado con los
efectos de escasez y abundancia de alimentos en una poblacion (Messier y Crete,
1984: Choquenot, 1991). Por lo tanto, las reservas de grasa e indice de condicidn
del cuerpo son indicadores del estado nutritivo del animal y ademas determinan

los factores ambientales que interactuan en su habitat (Virgl y Messier, 1993}

En varias especies de roedores pequenos el tamaric del cuerpo y el
comportamiento de los lipidos fluctdan a través de los cambios estacionales del
afio (Tannenbaum y Pivorun, 1987). El ciclo anual de ios lipidos en los mamiferos
ha sido estudiado en relacion a cambios ambientales y el flujo de energia en los
ecosistemas, asi como en la composicion del cuerpo, gasto de energia en las
estaciones del afto, migraciones, hibernacion y reproduccion (Fleharty et al.,
1973).

Durante algunas estaciones del afio, cuando hay escasez de alimento y el
gasto energético es afto, los individuos deben mantener niveles altos de grasa en
el cuerpo, a fin de poder llevar a cabo los procesos de lactancia en el caso de las
hembras adultas (Sadleir et a/., 1973). Por ejemplo, se ha observado que durante
la época de reproduccion, las reservas de grasa en el raton Peromyscus
polionotus en el Suroeste de Carolina en Norteamérica son bajas en ambos
sexos. Estas grasas pueden disminuir hasta la mitad del nivel normat (Caldwell y
Connell, 1968). Tambien los niveles de lipidos en la tuza Geomys bursafius y
Pappogeomys casfonops se reducen marcadamente durante el mes donde se

tiene el maximo nivel de reproduccion (Fehrenbacher y Fleharty, 1976). Sin
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embargo, en Lemniscomys sttriatus y Praomys natalensis en el Parque Nacional
Rwenzari, Uganda, se muestra que los niveles totales de grasa estan
relacionados con las estaciones del afio, especialmente con la época de lluvias y

por lo tanto no hay ninguna relacion con la actividad reproductora (Field, 1975).

El ciclo de los lipidos también ha sido reiacionado con la escasez de
comida (Judd et a/,, 1978). En Rio Grande, en el Valle de Texas, Estados Unidos
de Norteamérica, se han observado cambios en el contenido de lipidos en
Peromyscus feucopus. Los ratones que tienen una alimentacion pobre presentan
un contenido de lipidos tambien muy bajo con valores de (0.198, mientras que
durante el verano que es la época en que 1a alimentacién es mas abundante el
contenido de lipidos aumenta hasta 0.225. Con esto se dice que el ciclo de los
lipidos varia en las poblaciones de P. feucopus de acuerdo a la diversidad y

abundancia alimenticia que se presente en su habitat (Judd et af., 1978).

Tal es el caso de Peromyscus y Reithrodontomys en el condado Ellis, en
Kansas, Norteamérica, cuyo contenido de lipidos es bajo en verano y alto en
invierno, estas especies estan mejor adaptadas a las variaciones estacionales de
su habitat, mientras que en Sigmodon los niveles bajos ocurren en primavera y los
altos en invierno, por lo que se considera que no esta adaptada a las variaciones
estacionales; en Microtus, el contenido de lipidos cambia cada mes por ello
anualmente no se cbservan diferencias (Fleharty et af., 1973). Estas diferencias
de contenido de lipidos en estas especies se deben a cambios ambientales y a la
adaptabilidad de los organismos a diferentes altitudes (Fleharty et af., 1973). De
igual forma, se han realizado estudios a temperaturas de regiones polares que
muestran el alto contenido de lipidos durante el invierno, el cual esta relacionado
con ekgdasto energético debido al alto metabolismo de las especies (Sealander,

1951; Hayward, 1965, Sawicka-Kapusta, 1968, Fleharty et af., 1973; Lynch, 1973).
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Se ha observado que Raftus losea y Bandicata indica tienen un contenido
de grasa semejante y principaimente la almacenan durante el invierno. Por el
contrario, en R. rattus y 8. bengalensis no se observan estos contenidos de grasa
en el invierno. En el caso de R. raftus, Yabe (1995) propene que se trasladan a
las casas para poder alimentarse durante la temparada de invierno y es por eso
que no necesitan almacenar comida ni grasa (es comensal). En cambio, R. fosea
y B. indica pueden mantener sus actividades en su habitat gracias al mecanismo
de reserva de grasa que tienen. En B. bengalensis, por otro lado, no es comensal
ni puede almacenar grasa, por o tanto queda restringida su presencia a

pequefias areas (Yabe, 1995),

A su vez, Yebe (1994) realizd un estudio sobre el contenido de grasa
invernal para dos poblaciones de Rattus norvegicus, en dos lugares con diferente
tipo de vegetacion. La primera en una Isla artificial en la Bahia de Tokio (zona
arida con poca vegetacion), la cual tiene una precipitacion baja y las ratas en este
fugar se alimentan principalmente de algunos artrépodos. La segunda poblacion
fue en la isla de Iza Shikinejim, al sur de Tokio (zona con mayor humedad), tiene
precipitaciones altas y una vegetacion densa. En ambos lugares se colectaron
organismos en las dos épocas del afio invierno y no invierno (sic). Los resultados
obtenidos mostraron que en ia primera poblacidn, el contenido de grasa para
Rattus norvegicus en invierno era bajo en comparacion a la época de no inviemno.
En la segunda poblacién, la época de invierno y la no invierno mantuvieron su
promedio de indices de grasa. Por lo cual, se concluye que las ratas de
alcantariila ocupan !a grasa del cuerpo para el inviemo cuando se encuentran en
lugares aridos {con escasez de alimentos), sin embargo, en zonas con humedad
alta no se encuentran diferencias en las reservas de grasa en ninguna estacion
del afio (Yabe, 1994).

Por otro lado, en el ratdn Peromyscus maniculatus en Norteamérica se

encontrd que la grasa esta relacionada con el tamario del animal. Ef contenido de
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grasa en los machecs adultos no tiene ninguna relacién con la temperatura del
ambiente ni con la estacion de reproduccion, y no hay cambios con respecto a su
peso seco en verano. En las hembras adultas y en estado de prefez, el contenido
de grasa se registra alto, pero cuando las crias nacen, comienza el aumento del
contenido de grasa. Los niveles de grasa son intrinsecamente controlados en
dicha especig, |0 que va de acuerda a los gastos energéticos y no estan sujetos
simplemente a controles externcs como la variabilidad de la comida y la demanda

de energia (Gyug y Miliar, 1980).

Por lo tanto, el contenido de grasa en roedores puede estar cambiando por
diferentes factores: la época reproducliva, 1a escasez de alimento, los cambios
estacionales, cambios fisiologicos y adaptativos, asi como factores ambientales.
En México, actualmente no existen trabajos que determinen el contenido de grasa

en roedores pequefios.

For otra parte, la condicion del cuerpo de los mamiferos, también permite
conocer diversos eventos fistologicos tales como: los efectos de la competencia
alimenticia en ias poblaciones, asimismo indica el estado de nutricion del animal ¥
los factores que interactuan en su habitat (Virgl y Messier, 1993). Incluso puede
ser utilizado como una medida de la reserva energética, asi como estar
relacionado con la probabilidad de supervivencia y reproduccicnes futuras de los
organismos (Bailey, 1968).

El indice de condicidn fisica es un término propuesto por Bailey (1968)
quien menciona que existe una estrecha relacion entre el peso del animal y una
medida corporal del ocrganismo como: la longitud de la cola, de ia oreja, del
fémur, etc., que por lo general se mantiene constante en las especies. Este indice
es afectado ¢ esta relacionado con los cambios o presiones ambientales, como la

escasez de agua, la carencia de alimento, asi como por procesos normales como
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el ritmo diario de alimentacion ¢ respuestas fisioldgicas a las variaciones

estacionales anuales entre otras (Bailey, 1968).

Un estudio sobre ¢! indice de condicion fisica realizade en Missoula
Montana, en el Condado Piatt, con et conejo Sylvilagus floridanus, se calculd el
indice de condicion relacionando el peso total vy la longitud total del animal. Los
resultados muestran que el indice de condicion fisica cambia en los meses de
Noviembre y Marzo que corresponden a la época seca. También se observaron
indices de condicion altos en conejos que realizan movimientos locales y
cercanos, en comparacion a aqueilos que se despiazan lejos de su habitat, los

cuales tienen indices de condicion bajos (Bailey, 1968).

Para los zorros (Vulpes vulpes), en la Reserva Bioldgica de Donana en
Espafna, Travaini (1994} menciona que el indice de condicion fisica toma valores
por encima y por debajo de une, aungue por regla general es muy cercano a 1. St
el valor del indice es mayor que 1 significa que el animal pesa mas de o
esperado y por tanto tiene una condicién fisica buena; por el contrario si el valor
del indice es menor que 1, la condicién de ese animal esta por debajo de la
calcutada por el método y no se considera buena. De acuerdo a esto, el indice de
condicién fisica fue relacionado con el habitat de estos organismas para cbservar
diferentes estaciones del afo con la condicién de los zorros, tomando en cuenta
su peso y longitud total. Los resultados mostraron que no hay diferencias
significativas en los indices de condicidn fisica en todo el afio tanto para machos
comgo para hembras, debido a que las condiciones alimenticias son las favorables

para estos organismos (Travaini, 1994).

Por lo tanto, el indice de condicién puede variar de acuerdo &: la época del
ano, a los desplazamientos en los organismos de un habitat a otro, a los factores
externos como los cambios de vegetacion que repercuten en la disponibilidad de

alimento. Sin embargo, adn son pocos los estudios relacionados con el indice de
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condicion fisica y el contenido de grasa en mamiferos pequefios. Hasta |a fecha
no se han efectuade trabajos de indice de condicidn fisica en ratones silvestres.
En México no se conocen estudios que evalden directamente el contenido de

grasa cerporal ni la condicion fisica en roedores peguefios.

El ratén de los volcanes Neotomodon alstoni, pertenece a un género
monocespecifico de ia familia Muridae descrito originalmente por Merriam {1898),
como un nueve génerc con dos subespecies: N. a. alstoni y N.a. perotensis
(Alvarez y Mayo-Aceves, 1993). Tiene como habitat natural las altas montafias del
Sistema Volcanico Transversal de México, donde habita como especie endémica
{Estrada, 1978; figura 1). El ratén de ios volcanes es uno de los roedores de
mayor tamafio (excepto Neotoma y Sigmodon) que habitan en la Sierra del
Ajusco, tiene orejas grandes casi desprovistas de pelo, su pelaje es denso y
suave. Se asemeja a las especies del género Peromyscus y en ocasiones se le
ha incluido en dicho grupo. Sin embargo se puede diferenciar por su denticidn
especializada, mayoer tamafio y su coloracién que va de ante grisaceo a café
oscuro en el dorso y en el vientre blanco. Su cola es bicolor, oscura encima y
blanca debajo y de tamario pequefic. Sus medidas externas son; longitud total:
176 a 233 mm; cola: 78 a 105; pata: 23 a 27; oreja: 19 a 23 (Ceballos y Galindo,
1984; figura 2).

Neofomodon alstoni habita en un intervalo altitudinal entre los 2,440 y
4,500 m. Su habitat es bosque mixto de pino y encino en las partes bajas, estando
representado en las altas por asociaciones de pino y abeto; en las mas altas,
cerca de la linea de nieve perpetua, su habitat esta formado casi exclusivamente
por bosque de pino y gramineas del géneros Stipa, Muhlenbergia y Festuca, que
forman el “zacatén”. Este es el componente basico, especialmente en las partes
bajas, de la asociacion de vegetales que sirve de habitat naturat a este raton
{Granados y Ramirez, 1986).
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El patron de reproduccidn es estacional, encontrande un pico de
reproduccidn alto en abril y mayo (corresponde a la época seca), lo cual es
interpretado como el inicio de un nuevo ciclo reproductivo y otro, aungue en
menar proporcion en octubre {época humeda), lo cual corresponde a fa madurez
de los ratones. Tiene un tamafo de camada de 2 a 4 crias con un premedio de 3
(Prieto, 1988).

El ratén de los volcanes es muy activo durante la noche (Cervantes et al.,
1989) y se alimenta principalmente de tallos, brotes y hojas de varias hierbas.
Estudios relacionados con la actividad alimenticia en el poblado de Parres, al sur
de la ciudad de México realizadas por Prieto (1988), muestran que este
organismo mantiene un nivel constante en el consumo de materia vegetal {raices,
tallos, hojas). En cuante al consumo de polen (de ping, compuestas y gramineas),
presentd un fuerte incremento en los periodos reproductivos y de lactancia. El
consumo de hongos (hifas, esporas y esporangeos de basidios y ascomicetos)
fue muy bajo, excepto en Junio-Julic en donde ocurre la maxima disponibilidad de
hongos debido a la época de lluvias. Con respecto ai consumo de material animal
se sabe gue éste contiene un total de proteinas mas alto que el de las plantas,
cabe destacar que N. alstoni presenta un ligero incremento en el consumo de

materia animal en la temporada reproductiva que corresponde a la época seca
(Prieto, 1988).

Otro estudio de la dieta en N. afstoni realizados en diferentes localidades
del Distrito Federal México, muestran que el 58% esta compuesto de fragmentos
de hojas y tallos, el 19% de insectos y aigunos restos de animales pequefios, 18%
de almiddn (consumido por medios de semillas) y el 4.9% de polen-esporas
{Alvarez y Mayo-Aceves, 1993). Sin embargo, para el poblado de Parres al sur de
la Ciudad de México, en los meses de Enero a Julio que corresponde a la época

de seca, la dieta de N. alstoni estd compuesta principalmente de material verde,
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seguido de almiddn (por el consumo de semillas) y posteriormente de insectos

(Alvarez y Mayo-Aceves, 1993).

Desde el punto de vista energético, se observa que N. alstoni depende de la
materia vegetal para el mantenimiento de su metabolismo (Prieto, 1988). La
materia vegetal proporciona fundamentalmente los siguientes elementos: agua,
aminoacidos, glusidos, lipidos, proteinas, sales minerates, aunque nunca en

forma tan concentrada como en el caso de las semillas y el polen (Mazliak, 1978).

Por lo tanto, el contenido lipidico e indice de condicion fisica en roedores
varia de acuerdo a: la materia vegetal disponible para su alimentacién, la
estacionalidad del afio y al ciclo reproductive, como se menciona en los trabajos
anteriores. La especie de V. alsfoni es un roedor silvestre que estd expuesto a
cambios ambientales, estacionales y reproductivo. Estos podrian causar que su
contenido de grasa e indice de condicion fisica varien de estacion a estacion,
observando que el contenido de grasa e indice de condicion fisica sean bajos en
la épaca seca debido a la escasez de alimento, caso contrario en ia época de
mayor humedad ambiental, donde tal vez, el contenido de grasa e indice de

condicidn fisica sean aftos por la abundancia del recurso alimenticic.

. OBJETIVO

Determinacion del contenido de grasa corporal e indice de condicion fisica en

Neotomodon alstoni, para dos épocas del afio {época humeda y época seca).
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lil. MATERIALES Y METODOS.

iil.1.1. AREA DE ESTUDIO.

El drea de estudio esta localizada al suroeste de la Ciudad de México, junto a la
Carretera Libre México-Cuernavaca, a 500 m del poblado de Parres, dentro de las
instalaciones de la Planta Productora de Triturados Basalticos Parres, Delegacion
Tlalpan en ! Distrito Federal, con una altitud de 2,850 m (figura 3).
Geograficamente se localiza formando parte del Eje Volcanico Transversal de
México, que pertenece a la formacion Chichinautzin, originada durante el
Piioceno, que se caracteriza por derrames de lava basaltica, Presenta un suelo
rocoso con relieves asociados a [0s zacatonales y suelo de escasa profundidad
con textura migajon-arenosa en el bosque (Secretaria de Programacion y

Presupuesto, 1979).

{11.1.2. CLIMA.

El clima de la region se clasifica como Ciw)(b’}{i’), templado subhumedo
con régimen de lluvias de verano, precipitacién invernal menor al 5%, con poca
oscilacidn térmica {Garcia, 1986). La temperatura media mensual s de 15.1°C y
precipitacion anual de 840.7 mm. La temperatura media del mes mas frio (Enero)
fluctua entre -3 y 18°C, y |a del mes mas caliente (Mayo) entre 6.5 y 22°C. El
pericdo himedo se presenta de Mayo a Qctubre y el seco de Noviembre a Abril

(Secretaria de Programacion y Presupuesto,1981).

l.1.3. VEGETACION.

.La vegetacién de! area corresponde a un bosque de ceniferas, con altura
maxima de 8 a 10 m compuesto principalmente por pinos de la especie FPinus
montezumae y encinos de la especie Quercus laurina. Otres encinos como Q.
crassifolia y Q. rugosa conviven a mayores allitudes con oyameles (Abies
refigiosa); también se pueden encontrar ailes (Alnus), madronos (Arbutus) y otros

pinos como FPinus teocole, P. pseudostrobus, P. hartwegii, FP. patula y P. radiata
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en el estrato arbdreo. Las principales especies en el sotobosque son
Symphoricarpus microphyllus, Senecio spp., Salvia elegans, Gnaphalium
americana y Lupinus geophilus. En los pastizales existen pastos amacollados de
las especies Muhlenbergia macroura, M. quadridentata, Festuca spp.,
Calamagrostis tolucensis y Stipa ichu, ademas de especies herbaceas y
arbustivas como Baccharis glutinosa y Sisyrinchium angustifolium (Rzedowaki,
1978 . figura 4).

li.1.4. CAPTURA DE ROEDORES.

En Octubre de 1998, se realizaron visitas de campo en el area de estudio
que permitieron ubicar los sitios de muestreo. Después de elegir los sitios
adecuados, se colocaron 250 trampas de tipo Sherman para la captura de
Neotomodon alstoni en Noviembre de 1998, la cual fue considerada como la
época humeda y el mes de Junio de 1999 como época seca. En cada trampa se
colocd un atrayente elaborado con maiz quebrado, avena, crema de cacahuate y
esencia de vainilia. Las trampas fueron colocadas a las 18:00 h y se recogieron a
las 7:00 h del dia siguiente.

L os ratones fueron sacrificados y trasladados en una bolsa de plastico al
taboratorio el mismo dia de recolecta. En el laboratorio se tomaron los datos
meristicos convencionales como son: peso total (con una balanza digital), longitud
total, iongitud de la cola, longitud de la pata trasera, longitud de ia oreja {con una

regla de madera graduada en milimetros) y sexo de cada organismo.

iI1.1.5. MEDICION DEL CONTENIDO DE GRASA CORPORAL.

E! contenido de grasa corporal de cada organismo se midid siguiendo el
método de Yabe (19392), el cual se basa en lo siguiente: se peso el cuerpo del
organismo (sin cabeza ni visceras); se cornd el cuerpo en pedazos pequefios
aproximadamente de 1 cm y se colocd en un plato de aluminio previamente

pesado. La muestra fue colocada en un homo a 80°C durante 72 horas hasta
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obtener el peso constante, al final el cuerpo deshidratado totalmente se peso,
obteniendo de esta manera el peso seco (PS). Posteriormente, la muestra fue
colocada en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y se agregé 80 ml de solvente n-
Hexano (marca HYCEL de México), la muestra fue colocada en una plancha de
agitacion constante durante 15 a 20 minutos aproximadamente. Después se dejd
reposar la muestra por 20 minutos y posteriormente fue separada del solvente por
decantacion, estos cambios de solvente se realizaron hasta que la coloracion del
n-Hexano cambid de amarilio a transparente, en ese momento la muestra se
separo del solvente. En seguida, la muestra se volvio a secar en un horno a 80°C
hasta obtener peso constante, para obtener el peso de la muestra seca y libre de
grasa (PSLG). Con estos datos se calculd la cantidad de grasa en gramos por
diferencia de peso del organismo, esto es. peso seco (PS) menos el pesc seco
libre de grasa (PSLG) de cada raton.

Al aplicar la técnica de extraccion de grasa, se pudo registrar &l contenido
de agua corporal en cada organismo. Para esto se tomaron las diferencias entre
el peso corporal humedo (sin visceras ni cabeza), y el peso deshidratado (PS) de

cada ratdn antes del proceso de extraccion de grasa.

Ii1.1.6. MEDICION DEL iNDICE DE CONDICION FISICA.

Por ofro lado, se evalud el indice de condicion fisica (ICF) de cada animal
utilizando la férmula de Bailey (1968) y Brand et al. (1975), que consistid en usar
la relacion cabica del peso y la longitud de una medida lineal del erganismo. La

formula es la siguiente;

ICF= 3/ Peso total

Longitud de la pata trasera.

Para poder elegir la medida lineal que se consideraria en la formula, se

realizd previamente un andlisis de correfacion lineal del peso total y las medidas
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lineales del organismo, resultando una mayor correlacion entre el peso total y la
longitud de la pata trasera derecha.

Se efectud la prueba estadistica no paramétrica de Wilcoxon con un nivel
de significancia de 0.05, para comparar las diferencias del contenido de grasa e
indice de condicion fisica en las dos época del afio (época himeda y epoca
seca). Esta prueba estadistica fue realizada utitizando el paquete estadistico SAS
{Statistical Analysis System; SAS,1988).

Iv. RESULTADOS.

Las recolectas de Meotomodon alstoni realizadas en el mes de Noviembre de
1998, fueron tomadas como la parte final de la época humeda, mientras que, las
recolectas del mes de Junio de 1999, fueron consideradas como la parte final del
periodo de seca. La precipitacion en el afio de 1998 fue de 767 mm, encontrando
qgue los meses de mayor precipitacién fueron Agosto, Septiembre y aun en
Noviembre se registraron lluvias {cuadro 1; figura 5). Mientras que para el afio de
1999, la precipitacién fue de 1026 mm, en los meses de Julio, Agosto, Septiembre
y Octubre con mayor precipitacion (cuadro 1, figura 5). La temperatura media
mensual fue de 15.1°C. Estos datos fueron proporcionados por la estacion

climatolégica del Ajusco, la mas cercana al area de estudio.

De acuerdo a esto se observd que en ia parte final de la época de mayor
humedad ambiental registrada en el mes de Noviembre de 1998, la vegelacion
estaba compuesta por pastos amacollados y ofras plantas arbustivas las cuales
eran muy verdes y tenian una apariencia fresca. En el mes de Junio de 1999 se
observd la parte final de la época seca y se encontrd pastos de menor tamario y
en condiciones amarillentas (figura 6). Estos resultados concuerda con las
descripciones det ambiente que mencionan Prieto (1988) y Cervantes ef al.
(1989), para el habitat de N. alstoni.
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En la parte final de la época humeda se capturaron un total de 26
organismos, de los cuales 9 fueron juveniles (6 machos y 3 hembras) y 17 adultos
(8 machos y 9 hembras). Los criterios para diferenciar a los juveniles fueron las
caracteristicas externas como el pelajé y las medidas meristicas. Las medidas
tomadas en los organismos juveniles reflejaron los siguientes intervalos: longitud
total de 159-230 mm y un promedic de 183.66 mm; pesoc total 24.5-31.78 gy un
promedio de 29.50 g (cuadro 2). En el caso de los organismos adultos s&
observaren los siguientes datos: longitud total 178-241 mm y un promedio de 202
mm, peso total 33.84-50.99 g y un promedio de 42.00 g (cuadro 3),

Con respecto a pericdo final de sequia se recolectaron 35 organismos
todos adultos, de los cuales 18 fueron machos y 17 hembras. Los intervalos de
los datos tomados para estos organismos fueron los siguientes: longitud total 182-
238 mm, y promedio de 204.8 mm; peso total 31.70-51.04 g y un promedioc de
41.28 g (cuadro 4).

Los resultados del contenido de grasa corperal para N. alstoni en la parte
final de Ié época de mayor humedad ambiental, para organismos juveniles se
registraron intervalas de 0.23-0.93 g con un promedio de 0.67 g y una desviacién
estandar de +0.19 (cuadro 5). En organismos adultos se registraron datos de 0.45
g hasta 1.14 g, con un promedio de 0.88 g y una desviacion estandar de +0.35
{cuadro 5). Estos resultados mostraron que no hay diferencias significativas (Z=-
1.298, P=0.1941) en el contenido de grasa corporal para organismo juveniles y
adultos en esta época del afio {cuadro 6). Por otra parte, los datos de los
organismos capturados a finales de la época seca fueron de 0.20-1.37 g, con un
promedio de 0,66 g y una desviacién estandar de +0.32 (cuadro 5). Estos
resultados muestran diferencias significativas (Z=2.351, P=0.0187) entre
organismos adultos de las dos épocas del ano, esto es, el contenido de grasa en
adultos recolectados a finales de la época himeda es mayor en comparacién con

los capturados a finales de la época seca (cuadro 6, figura 7).
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{os promedios del porcentaje de grasa corporal fueron de 12.88% en
organismos juveniles colectados a finales de la época humeda, para los
organismos adultos de 11.05% . A finales de la época seca se tuvo un promedio

de 8.54% de grasa corporal en organismos aduitos {cuadro 5; figura 8).

Por otra parte, para conocer el indice de condicion fisica de N. alstoni se
realizo un analisis de correlacion dél peso total con todas las medidas lineales del
raton. Los resultados mostraron que la pata trasera tenia mejor correlacién (r=
0.264, P=0.1918) en comparacion con las otras medidas lineales, por fo cual, se
tomaron en cuenta estas dos medidas en la formula de indice de condicidn fisica.
De acuerdo a esto, en la parte final de la época himeda se registraron datos de
indice de condicion fisica desde 0.11 hasta 0.12, con un promedio de 0.117 y una
desviacion estandar £0.004 en organismos juveniles {cuadros 5y 7). En
organismos adultos se registraron datos desde 0.12 hasta 0.15, con un promedio
de 0.133 y una desviacion estandar £0.007(cuadros 5 y 7). Estos resultados
mostraron diferencias significativas (Z=-3.881, P=0.0001) en el indice de
condicion fisica para organismos juveniles y adultos (cuadro 6). Los datos de
indice de condicion fisica a finales de la época seca fueron desde 0.12 hasta
0.15, con un promedio de 0.132 y una desviacion estandar + 0.007 {cuadros 5y
7). Observando que no hay diferencias significativas (Z=0.5221, P=0.6016) en el
indice de condicion fisica, entre organismos aduMtos colectados en las dos épocas
del afio (cuadro 6, figura 9).

Un dato adicional que se pudo obtener al analizar los resultados de
contenido de grasa, fue el contenido de agua de cada ratén. A finales de ta época
humeda, se registrd un promedio de 9.98 g de agua corporal y ura desviacion
estandar de +0.82 para organismos juveniles (cuadro 5). En adultos se registro un
promedio de 14.34 g y una desviacion estandar +1.82, estos datos muestran que
hay diferencias significativas (Z=—4_1 29, P=0.0001), teniendo mayor contenido de

agua en adultos y menor en arganismos juveniles (cuadros Sy 6). Para los
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organismos adultos recolectados a finales de la época seca se registro un
promedioc de 14.10 g, una desviacion estandar +1.96 en contenido de agua
corporal, mostrando que no hay diferencias significativas (2=0.449, P=0.6534) en
adultos colectados en las dos épocas del afio (cuadros 5 y 6, figura 10). Los datos
para los promedios de porcentaje de agua corporal en juveniles fue de 65.22% y
para adultos de 64.11%, a finales de la época humeda, en organismos adultos
recolectados a finales de la época seca tuvo un promedio de 65.20% de agua

corporal (cuadro 5; figura 11)

V. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en este estudio, mostraron que a finales de la época
humeda (Noviembre de 1998) se recolectaron crganismos juveniles y adultos de
la especie Neofomodon alstoni, mientras que a finales de [a época seca (Junio de
1999} sélo se capturaron organismo adultos. Prieto (1988}, menciona que el ciclo
reproductivo para N. alstoni es basicamente bimodal, siendo el principal pico
reproductivo en Marzo-Abril que corresponde a la época seca y otro, aunque es
menor en octubre que corresponde & la época humeda. Tal vez debido a esto, se
encontraron organismas juveriles y adultos a finales de la época humeda y sélo
adultos a ﬁnaleé de la época seca.

Se observd que a finales de la época humeda, el contenido de grasa
corporal de N. afsfoni tuvo un promedio de 0.88 g para adultos y para juveniles de
0.67 g, mientras que a finales de la época seca se registro un promedio de 0.66 g
en organismos adultos. Con esto se puede ver que el contenido de grasa a finales
de la época humeda es mas alté gue en la época de sequia en organismos
adultos (Figura 7).
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Estudios realizados por Tannenbaum y Pivorun (1987), sobre el contenido
de grasa en Peromycus maniculatus en el suroeste, muestran que el promedio es
de 0.83 g en todo el afio, encontrando que en la estacion de primavera (que
corresponde a la época seca) tiene el mayor contenido de grasa, y en otofio
(época humeda} &l menor. Para Peromyscus leucopus se tiene un promedio de
0.68 g de grasa corporal a |o largo de todo el afio, sin embargo, para la estacidn
de primavera es alto y en verano bajo. Estos cambics en Ias reservas de grasa
estan relacionadas con el tamano de organismo y a los cambios estacionales a |0

largo de todo el afio {Tannenbaum y Pivorun, 1987},

Con base en los resultados anteriores se puede ver que las reservas de
grasa corporal para N. alstoni y algunos géneros de PeromyScus scn muy
similares. Yates et al. (1979), mencionan que estos dos génercs son
congenéricos y las diferencias existen a nivel especifico, quiza por eso ios
cambios en el contenido de grasa son parecidos durante todo el afio, Sin
embargo, cabe mencionar que N. alstoni tiene menor contenido lipidico a finales
de la época seca y mayor a finales de la épocca hiimeda a diferencia de las dos
especies de Peromyscus anteés mencionadas, que tienen mayor contenido lipidico

en primavera (que corresponde a ia época seca).

Qtro trabajo de Peromyscus maniculalus en Norteamérica, muestra que el
promedio de grasa corporal en hembras es mas alto que en los machos durante
todo el afio, esto de acuerdo a Gyug y Millar (1980). En el caso de los machos,
las variaciones de grasa estan relacionados con el tamario de fos organismos, y
no tienan nada que ver con fos cambios climaticos mi reproductivos. Sin embargo,
en las hembras si hay variaciones en ¢l contenido de grasa en la época de
reproduccion (Gyug y Millar, 1980). Los datos del presente trabajo muestran que
no hay diferencias en {as reservas de grasa, entre organismo adultos y juveniles

colectados a finales de la época de humeda para N. alstoni (cuadro 8). Por lo
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cual, tal vez las variaciones del contenido lipidico se deban a cambios
ambientales en las dos épocas del afo y ne al tamano de los organismes.

En Rattus norvegicus en la Bahia de Tokio, Yabe {1994) menciona que las
reservas de grasa son bajas en invierno en comparacion con las ofras estaciones
del afo, en areas con una marcada estacionalidad. Sin embargo, en areas donde
no hay una marcada estacionalidad, las reservas de grasa son constantes todo el
ano. Esto se relaciona con el contenido de humedad ambiental presente en el
area de colecta de las especies. Es decir, en lugares donde la precipitacion
pluvial siempre es alta o esta presente todo el afio, no se registran cambios en el
contenido de grasa. Caso contrario se observa en lugares donde ias
precipitaciones piluviales son bajas, ya que si hay variaciones en el contenido
lipidico a lo largo del afno (Yabe, 1994).

Tomando en cuenta lo anterior, se puede mencionar que en el area de
colecta de N. alstoni para ta época de mayor humedad ambiental se observo gue
la vegetacidn tenia una apariencia fresca y verde, sin embargo, en la parte final
de la época seca la vegetacion presenta un color amariliento, aun que &l estrato
arboreo conservo la apariencia fresca y verde (figura 8). Al relacionar este tipo de
vegetacién con el contenido de grasa corporal, se pude ver que esta es mayor a
finales de la época himeda, y menor a finales de la época seca. Con base en lo
anterior es posible pensar que |os resultados de este trabajo, estan relacionados
con lo propuesto por Yabe (1994), y las variaciones de grasa corporal en N.
alstoni estan relacionadas a 1os cambios ambientales, como la humedad del
habitat, ya que en la época de mayor humedad ambiental se tiene una mejor
disponibilidad de alimento. Para esto, $& conoce que este organismaos se alimenta

de materia vegetal (principalmente de tallos, brotes y hojas de varias hierbas;
Prieto, 1988).

En los géneros Peromyscus y Reithrodonfomys en Kansas, Fleharty et a/.(1973),

mengcionan que el contenido lipidico en verano es bajo y en invierno es alto, para
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Sigmaodon los niveles de grasa son bajos en primavera y altos en invierno. Estas
variaciones estan relacionadas con |os cambios ambientales y a la adaptabilidad
de los organismos a diferentes altitudes (Fleharty et al., 1973). En Rattus fosea y
Bendicata indica |as reservas de grasa son altas en invierno (Yabe, 1995). Sin
embargo, para R.rattus no presentan cambios en el contenido de grasa en
ninguna época del afno, por lo cual, Yabe (1995) menciona que estos organismos
se trasladan a las casas para poder alimentarse durante la temporada de inviernc
y es por eso que no se encuentran variaciones en |os lipidos. Estos trabajos
coinciden con el hecho de que las variaciones de grasa estan relacionadas con la
estacionalidad del afo y a su vez con |la disponibilidad de alimento, como se

menciond anteriormente con el trabajo de Yabe (1994).

Estudics realizados por Judd ef af. (1978), sobre los cambios lipidicos en
Peromyscus lecopus, en el Valle de Texas, muestran que 10s organismos que
tienen una alimentacion pobre presentan reservas de grasa bajas, mientras'que
en las épocas en la cual la alimentacion es mas abundante el contenido lipidico
aumenta. Judd et al., (1978) mencionan que estas variaciones se deben a la
diversidad y abundancia de alimento. En este caso, los resultados encontrados
para N. alstoni tienen el mismo comportamiento en las variaciones de lipidos, ya
que se encontro un mayor contenido de grasa en la época humeda cuando hay
mas abundancia y variabilidad de alimento, mientras que en la época seca se
tiene que la vegetacion es menos abundante y con ello un contenido lipidico mas
bajo. Por lo tanto, es posible pensar gue tal vez el contenido de grasa esta

relacicnado con el tipo de alimentacion de los organismos,

Por otra parte, los resultados del contenido de grasa corporal representado
en porcentaje para N. afstoni tienen un promedio de 11.0% a finales de la época
humeda. Para los organismos colectados a finales de la época seca se registro un

;Sorcentaje de B.5% para ratones adultos (figura 8).
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Estudics previos realizadaos por Fleharty et al. (1973), mencionan gue
Reithrodontomys megalotis tiene un promedio de 20.22-22.20% en grasa, para
Peromyscus maniculatus de 17 .49-17 65 %, para Microtus ochrogaster de 14.59-
16.08% y en Mus musculus tiene 15.60% a lo largo de todo el afo. También se
encontré que estos organismos sufren cambios en el contenido de grasa en cada
estacion del afio, y que estos son provocados por el desplazamiento que tienen a
diferentes lugares, asi como a los cambios ambientales en su habitat y al tamafo
del organismo (Fieharty et al.,1973). En N. alstoni, se puede ver que a finales de
la época de mayor humedad ambiental se presentd mayor porcéntaje de grasa,
mientras que para finales de |a época seca se tiene el menor. Estos resultados
son bajos en comparacién con los datos de las cuatro especies anteriores, tal vez
esto se debe a que N. alstoni es un erganismo de mayor tamano en comparacion
con R. megalotis, P. maniculatus, M. ochrogaster y M. musculus. Se ha observado
que los organismos mas peguenos tienen un numero de camada mayor (Prieto,
1988) y requieren de una cantidad de grasas mas alta durante la época de
reproduccion. En este caso, . alsfoni es un organismo de mayor talla y ademas
conservadora energéticamente hablando, ya que tiene una fase de fecundidad
menor que P. manicufatus y R. megalotis, tal vez por eso N, alstoni tiene un

metabolismos menor, de ahi su mayor éxito reproductivo y su abundancia (Prieto,
1988).

Por otro iado, los resultados del indice de condicidn fisica de N. alsfoni
muestran que para finales de ia época humeda se registro un promedio de 0.133
en adultos y 0.117 en juveniles, en tanto que para finales de ia época seca se
obtuvo un promedio de 0.132 en aduitos. De acuerdo a estos datos se observa
que en adultos de ambas épocas del afo no existen diferencias en el indice de

condicién fisica (figura 9).

Trabajos relacionados con el indice de condicidn fisica son l0s realizados

por Bailey (1968), en los conejos Silvilagus flonidanus, en los cuales se registran
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variaciones en los meses de Noviembre y Marzo que corresponden a la época
seca. En conejos que realizan movimientos locales se registra una mejor
condicion fisica que aqueltos conejos que se encuentran trasladandose de un
lugar a otro lejos de su habitat en busca de alimento (Bailey, 1968). Por |0 cual,
este autor asume que las variaciones encontradas en estos organismos se deben
a los movimientos que realizan y a la época del afio, ya que en la época seca los

organismos tienen que trasladarse a otros lugares en busca de alimento.

Otro trabajo en el cual se relaciond el indice de condicidn fisica con el
recurso alimenticio, fue el realizado por Travaini {1994), quien mencicna que en
los zorros {Vulpes vuipes) del parque nacional de Dofiana, Espania, el indice de
condicion fisica cambia de acuerdo con los recursos alimenticios que tienen los
organismos en su habitat. ya que si tienen alimento suficiente para todo el afio los
indices de condicion fisica no sufren variaciones. Un efecto simitar puede estar
ocurriendo con N. afstoni, ya que no se encontrd diferencias en el indice de
condicién fisica en las dos épocas del afo {a finales de la época humeda y a
finales de la época seca) en arganismos adultos. Con base en esto, es posible
pensar que hay suficientes recursos alimenticios en su habitat a lo largo de todo
afo, y esto evita que los organismos tengan que desplazarse a otros lugares en
busca de su alimento. Teniendo en cuenta que N. alsfoni consume mayor
cantidad de materia animal (que contiene un total de proteinas mas altc que el de
las plantas) en la época reproductiva que corresponde a la eépoca seca, y que en
la época humeda se alimenta en mayor cantidad de materia vegetal (Prieto,
1988), quiza por esc no se encuentra diferencias en el indice de condicidn fisica.
Tamhién Travaini (1994), menciona que en los zorros (Vulpes vulpes) el indice de
condicion fis';a igual a 1 o cercano a 1 indican una buena condicion. Sin
embrago, par".-a N. alstoni los promedios son de 0.132, muy alejados de uno, pero
esto no quiere decir que el ratdn de los volcanes tenga mala condicion, si no que
* tal véz, el tamarno de los organismos es diferente, por o cual el valor es mas alto

en los zZorros gue en los ratones,
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Como un dato adicional, ya que no es un cbjetivo de este trébajo, se
obtuvieron los datos de contenido de agua de N. alstoni, registrando un promedio
de agua corporal de 14.34 g para adultos y para juveniles fue de 9.98 g en
organismos colectados a finales de la época humeda. Para organismos
colectados a finales de la época seca se tiene un promedio de agua de 14.10 g
{figura 9). Estos resultados mostraron que no hay diferencias para el contenide de
agua corporal en adultos de las dos épocas del afo. Los promedios de porcentaje
de agua corporal para juveniles fue de 65.22% y para adulto de 64.11% a finales
de la época humeda, y a finales de la época seca el promedio fue de 6520% de

agua corporal en adultos (figura 11},

El porcentaje de agua corporal para Peromyscus maniculatus es de 61.5%
en promedio, Reithrodontomys megalotis de 88.5%, para Sigmodon hispidus de
85.8% y de Microtus ochrogaster de 85.7%, y de Rattus novergicus de 69.5%,
esto de acuerdo a Holleman y Dieterich {(1973). Estos datos no varian a lo largo
de todo el afio, ya que todos los organismos deben tener una proporcidén de agua
corporal ya determinada y los factores externos no la pueden variar, o las
variaciones son pequenfas. Quiza por esta razén en N. afstoni no se registraron

variaciones significativas en el porciento de agua corporal en las dos épocas del

ano.

Se ha observado que el contenido de agua en los mamiferes tienen un
intervalo del 50 al 70% del peso corporal, misme que disminuye cuando |a
cantidad de grasa aumenta en el cuerpo (Keidel, 1971). Sin embargo, en esle
trabajo no se registraron variaciones en la humedad corporal de N. alfstoni, pero si
hay mayor cantidad de grasa en {a epoca himeda. Por {0 cual, puede ser que el
contenido de agua corporal para estos organismos tienen un efecto similar a los
propuestos por Holleman y Dieterich {1973).
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Por lo tanto, los resultados encontrados para N. alstoni de indice de
condicion fisica, grasa corporal y agua corporal, muestran que estas variables se
comportan de manera diferente en las dos épocas del afio. La grasa corpaoral es
mayor a finales de la época humeda, lo que concuerda con una abundancia de
alimentos, ademas es una época donde no se observa reproduccién sino mas
bien el crecimiento de los organismos, pues se colectaron tanto organismos
juveniles y adultos, Sin embargo, para finales de la época seca el contenido de
grasa corporal en N. alsfoni es bajo, teniendo en cuenta que en esta época se
tiene poca variabilidad de alimento vegetal y aumenta el consumo de materia
animal (Prieto, 1988), asi como también se ha abservado que se lieva acabo la
reproduccidn, as por eso que tal vez, solo se colectaron organismos aduitos. Los
datos de indice de condicidn fisica se muestra que no hay variaciones
significativas en las dos épocas del afio para organismos adultos, esto refleja
poca variabilidad nutricional y ademas puede ser que estos organismos no se
desplazan a otros lugares para obtener alimento. En el caso del agua corporal

tampoco tuvo variaciones en N. alstoni colectados en las dos épocas del afo,
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VI. CONCLUSIONES.

Los resultados del contenido de grasa corporal para el raton de los volcanes
Neotomodon alstoni colectados en el pablade de Parres, Delegacion Tlalpan,
Distrito federal, mostraron que hay diferencias significativas en las dos épocas del
afio. Observando que el contenido de grasa corporal es mas alto a finales de la

epoca himeda, y mas bajo en los organismos aduitos colectados a finales de la

época seca.

Los datos de indice de condicidn fisica para N. afsfoni no presentaron variaciones
significativas en los organismos adulios colectadas en las dos épocas del afio,

esto es, a finales de la época humeda y a finales de la época seca.

Vil. RECOMENDACIONES.

Es importante continuar con estudios que expliquen los cambios fisioldgicos que
presentan [os animales en su habitat. La grasa puede ser un buen indicador del

estado nutricional de las especies de mamiferos pequefios.

En México, aun existe [a constante amenaza a [a que estan sujetas las
especies de pequefios mamiferos por destruccion de su habitat. Es por esto, que
se deben realizar mas esfuerzos encaminados a conocer mejor {as caracteristicas
fisioldgicas de cada especie, que ademas nos permitan implementar programas
para mejorar el aprovemaﬁiento o proteccién de los organismos silvestres, asi
come, tener mas conocimiento sobre la ecologia de las especies de roedores

mexicanos.
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MES/ANO 1998 1999
ENERO 23 0
FEBRERO 0 0
MARZO 0 6.8
ABRIL 6.8 12.3
MAYO 1.6 49.1
JUNIO 49.9 136
JULID 72.5 200
AGOSTO 259 270
SEPTIEMBRE 325 118
OCTUBRE 0 233
NOVIEMBRE 49.4 1
DICIEMBRE 0 0
TOTAL ANUAL 767 1026

Cuadro 1. Datos de precipitacién (mm) para los meses de colecta de Neotornodon alstoni, al finat de
la época humeda {Noviembre de 1998) y al final de 1a época seca {Junio de 1999), en el poblado de

Parres, Delegacion Tlalpan, Distrito Federal.

No. | S | LT | Lc [LPT] LO | PT | PC | PSLG | CGClg) | %GC [ Alg) | %A
1 | H | 200 | 117 | 24 | 22 | 2454* }1323} 430 | 023 | 5 1870 65
2 L M | 2300 | 115 | 25 | 22 | 2566 | 1388| 448 | 059 | 12 [ 881 63
3 | M | 173 1 B4 | 24 | 18 | 2994 |16534] 437 | 073 | 14 [10.24] 66
4 | M | 170 ] 88 [ 26 | 19 | 3016 |[1671] 471 | 073 | 13 |11.27] 67
5 | M | 163 | 78 1 25 | 19 | 3027 |1465| 408 | 085 | 17 | 971 66
6 | M | 168 | 82 | 25 | 20 | 3080 | 1521 447 | 073 | 14 [1001] 65
7 | H § 180 | 65 | 25 | 18 | 3145 |1572] 470 | 093 | 17 |1009] 64
8 | 1 | 95 | 8t | 25 ] 17 | 3126 |1569| 432 | 068 | 14 |1069] 68
9 | M | 210 | 122 | 25 | 22 | 3178 [16.12| 523 | 059 | 10 11030} 63
PROMEDIO | 183.66 | 92 |24.88 | 19.66| 20.50 | 15.17

CUADRO 2. Medidas meristicas convencionales y promedios de Neotomodon alstoni juveniles

colectados en Noviembre de 1998 (a finales de la época humeda), en el poblada de Parres,

Delegacitn Tlalpan, Distrito Federal. Las medidas fineales se expresan en milimetros y fas medidas

de peso en gramos. S, sexo; LT, longitud total; LC, longitud de ta cola; LPT, longitud de 1a pata

trasera; LO, longitud de la oreja; PT, peso total; PC, pesc corporal; PSLG, peso seco libre de grasa,

CGC, contenido de grasa corporal; % GC, porcentaje de grasa corporal; A (g) agua en gramos; % A,

porcentaje de agua. * Intervalos
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No. [ S | LT | LC [ LPT [ LO| PT | PC [PSLGICGC [ %GC| A(Q) | A%
1 H | 208 | 118 | 26 | 21 | 33.84~ {1847) 552 {067 | 11 | 1228 | 66
2 | M | 178" | &2 76 | 22 | 35.36 | 18.80 | 590 | 060 | 9 | 1230 | 65
3 | H | 230 | 133 | 25 | 21 | 3509 [19.71] 6.25 | 103 | 14 | 12.43 | 63
4 | M | 195 | 95 25 | 21 | 3586 J1941] 6.07 ] 083 | 12 | 12.51 | 64
5 | H | 189 | 8 | 24 | 18 | 3879 |18.89| 578 | 073 | 11 | 12.38 | 65
6 | H | 184 | 85 | 26 | 18 | 39.34 | 21.36| 687 | 050 | 7 | 1399 | 65
7 | M [241* [ 135 | 26 | 23 | 3956 [ 20.71| 666 | 066 | 9 | 1339 | 64
8 | M | 187 | o4 26 | 19 | 3962 [1960] 6.41 | 076 | 11 | 12.43 | 63
9 | M [ 191 | 8 | 26 | 1B | 42.t1 | 2267 722 | 115 | 13 | 14.30 | 63
10 | M | 224 | 132 | 25 | 22 | 42.94 | 21.71] 666 | 0.86 | 11 | 14.18 | 65
11 | H | 220 | 93 | 26 | 19 | 4530 | 2468 7.24 | 166*| 19 | 1578 | 63
12 [H [ 210] 101 | 25 | 19 | 4582 |2487] 769 | 114 | 13 | 16.04 | &4
13 | ™ | 195 | o1 25 | 21 | 4604 | 2535 8.7 § 073 | B | 1645 | 64
14 | H | 195 | @1 23 | 19 | 4620 | 27686 746 | 063 | 8 | 1479 | 64
15 | M | 195 | o4 26 | 18 | 4643 12523] 7.99 [ 108 | 11 | 1621 | 64
1 | H | 199 | 92 | 26 | 20 | 48.72 |27.20] 835 | 163 | 16 | 17.22 | 63
17 | H | 20t | 63 | 25 | 20 | 50.99* | 26.06 | 847 | 045 | 5 | 17.14 | 65
PROMEDIO | 202.0 | 10011 25.35 [19.94] 42.0 | 22.21

CUADRQ 3. Medidas meristicas convencionales y promedios de Neotomodon afstoni adultos
colectados en Noviembre de 1998 (a finales de la época humeda), en el poblado de Parres,
Delegacion Tlalpan, Distrito Federal. Las medidas lineales se expresan en milimetros y las medidas
de peso en gramos. S, sexo; LT, lengitud fotal; LC, longitud de la cola; LPT, longitud de la pata
trasera; LO, longitud de la oreja; PT, peso total; PSLG, peso seco libre de grasa; CGC, contenido de
grasa corporal; % GC, porciento de grasa corporal; A (g) agua en gramos; % A, porcentaje de agua.

*Intervalos
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No. | s LT LC | LPT | LO PT | PC PSLG | cGC | %GC | A@) ; =@‘
i M | 220 | 117 | 25 22 | 31.70" | 1753 5.65 0.29 5 |1159] 66
2 M | 215 | 125 | 25 23 | 3326 | 17.65 587 0.31 5 }11.47] 65
3 H [ 232 | 1 26 23 | 3463 [ 1857 6.36 0.29 4 |1192] 64
4 M ] 200 | 115 | 25 22 | 3518 | 1753 584 0.43 7 [11.26] 64
5 H | 206 | 100 | 28 206 | 3643 [ 17.99 6.05 0.50 8 [1144] 64
5 M | 198 92 25 20 | 3846 | 21.32 6.99 0.29 4 [1404] 86
7 M [ 219 | 110 | 37 25 1| 3742 | 2024 6.59 056 8 [13.00] 65
8 H [ 227 | 130 { 25 25 | 3784 | 20.64 6.73 0.58 8 [i333] 64
9 H | 189 94 24 20 | 3786 | 21.03 867 0.43 6 11393] 66
10 | H ! 205 | 103 | 24 20 | 3883 | 21.44 7.7 0.70 9 [1357] 63
11 H | 220 [ 103 | 28 20 | 3906 | 2086 6.54 1.02 13 [13.30] 63
12 | M | 186 85 26 21 39.16 | 19.63 6.27 0.40 6 [12.96] 66
13 1 H | 180 91 25 19 | 39.88 [ 2025 6.40 0.58 8 [1327] 66
14 H | 210 87 25 20 | 4028 | 2053 6.52 0.28 4 [1373] 66
15 [ M1 205 | 100 | 26 19 | 4053 | 21.77 7.25 0.53 7 (1399 64
16 [ M | 202 9z 26 20 | 4059 [ 2056 6.83 0.71 9 |1302] 63
17 | M 200 93 24 19 | 40090 | 2t.03 6.31 085 | 12 [1387] 66
18 | H | 238 | 133 | 25 2 40.94 | 20.46 6.64 0.91 12 | 12.91] 63
19 | H | 213 | 107 | 26 21 4173 | 19.39 643 [ o020~ 3 [1278] 6B
20 [ H | 200 92 26 20 | 4193 [ 2166 6.46 0.66 9 [14.54] 67
21 H {1822 ]| 84 24 21 4219 | 2278 7.01 0.97 | 12 [1480; 64 |
22 1 H [ 192 g2 25 20 | 4234 | 21.17 6.88 0.57 & [1372] 65
23 [ H ] 220 | 110 | 26 20 | 4362 | 2328 7.83 0.32 4 [1513] 65
24 | H | 197 90 25 20 | 4377 | 2862 6.79 0.47 6 |21.36] 75
25 | m | 183 91 26 21 4388 | 21868 8.685 0.70 g [1433] 66
26 | M | 199 94 25 20 { 4431 | 2161 6.73 0.93 { 12 |1385] 65
27 [ m ] 205 94 26 19 | 4517 | 2268 7.189 0.61 8 [1488] 68
28 | M | 200 ] 100 | 26 26 | 4520 | 25.00 7.58 1.08 | 12 | 1643 65
29 | M | 190 91 25 21 4550 [ 2275 720 | 137 | 16 [14.18] 62
30 | H T 201 95 25 21 4556 | 2435 7.52 114 [ 13 [1569] 64
31 H | 198 90 25 22 | 4627 | 2398 7.57 1.31 14 115101 63
32 | M | 202 g3 25 22 | 46.40 | 2063 6.31 0.44 6 |13.88] 67
33 [ M 202 | 100 [ 25 19 | 4758 | 2387 7.16 1.21 14 [ 1550 | 65
34 | M| 210 [ 100 | 25 21 47.98 | 2543 8.01 0.57 7 |18.85] 66
35 | M| 205 81 24 21 | 50.04* | 27.13 8.15 102 { 11 [17.96] 66
PROMEDIO | 204.80 (100.42[ 25.25 { 20.80 | 41.28 | 21.57

CUADRO 4. Medidas meristicas convencicnales y promedios de Neofomodon alstoni adultos

colectados en Junio de 1999 (a finales de la época seca), en el poblado de Parres, Delegacion

Ttalpan, Distrito Federal. Las medidas lineales se expresan en milimetros y las medidas de peso en

gramos. S, sexo; LT, longitud total; LC, longitud de la cola; LPT, longitud de la pata trasera; LO,

longitud de la oreja; PT, peso total; PC, peso corporal; PSLG, peso seco libre de grasa; CGC,
contenido grasa corporal; % GC, porcentaje de grasa corporal; A (g) agua en gramos; % A,

porcentaje de agua. "Intervalos.
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Epoca del afio CGC | %GC | ICF A (g) % A

Intervalos | 0.23-0.93 5-17 0.11-0.12] 8.70-11.27 63-68

JUVENILES | Promedio 0.67 12.88 0.117 9.98 65.22
Desviacion
Estandar 10.19 $+3.68 10.004 10.82 +1.71
HUMEDA
Intervalos | 0.45-1.14 5-19 0.12-0.15] 12.28-17.22 | 63-686
ADULTOS | Promedio 0.88 11.05 0.132 14.34 64 11
Desviacion
Estandar 10.35 +3.39 10.007 +1.82 10.92
Intervalos | 0.20-1.37 4-16 0.12-0.15] 11.26-21.36 | 62.75
SECA ADULTOS | Promedio 0.66 B.54 0.132 1410 65.20
Desviacion
Estandar l 0.32 13.40 10,007 11.96 12.12

Cuadro 5. Intervalos, promedios y desviacion estandar de las medidas tomadas en ef procesamiento
de contenido de grasa corporal e indice de condicion fisica para Neofomodon alstons juveniles y
adultos, a final de la época himeda y a final de 1a época seca, en el poblado de Parres, Delegacion
Tlalpan, Distrito Federal. CGC, contenido de grasa corporal; % GC, porcentaje de grasa corporal;
ICF, indice de condicion fisica; A (g), agua en gramos; % A, porcentaje de humedad.
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[ Epocas del Tamafio de la zZ
ano muestra (probabilidad)
CGC ICF Alg)
HUMEDA JUVENILES 9 -1.298 -3.881 -4.129
ADULTOS 17 (0.1941) (0.00071) (0.00C1)
HUMEDA ADULTOS 17 2.351 0.5221 0.449
SECA ADULTOS 35 (0.0187) (0.6016) | (0.8534)

Cuadro 6. Pruebas estadisticas de Witcoxon con un nivel de significancia de 0.05, en Neotomodon

alstoni juveniles y adultos en la dos épocas del afio (a finales de |a época himeda v a finales de la

época seca) para 1as variables de contenido de grasa corporal {CGC), indice de condicidn fisica

(ICF) y contenido de agua A {g).
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indice de condicién fisica
No. De organismo Epoca humeda Epoca seca
JUVENILES ADULTOS ADULTGS
1 0.12 0.12 0.12
2 0.11 0.12 3.12
3 0.12 0.13 0.12
4 0.1 G.13 0.13
5 0,12 0.14 0.12
6 0.12 0.13 0.13
7 0.12 0.13 0.12
8 0.12 0.13 0.13
g 0.12 0.13 0.13
10 - 0.14 0.14
11 - 0.13 0.13
12 - 0.14 0.13
13 - 0.14 0.13
14 - 0.15 0.13
15 - 0.13 0.13
16 - 0.14 0.13
17 - 0.14 0.14
18 - - 0.13
19 - - 0.13
20 - - Q.13
21 - - 0.14
22 - - 0.13
23 - - 0.13
24 - - 0.14
25 - - 0.13
26 - - 0.14
27 - - 0.13
28 - - 0.13
29 - - 0.14
30 - - 0.14
31 - - 0.14
32 - - 0.14
33 - - 0.14
34 - - 0.14
35 - - 0.15

CUADRO 7. Datos de indice de condicion fisica de Neotormodon alstoni adultos colectados en las

dos épocas del afio (a final de la épeca humeda y al final de la época seca), en el poblada de

Parres, Defegacién Tlalpan, Distrito Federal.
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Figural. Mapa de distribucion del género Meotomodon en el centro de México. La parte sombreada y
marcada con el numero 1 indica el sifio donde habita N. alstoni alstoni, mientras que el numero 2 indica la
distribucion de N. alstoni perotensis (Hall, 1981).
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Figura 2. El raton de los volcanes, Neolomodon alstoni (Nowak y Paradiso, 1983).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio con una altitud entre los 2250 a 3000 m|:| . en el poblado
de Parres, Delegacion Tlalpan, Distrito Federal.
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Figura 4. Panoramica del area de estudio, en donde predomina el pasto amacollado

Muhlenbergia macroura *zacaton”, asociado con pinos y otras especies arbustivas.
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FIGURA 5. Precipitacitn (mm) en el afto de colecta de Neotomodon alston, en el poblado de Parres,

Delegacion Tlafpan, Distrito Federal.
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a)

b)

Figura 6. Area de colecta de Neofomodon afstoni en |as dos épocas del afio, a
finales de la época himeda (a) y a finales de ia época seca {b), en el poblado de
Parres, Delegacién Tialpan, Distrito Federal.
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Figura 7. Promedios de contenido de grasa corporal (g} en Neotomodon alstoni juveniles y adultos
colectados & finales de la &poca hitmeda y adultos colectados a finales de la época seca, en ef
poblado de Parres, Delegacion Talpan, Distrito Federal.
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Figura 8. Promedios de contenido de grasa corporal {%) en Neotormodon alstoni juveniles y adultos
colectados a finales de la época hdmeda y adultos colectados a finales de la época seca, en el
poblado de Parres, Delegacién Tialpan, Distrito Federal.
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Figura 9. Promedios indice de condicion fisica (ICF) en Neofomodon alstoni juveniles y adultos
colectados a finales de la época himeda y adultos colectados a finales de la época seca, en el
poblado de Parres, Delegacion Tlalpan, Distrito Federal.
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Figura 10. Promedios det contenido de agua corporal (g) en Neotomodon afstoni juveniles y adultos
colectados a finales de la época himeda y adultos colectados a finales de Ia época seca, en el
poblado de Parres, Delegacion Tlalpan, Distrito Federal.
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Figura 11. Promedios de contenido de agua corporal (%) en Neolomedon alstoni juveniles y aduttos
colectados a finales de la época hiimeda y adultos colectados a finales de la época seca, en el
poblado de Parres, Delegacion Tlalpan, Distrito Federal.
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