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RESUMEN

Las selvas secas son uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo dadas las altas
tasas de deforestacion que sufren y son de gran importancia ya que albergan una gran
biodiversidad asi como un gran numero de especies endémicas y en peligro de extincion.
La rata de Magdalena (Xenomys nelsoni) y la rata lefiera (Hodomys alleni) son dos
géneros endémicos de mamiferos de México que se distribuyen en estas selvas y dado
que las especies con distribuciones restringidas son mas vulnerables a la extincion por la
fragmentacion y pérdida de su hébitat y a la poca informacion que se tiene de estas dos
especies, en un primer capitulo evaluamos la distribucion y uso de habitat de X. nelsoni y
en un segundo la seleccion y uso de habitat de H. alleni en las selvas secas.

En el primer capitulo, utilizando como herramienta dos modelos de distribucion
del nicho ecoldgico de las especies (GARP y MaxEnt) y mapas del Inventario Nacional
Forestal (2000) y Areas Naturales Protegidas de México, estimamos la distribucion
histérica, actual, potencial y protegida de X. nelsoni. La distribucion historica de la
especie tiene una extension de 1,832 km” en las selvas secas de la costa de los estados de
Colima y Jalisco, debido a la deforestacion de estas selvas, esta distribucion se vio
reducida actualmente a 1,075 km® (42%) siguiendo el mismo patrén de distribucion pero
en parches aislados. Dentro de la distribucion actual de X. nelsoni, tan solo 100 km®
(9.3%) se encuentran protegidos por la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, la cual
tiene una extension de 131.42 km®, y a pesar de que la distribucién potencial se extiende
una parte hacia el norte y en su mayoria hacia el sur de su distribucion actual con 3, 643
km® y representando 185% de ésta, Chamela-Cuixmala sigue siendo la tinica reserva que
protege alguna extension de su distribucion. Conociendo la distribucion actual y potencial
de X. nelsoni, identificamos cuatro parches de vegetacion con la mayor extension de area
continua que podrian albergar una o varias poblaciones de esta especie (parche 1 = 221
km?® en la costa norte de Jalisco, parche 2 = 414 km” en la costa sur de Jalisco, parche 3 =
188 km? en la costa noroeste de Colima, parche 4 = 208 km® en la costa suroeste de
Michoacén), y los cuales se proponen para ser considerados dentro del sistema actual de
areas protegidas y que pueden servir como conectores entre las areas naturales protegidas
existentes a lo largo de la costa del Pacifico de esa region. Al proteger estas cuatro areas
no solo estariamos protegiendo una sola especie, sino a la gran diversidad que albergan
las selvas secas del Pacifico mexicano.

Para el segundo capitulo, establecimos tres periodos de muestreo de 10 dias cada
uno, dos en temporada de secas (marzo 2008, mayo 2009) y una en lluvias (octubre 2008)
en la localidad de Pueblo Juarez, Colima (localidad tipo de X. nelsoni). En el primer
periodo establecimos transectos al azar de 200 trampas Sherman cada uno. En el segundo
periodo establecimos tres cuadrantes de 6,300 m* con 80 trampas Sherman cada uno, y un
transecto de 800 m con 80 trampas. En el tercer periodo establecimos cuatro cuadrantes,
dos siendo los mismos de la temporada anterior y dos en sitios nuevos con la misma
disposicion espacial y nimero de trampas que los anteriores. Durante los muestreos a los
roedores capturados les determinamos la especie, sexo y medidas corporales estandar,
adicionalmente a los individuos de H. alleni capturados les colocamos un arete con
numero serial para su identificacion individual, posteriormente fueron liberados en el
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sitio de captura. En los cuadrantes contamos y medimos las madrigueras construidas por
la especie de estudio y medimos la profundidad del suelo, profundidad de la hojarasca,
cobertura arborea, porcentaje de rocosidad y especies arboreas. Los individuos de H.
alleni capturados en secas fueron significativamente mas grandes y de mayor peso que
los capturados en lluvias. Las especies de otros pequefios mamiferos encontradas en los
sitios de captura de H. alleni fueron 10 roedores (Baiomys musculus, B. taylori,
Peromyscus  perfulvus, P. sp., Oryzomys couesi, Osgoodomys banderanus,
Reithrodontomys fulvences, Liomys pictus, L. irroratus y Sigmodon mascotensis), y un
marsupial (7lacuatzin canescens). La densidad de individuos de la rata lefiera vario de 0 a
16 individuos/ha en los distintos cuadrantes, tanto en la temporada de lluvias como en la
temporada de secas. La densidad de madrigueras activas encontradas fue de 50/ha y las
construyeron en su mayoria en el suelo, seguidas al pie de un arbol, en rocas y al pie de
tocones. El cuadrante que mostrd6 mayor riqueza de especies arboreas constaba de 43
especies y la altura promedio de los arboles en los distintos cuadrantes iba de 5.74 a 7 m
con un didmetro a la altura del pecho de 42 a 66 cm. La variable del habitat que explica el
lugar donde la rata lefiera construye sus madrigueras fue la profundidad de la hojarasca,
prefiriendo sitios donde es mds profunda. Con todos estos datos logramos ampliar el
conocimiento que se tiene de la especie para futuras consideraciones para su
conservacion.



ABSTRACT

The tropical dry forests are one of the most endangered ecosystems on the world due to
the high deforestation rates. These forests are of great importance as home to a rich
biodiversity and a large number of endemic and endangered species. The Magdalena rat
(Xenomys nelsoni) and the Allen’s woodrat (Hodomys alleni) are two genera of mammals
endemic to Mexico that are distributed in these forests. Given that species with restricted
distributions ranges are more vulnerable to extinction by fragmentation and habitat loss
and the little information we have of these two species, in the first chapter we evaluate
the distribution and habitat use of X. nelsoni and in the second chapter the selection and
habitat use of H. alleni in the tropical dry forests.

In the first chapter, using as a tool two species ecological niche models (GARP
and MaxEnt) and maps of the National Forest Inventory (2000) and Natural Protected
Areas of Mexico, we estimate the historical, current, potential and protected distribution
of X. nelsoni. The species’ historical distribution has an extension of 1,832 km” in the
tropical dry forests of the coast of Colima and Jalisco states, due to deforestation this
distribution has a current extension of 1,075 km” (42%) in isolated patches along the
original distribution range. Within its current distribution, only 100 km” are protected in
the Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala that has an extension of 131.42 km’.
Despite the potential distribution of X. nelsoni extends to the north and mostly to the
south of its current distribution with 3, 643 km® and representing 185% of it, Chamela-
Cuixmala remains the only reserve that protect some extension of its distribution. We
identify four vegetation patches with the most continuous area within the current and
potential distribution of this species where could survive one or several populations
(patch 1 =221 km” on the north coast of Jalisco, patch 2 = 414 km® on the south coast of
Jalisco, patch 3 = 188 km® on the northwest coast of Colima, patch 4 = 208 km” on the
southwest coast of Michoacdn). These patches are proposed to be decreed as protected
areas and can serve as connectors between the existing natural protected areas existing
along the Pacific coast of that region, as it has been documented, isolated protected areas
don’t ensure the persistence on the long term of the species and less in regions of high
land conversion where potential immigration areas disappear constantly. Protecting these
four vegetation patches, we will be protecting not only one species but also the great
biodiversity that exists in the Mexican Pacific tropical dry forests.

In the second chapter, we established three 10 days sampling periods, two in the
dry season (march 2008, may 2009) and one in the rainy season (October 2008) in Pueblo
Juarez, Colima (type locality of X. nelsoni). In the first period we established random
transects of 200 Sherman traps each. In the second period we established three quadrants
of 6,300 m” with 80 traps each, and a transect of 800 m with 80 traps. In the third period
we established four quadrants, two of the last season and two in new sites with the same
spatial arrangement as the others. During all sampling periods, we classified all rodents
captured at species level, and sexed and measured them, additionally all H. alleni
individuals were identified with an ear tag with a serial number, then all individual were
released in its capture site. Within the quadrants we count and measured the H. alleni’s
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burrows, also we measured soil depth, litter depth, canopy cover, percentage of rockiness,
and tree species. Statistically, the H. alleni individuals captured in the dry seasons were
bigger and heavier than the captured ones in the rainy season. Other small mammals
species captured in the same sites than H. alleni were, 10 rodents (Baiomys musculus, B.
taylori, Peromyscus perfulvus, P. sp., Oryzomys couesi, Osgoodomys banderanus,
Reithrodontomys fulvences, Liomys pictus, L. irroratus and Sigmodon mascotensis) and
one marsupial (7Tlacuatzin canescens). The density of the Allen’s woodrat varied from 0
to 16 individuals/ha in the different quadrants, both in the rainy and in the dry season.
The density of active burrows was 50 per ha, and they were mostly built on the soil,
followed by next to a tree, on rocks and next to stumps. The quadrant that shows a greater
tree species richness consisted of 43 species, the average tree height in all quadrants
ranged from 5.74 to 7 m with a diameter at breast height from 42 to 66 cm. The habitat
variable that better explains the site of construction of H. alleni’s burrows was the litter
depth, preferring more depth sites. With all these compiled data we accomplished to
extend the knowledge of this species that will be useful to future conservation
considerations.



INTRODUCCION GENERAL

Desde tiempos muy remotos las actividades humanas, como la caceria, captura de animales
para comercio y la extirpacion de depredadores y especies consideradas plagas, han llevado
a la extincién a un gran namero de especies (Ceballos y Navarro, 1991). Actualmente, el
numero de especies en peligro de extincioén sigue en aumento debido principalmente a la
destruccion y fragmentacion de habitats naturales (Groombridge, 1992), poniendo en riesgo
a un mucho mayor numero de especies (Ceballos y Navarro, 1991) y dando como resultado

la actual crisis de biodiversidad (Leakey y Lewin, 1995).

Las selvas secas estan dentro de los ecosistemas mas amenazados del mundo debido
a las altas tasas de deforestacion que sufren, y actualmente cubren el 1% de su distribucion
original en Mesoamérica (Masera et al., 1997). En México, las selvas secas son las que
mejor representan el paisaje mexicano debido a su extension (Ceballos et al., 2010),
teniendo su mayor cobertura en la vertiente del Pacifico, desde Sonora y parte sur de Baja
California hasta la depresion central de Chiapas, y en menor proporcion en forma de
manchones en el este del pais, en el centro de Veracruz y noroeste de la Peninsula de
Yucatan (Rzendowski, 1978). En nuestro pais, estas selvas son deforestadas principalmente
para el desarrollo turistico, ganadero y agricola (Ceballos y Garcia, 1995); estudios acerca
de las tasas de deforestacion en México, demuestran que a mediados de los afos 80 se
deforestaban cerca de 302, 000 hectareas por afio (Masera et al., 1997) y ya para la década
de los 90 se estimod que el 27% del area original de las selvas secas habia sido alterada, otro
23% degradada, 23% reemplazada para otro uso de suelo y tan sélo el 23% permanecia
intacta (Trejo y Dirzo, 2000). Las selvas secas de la costa del Pacifico mexicano son de
suma importancia, ya que son uno de los ecosistemas mas diversos del pais, donde se
encuentra cerca del 20% de todas las familias de la flora mexicana (Rzendowski, 1991) y el
mayor niumero de géneros y especies de vertebrados terrestres de todas las selvas secas del
Neotropico (Garcia-Aguayo y Ceballos, 1994); ademas de esto, albergan una gran cantidad
de especies endémicas, por lo que constribuyen sustancialmente a la diversidad regional
(Janzen y Wilson, 1983; Redford et al., 1990; Mares, 1992; Ceballos, 1995). Dada esta

acelerada pérdida de las selvas secas mexicanas, actualmente muchas de las especies que
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ahi se distribuyen se encuentran en peligro de extinciéon (Ceballos y Garcia, 1995;
Balvanera et al., 2000), por lo que es importante poner especial atencion a las especies que

ahi habitan.

En las selvas secas del oeste mexicano se distribuyen alrededor de 40 especies de
mamiferos endémicas de México y exclusivas de este ecosistema (Ceballos, 1995), de las
cuales la mayoria pertenecen al orden de los roedores, el mas diverso en todo el territorio
mexicano y el que contribuye en mayor proporcion (70%) a las especies endémicas de

mamiferos de todo el pais (Ceballos y Oliva, 2005).

Los roedores tienen un papel ecolégico muy importante, ya que al ser
principalmente herbivoros, al depredar semillas, hojas, cortezas, bulbos y frutos, y ser
dispersores de semillas, mantienen la diversidad y estructura de las comunidades vegetales
(Smith y Aldous, 1947; Pank, 1974; Chavez, 1982; Ceballos y Galindo, 1984); asi mismo,
las especies fosoriales construyen tineles y madrigueras subterraneas que modifican la
textura, capacidad de captura de agua y dindmica de los nutrientes del suelo, lo cual tiene
efectos sobre la composicion y abundancia de la vegetacion (Ursic y Esher, 1988;
Reichman y Seabloom, 2002; Kerley et al., 2004). Otras de las funciones ecoldgicas que se
han observado en los roedores, son que las especies que se alimentan de insectos o de sus
larvas sirven de control natural para evitar plagas (Hanski, 1987), y los roedores
constructores de madrigueras crean habitats para otras especies a diferentes niveles
taxonémicos, incrementando asi la diversidad local (Kingsley y Kurzius, 1978; Ryckman et

al., 1981; Vorhies y Taylor, 1940; Rainey, 1965; Davidson et al., 2008).

La rata de Magdalena (Xenomys nelsoni) y la rata lefiera (Hodomys alleni), son dos
de las especies de roedores endémicas que se distribuyen en las selvas secas del Pacifico
(Schaldach, 1960; Genoways y Birney, 1974; Ceballos et al., 1998; Ceballos y Oliva,
2005). X. nelsoni y H. alleni, clasificadas en la familia de los muridos y como especies
hermanas (Bradley et al., 2004), tienen la particularidad de ser de los pocos géneros

monotipicos del orden de los roedores (Schaldach, 1960; Carleton, 1980), de ser dos de los



seis géneros de mamiferos endémicos de estas selvas (Ceballos y Oliva, 2005), y de

pertenecer a un linaje muy antiguo originado en el Terciario (Carleton, 1980).

Xenomys nelsoni se encuentra catalogada por el gobierno mexicano como especie
amenazada (SEMARNAT, 2010), y se distingue por tener una de las distribuciones mas
restringidas de los mamiferos mexicanos (Ceballos et al., 1998), encontrdndose Uinicamente
en pocas localidades en los estados de Colima y Jalisco, y también por tener densidades
poblaciones bajas (Ceballos, 1989, 1990; Dominguez, 2006). Estas caracteristicas han
hecho que la rata de Magdalena sea considerada como especie rara (Rabinowitz et al.,
1986) y que sea uno de los roedores en mayor peligro de extincion del mundo (Ceballos y
Oliva, 2005). Sin embargo, a pesar de su importancia y el riesgo que corre de desaparecer,
se cuenta con muy poca informacion de la especie, la cual ha sido compilada de trabajos
que se han enfocado en la comunidad de pequefios mamiferos de las selvas secas (Ceballos,

1989, 1990; Dominguez, 2006) y no en esta especie en particular.

Hodomys alleni actualmente no se encuentra catalogada en alguna categoria de
riesgo (SEMARNAT, 2010) y aunque tiene una distribucion mas amplia que X. nelsoni,
desde el sur de Sinaloa hasta el centro del estado de Guerrero, también ha sido considerada
una especie rara ya que se tienen muy pocos registros de ésta (Ceballos y Oliva, 2005). En
la actualidad no se cuenta con suficiente informacion sobre la biologia y ecologia de esta

especie para confirmar su estado de conservacion.

En las selvas secas, estos roedores se ven sometidos a una estacionalidad muy
marcada, ya que estas selvas se caracterizan por presentar un régimen de lluvias muy
acentuado (Castellanos et al., 1989; Bullock y Solis-Magallanes, 1990), presentando un
periodo de sequia de cinco a ocho meses (Rzendowski, 1978) en el cual casi todas las
plantas pierden sus hojas y muchas de éstas dispersan sus semillas (Bullock y Solis-
Magallanes, 1990). En la costa del Pacifico mexicano, las selvas secas no perturbadas son
una comunidad densa y cerrada que ha sido clasificada en selva baja caducifolia y selva
mediana subcaducifolia (Miranda y Herndndez, 1963) o bosque tropical caducifolio y

bosque tropical subcaducifolio (Rzendowski, 1978). En esta region, la selva mediana (SM)
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tiene una menor extension distribuyéndose en manchones discontinuos formando mosaicos
con la selva baja (SB; Rzendowski, 1978). Las principales diferencias entre estas selvas son
que la SB presenta un so6lo estrato arbéreo que mide entre 5 y 15m de altura y el tronco de
los arboles es menor a los 50cm de didmetro, mientras que la SM generalmente presenta
dos estratos arboreos, el inferior mide entre 8 y 15m de altura y el superior entre 15 y 40m,
y el didmetro del tronco de los arboles mide entre 30 y 80cm. Durante la temporada de
sequia la mayoria de los arboles en la SB pierden completamente o casi en su totalidad sus
hojas y en la SM la mitad o poco mas de la mitad de los arboles pierden sus hojas, de los
cuales la mayoria son especies facultativas por lo que dependerd de la intensidad de la
sequia si pierden sus hojas o no, también hay arboles que solo dejan caer sus hojas durante
unas semanas y no durante todo el periodo sin lluvias, por lo que siempre hay elementos
verdes en esta selva (Rzendowski, 1978). Asi mismo, se ha visto que al final de la
temporada de secas en la SM las temperaturas del suelo y el aire son mas bajas que en la
SB y tiene un 20% mas de humedad atmosférica (Janzen, 1976), y mayor humedad en la

hojarasca (Duellman, 1965).

Todos los cambios en la estructura vegetal de las selvas secas hacen que X. nelsoni
y H. alleni, asi como los demdas vertebrados que ahi habitan, tengan adaptaciones
fisioldgicas y ecoldgicas Unicas para poder sobrevivir a esta estacionalidad climatica
(Janzen y Wilson, 1983), lo cual les impide explorar de manera eficiente otros habitats, asi
como dispersarse por un ambiente modificado (Harris y Silva-Lopez, 1992; Henle et al.,
2004). Es por esto que estos roedores son mas vulnerables a la gran pérdida y
fragmentacion que estd sufriendo su hébitat, poniendo actualmente en mayor riesgo de

extincion a X. nelsoniy a H. alleni.

Debido a las caracteristicas y vulnerabilidad de X. nelsoni y H. alleni, asi como las
de su habitat, consideramos necesario un estudio enfocado al conocimiento ecologico y
conservacion de estas dos especies, ya que con su extincion no solo estaria disminuyendo la
riqueza de especies de las selvas secas, sino la biodiversidad a nivel global, ademés de que

desapareceria un linaje de mamiferos muy antiguo.
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CAPITULO I: DISTRIBUCION Y USO DE HABITAT DE Xenomys nelsoni

INTRODUCCION

Las especies raras se han definido como aquellas con una distribucion restringida, con bajas
densidades poblacionales y con una estricta seleccion de habitat (alta especializacion), o
que posean una combinacion de estas condiciones (Rabinowitz, 1981; Rabinowitz et al.,
1986; Yu y Dobson, 2000), y se ha demostrado que estas caracteristicas las hacen mas
propensas a la extincion (Terborgh, 1974; Terborgh y Winter, 1980). Cuando ocurre alguna
alteracion o destruccion de su habitat, ya sea por procesos ambientales estocasticos o por
actividades antropogénicas, se ha visto que en una escala regional, las especies que se
encuentran en muchos sitios tienen mayores probabilidades de supervivencia que las que se
encuentran en una sola area de distribucion pequena (Arita et al., 1990; Ceballos y
Navarro, 1991; Gaston, 1994; Frankham, et al., 2005). También se ha demostrado por
medio de modelos demograficos (MacArthur, 1972; Richter-Dyn y Goel, 1972; Goodman,
1987; Lande, 1988; Pimm ef al., 1988) y con estudios de campo (Diamond, 1984; Pim et
al., 1988), que la probabilidad de extincidon de una poblacion aumenta cuando disminuye su
tamafio, en términos genéticos esto se explica con mayores probabilidades de pérdida de
variabilidad que hace que disminuyan las posibilidades de supervivencia a largo plazo
(Soul¢ y Wilcox, 1980; Frankel y Soulé, 1981; Frankham et al., 2005). Asi mismo, las
especies especialistas son mas sensibles a cualquier tipo de perturbacion de su hébitat
(Arita et al., 1990), al contar con una serie de adaptaciones morfologicas, fisiologicas y/o
conductuales hacia varios factores de su ambiente (Futuyma y Moreno, 1998; Tieleman et
al., 2003), lo que les impide explotar de manera eficiente los recursos de otros habitats, asi
como dispersarse a través del paisaje modificado, no siendo asi para las especies con

requerimientos de habitat mas generales que se encuentran en una variedad de éstos (Harris

y Silva-Lopez, 1992; Henle et al., 2004).
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Es por esto que las especies raras cada vez se han vuelto de mayor interés para la
biologia de la conservacion (Arita et al., 1990), en donde ha surgido una gran necesidad por
determinar como los cambios en el clima y las actividades antropogénicas amenazan con
modificar la distribucién de estas especies, informacion con la cual se pueden establecer
sitos de monitoreo y priorizar areas de conservacion para evitar futuras pérdidas (Lomba et
al., 2010). Una de las herramientas que recientemente se ha utilizado para estos propositos
es el modelado de distribucion de especies mediante modelos de sus nichos ecoldgicos, los
cuales son algoritmos que caracterizan la relacion de cualquier especie con su ambiente y
dan como resultado predicciones espaciales, indicando sitios potenciales de los habitats mas
adecuados para dicha especie (Elith et al., 2006; Guisan et al., 2002; Guisan y Thuiller,
2005; Guisan y Zimmermann, 2000), y en ocasiones de localidades donde antes no se tenia
informacion de ocurrencia de ésta (Guisan y Zimmermann, 2000; Véclavik y Meentemeyer,

2009).

En los ultimos afios, los modelos de distribucion de las especies se han vuelto de
gran importancia en las areas de ecologia, biogeografia, evolucién y mas recientemente en
investigaciones de cambio climatico y biologia de la conservacion (Guisan y Thuiller,
2005; Olivier y Wotherspoon, 2006), ya que tienen el potencial para identificar areas de
sobreposicion de habitat de varias especies, sitios con un habitat comin para multiples
especies raras, o sitios con alto potencial de colonizacion para una especie determinada,
entre otros; por lo que han hecho una contribucion sustancial en el establecimiento de
estrategias de manejo y conservacion de las especies en peligro de extincion (Wu y Smeins,

2000; Powell et al., 2005).

La rata de Magdalena (Xenomys nelsoni), especie de roedor arboricola, es de
especial interés para la conservacion al ser considerada una especie rara y amenazada, ya
que posee una de las distribuciones mas restringidas de los mamiferos del mundo (Ceballos
et al., 1998), siendo exclusiva de la selvas baja y mediana de la costa de los estados de
Colima y Jalisco, ademas de tener densidades poblacionales bajas (Schaldach, 1960,
Ceballos, 1989, Dominguez, 2006) y adaptaciones fisioldgicas y ecoldgicas unicas para

poder sobrevivir a la estacionalidad climatica en estas selvas (Janzen y Wilson, 1983). A
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pesar de ser una especie particularmente vulnerable a la extincidon, son pocos los estudios
que han recabado alguna informacién de la misma (Schaldach, 1960; Ceballos, 1989;
Dominguez, 2006; Ramos, 2006) y no se cuentan con datos de la distribucion actual de la
especie. Debido a esta falta de informacion acerca de su distribucidon y aspectos de su
biologia y ecologia, decidimos utilizar modelos de distribucion, que en conjunto con datos
de registros de la especie nos permitieran proponer una estrategia de conservacion para este

mamifero.

OBJETIVO GENERAL

Identificar y priorizar parches de vegetacion primaria para la conservacion in situ de

Xenomys nelsoni.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar la distribucion historica, potencial y actual de X. nelsoni para evaluar los
cambios en la distribucion de la especie:

a) Distribucion historica (conocida): sitios en donde se tiene registrada a la especie
desde el primer hasta el tltimo registro (1892-2005).

b) Distribucion potencial: sitios en donde los modelos indican que existen las
condiciones climaticas y de vegetacion para que la especie desarrolle sus
poblaciones.

c) Distribucion actual: sitios dentro de la distribucion historica de la especie en

donde existen parches vegetacion primaria.

2. Describir el uso de habitat de X. nelsoni en selva baja y selva mediana.

11
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METODOS

Especie de Estudio

La rata de Magdalena, Xenomys nelsoni (Rodentia: Muridae), pertenece a la familia mas
diversa dentro de los mamiferos con més de 1300 especies, representando casi un tercio de
la diversidad total del grupo (Musser y Carleton, 1993). Es un roedor de tamafio mediano
(249-345mm de largo total) con hdbitos nocturnos y arboricolas (Schaldach, 1960;
Ceballos, 1989; Ceballos y Oliva, 2005). Es exclusiva de las selvas baja caducifolia y
mediana subcaducifolia de la costa de los estados de Colima y Jalisco (Schaldach, 1960,
Ceballos, 1989, Dominguez, 2006) en altitudes de los 0 a los 450 msnm (Hall, 1981).
Debido a su distribucion tan restringida este especie esta catalogada en México como

amenazada (SEMARNAT, 2010).

El primer registro que se tiene de la especie data del afio de 1892 en el municipio de
Armeria en el estado de Colima; en este mismo afio se describié a la especie con un
ejemplar capturado en el municipio de Coquimatlan, en la localidad de Hacienda
Magdalena (actualmente Pueblo Judrez), en este mismo estado (Merriam, 1982a). En
Colima, X. nelsoni también ha sido capturada en los municipios de Manzanillo y Villa de
Alvarez, siendo el ltimo ejemplar registrado en 1999 (Garcia-Ruiz, 2000). En el estado de
Jalisco, esta especie ha sido registrada inicamente en el Municipio de la Huerta en la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, el primer registro que se tiene data del afio de

1938 y el ultimo del 2005 (Dominguez, 2006; Ramos-Rendon, 2006; Anexo I, Cuadro 1).

Sobre la informacion que se tiene de esta especie, se sabe que comlinmente se le
encuentra en donde la vegetacion es densa y el dosel es cerrado, y sus densidades
poblacionales son mas elevadas donde hay lianas y bejucos que les permiten desplazarse
entre los arboles (Ceballos, 1989); en selva baja se ha encontrado en densidades de 0.3 — 1
individuo/ha y en selva mediana de 1 — 2 individuos/ha (Ceballos, 1989; Dominguez,
2006). Construye madrigueras esferoidales en los huecos de los arboles (como el iguanero
Caesalpinia eriostachys, ocotillo Cordia eleagnoides y zapotillo Coupeia polyandra) con

ramitas, hojas y fibras, y defecan y orinan en letrinas ubicadas en las ramas o huecos de los
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arboles (Ceballos, 1990). Su alimentacion es herbivora; en varios ejemplares de la Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala se encontraron hojas y probablemente frutos y semillas
en su contenido estomacal, y se cree que su reproduccion la llevan a cabo al final de la

época de lluvias (may-nov; Ceballos, 1989).

Otras especies de pequefios mamiferos con los que se ha capturado X. nelsoni son:
Tlacuatzin canescens (Marmosidae), Baiomys musculus, Hodomys alleni, Nyctomys
sumichrasti, Oryzomys couesi, O. melanotis, Osgoodomys banderanus, Peromyscus
perfulvus, Sigmodon alleni, S. mascotensis, Reithrodontomys fulvescens (Muridae), Liomys
pictus (Heteromyidae), Spilogale pygmaea (Mephitidae), Megasorex gigas (Soricidae),
Pappogeomys bulleri (Geomydae) y Sciurus colliaei (Sciuridae; Schaldach, 1960; Helm et
al., 1974; Ceballos, 1989, 1990; Dominguez, 2006).

Modelado de Nicho Ecologico

El modelado de nicho ecologico esta fundamentado en el concepto de nicho
ecoldgico de Hutchinson (1957), quien definid6 como nicho fundamental de una especie a
una region n-dimensional donde la combinacion de condiciones ambientales permitan su
supervivencia a largo plazo, y como nicho realizado la porcién de esta region que
efectivamente ocupan las especies, generalmente reducido, debido a las interacciones
bidticas negativas (depredacion, competencia), o por barreras geograficas que
obstaculizaron su dispersion y colonizacién u otros factores que no permiten su ocurrencia
en todo el nicho adecuado para ellas (Anderson y Martinez-Meyer, 2004). El supuesto base
que plantean lo modelos de distribucion de las especies para el modelado de nicho
ecoldgico es que los individuos seleccionan sitios que les ofrecen un conjunto de
condiciones ambientales adecuadas para ellos, por lo que si conocemos un conjunto de
localidades que albergan a cierta especie y las variables ambientales que determinan su

presencia, es posible reconstruir su nicho ecoldgico (Braunisch, ef al., 2008).
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Los modelos de nicho ecoldgico toman como base los registros geograficos que se
tienen de la especie de interés y una serie de variables ambientales en esos sitios y en el
entorno, con los cuales identifican relaciones no aleatorias dando como resultado una
prediccion del area geografica donde potencialmente puede habitar (Braunisch, et al.,

2008).

Una de las dificultades que conlleva la modelacion del nicho de las especies raras,
es que generalemente se tienen pocos registros de la especie (Engler ef al., 2004).
Afortunadamente, en los tltimos afios se han desarrollado algoritmos que aun con registros
escasos e incompletos, se pueden generar modelos robustos, unos ejemplos son los del
programa Genetic Algorithm for Rule-set Prediction (GARP; Navarro et al., 2003;
Stockwell et al., 2006) y el del Maximum Entropy (MaxEnt; Phillips et al., 2006). Por tal

razon, ambos métodos fueron utilizados en este trabajo.

GARP utiliza un algoritmo genético para desarrollar reglas que describen el nicho
de la especie mediante un proceso andlogo a la seleccion natural. Estas reglas son
elaboradas a partir de una evaluacién no azarosa entre los registros geograficos de la
especie y de datos ambientales de estos sitios, las cuales caracterizan los requisitos
ecologicos de la especie. Posteriormente estas reglas son proyectadas en un espacio
geografico buscando estas condiciones ecologicas a través de todo el paisaje, para crear un
mapa indicando areas que son potencialmente habitables o no para la especie en cuestion

(Stockwell y Noble, 1992; Stockwell y Peters, 1999).

MaxEnt igualmente utiliza como datos de entrada las variables ambientales de la
region de estudio y registros geograficos de presencia de la especie, y permite hacer
predicciones a partir de informacién incompleta con una formulacion matemadtica que
reside en la estadistica (Jaynes, 1957). Este programa estima la probabilidad de distribucion
de la especie bajo el principio de maxima entropia (i.e. la distribucion que esté mas dispersa
o cercana a estar uniforme), sujeta a una serie de limitaciones impuestas por la informacion

incompleta de la muestra (i.e. registros de presencia; Phillips et al., 2006), dando como
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resultado un mapa probabilistico con las 4reas que potencialmente puede habitar la especie

de interés.

Los registros geograficos de presencia de X. nelsoni que utilizamos son
provenientes de bases de datos de colecciones cientificas de CONABIO (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad), GBIF (Global Biodiversity
Information Facility) y MaNIS (Mammal Networked Information System), asi como de
articulos cientificos y tesis publicadas. De un total de 69 registros obtenidos, utilizamos 17
para la construccion de los modelos por ser espacialmente Unicos (Cuadro 1), con los que

generamos una base de datos en el programa Ms Excel convertida a formato .cvs para poder

ser utilizada en los programas GARP y MaxEnt.

Cuadro 1. Registros de captura de X. nelsoni utilizados para los modelos de distribucion.

ANO ESTADO MUNCIPIO LOCALIDAD LONGITUD LATITUD
1989-2004 Jalisco La Huerta Chamela -105.0731 19.5211
2005 Jalisco La Huerta Chamela -105.0423 19.4883
2005 Jalisco La Huerta Chamela -105.0423 19.5163
2004 Jalisco La Huerta Chamela -105.0383 19.4896
2005 Jalisco La Huerta Chamela -105.0383 19.4895
2004 Jalisco La Huerta Chamela -105.038 19.4901
2005 Jalisco La Huerta Chamela -105.0377 19.4887
2005 Jalisco La Huerta Chamela -105.0377 19.4893
1982 Jalisco La Huerta Chamela -105.0347 19.4883
- Jalisco La Huerta Chamela -105.0188 19.5267
1970 Jalisco La Huerta Chamela -105.0024 19.5326
2004 Jalisco La Huerta Chamela -104.9269 19.5211
1999 Colima Manzanillo Don Tomas -104.3911 19.2286
1964 Colima Manzanillo Tepeixtles -104.287 19.0889
1969 Colima Villa de Alvarez Mixcuate -103.9342 19.3153
1961 Colima Villa de Alvarez - -103.9308 19.1667
1960 Colima Coquimatlan  Pueblo Juarez -103.8989 19.1347

La fuente de las variables ambientales que empleamos fueron coberturas climaticas

que obtuvimos del proyecto Worldclim (www.worldclim.org) a una resolucién de 0.01

N/km® y en formato ArcInfo grid. Esta fuente de informacién considera 19 variables

ambientales (Cuadro 2), adicionalmente utilizamos 3 variables topograficas: aspecto,
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pendiente y elevacion, provenientes del proyecto Hidro 1k (USGS en //
edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro/).

Cuadro 2. Variables ambientales utilizadas para los modelos de distribucion de Xenomys nelsoni
provenientes del Proyecto Worldclim.

CLAVE VARIABLE AMBIENTAL

BIO 1 Temperatura media anual

BIO 2 Variaciéon de la temperatura media diurna

BIO 3 Isotermalidad

BIO 4 Estacionalidad de la temperatura

BIO 5 Temperatura maxima del mes mas caliente
BIO 6 Temperatura minima del mes mas frio

BIO 7 Variacién de la temperatura anual

BIO 8 Temperatura media del trimestre mas humedo
BIO 9 Temperatura media del trimestre mas seco
BIO10 Temperatura media del trimestre mas caliente
BIO 11 Temperatura media del trimestre mas frio
BIO 12  Precipitacion anual

BIO 13 Precipitacién del mes mas humedo

BIO 14  Precipitacion del mes mas seco

BIO 15 Estacionalidad de la precipitacion

BIO 16 Precipitaciéon del trimestre mas hiumedo

BIO 17  Precipitacion del trimestre mas seco

BIO 18 Precipitaciéon del trimestre mas caliente

BIO 19  Precipitacion del trimestre mas frio

En ambos programas, utilizamos todos los registros disponibles de presencia de la
especie para la construccion de los modelos, obteniendo un tnico modelo de distribucion
potencial de la especie en cada programa. Estos modelos en crudo, con la probabilidad de
distribucion de la especie en cada parche del area predicha, representada en valores
graduados, fueron reclasificados a presencia/ausencia tomando en cuenta el valor minimo
de presencia de los datos de entrenamiento que ambos programas arrojan en sus resultados,
para asegurar la presencia de la especie. Adicionalmente, como las areas de presencia
predichas en este tipo de modelos suele ser més extensa a la distribucion conocida de las
especies, eliminamos las dreas que estuvieran en parches aislados y pertenecieran a una
ecoregion (CONABIO, 1997) distinta a la de mayor area de distribucion continua predicha

en ambos modelos.
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Una vez teniendo estas nuevas distribuciones, tomamos en consideracion
unicamente el area donde ambos modelos convergieran, obteniendo asi una unica

distribucion donde potencialmente X. nelsoni puede habitar.

La distribucion historica de esta especie la estimamos reduciendo manualmente el
mapa de distribucion potencial obtenido, tomando como limites de su distribucion a los
puntos de registro de presencia extremos. La distribucion actual la estimamos reteniendo
del mapa de distribucion histdrica, las areas donde aun quedan parches de vegetacion
primaria y secundaria con base en el Inventario Nacional Forestal (SEMARNAP, 2000) y
eliminando los demas usos de suelo. Para obtener la distribucion potencial que actualmente
tendria la especie, del mapa original de distribucidon potencial tomamos unicamente en
cuenta los parches de vegetacion primaria y secundaria remanentes. Finalmente, estimamos
el area protegida historica, actual y potencial para X. nelsoni, cuantificando las areas para
estas tres distribuciones que se encontraran dentro de los poligonos de Areas Naturales

Protegidas del pais (CONANP, http://www.conanp.gob.mx/sig/).

Uso de Habitat

Obtuvimos de la literatura y de la base de datos del proyecto “Ecologia de pequefios
mamiferos en la selva seca de Chamela” dirigido por el Dr. Gerardo Ceballos (1990-2007),
todos los registros que se tienen para la especie y cuantificamos el nimero de individuos
que fueron capturados en selva baja y en selva mediana. Con esto determinamos si existe
alguna diferencia en el nimero de individuos en cada tipo de hébitat. Como los registros
obtenidos de la literatura en general han sido algunos de capturas oportunas y no han sido
constantes a lo largo del tiempo, recalculamos estos valores tomando tnicamente en cuenta
los registros que se tienen de la especie obtenidos del proyecto de pequefios mamiferos de
Chamela. Posteriormente con base en el Inventario Nacional Forestal (SEMARNAP, 2000),
estimamos el area actual para cada tipo de ambiente y el area de distribucion actual de la

especie en cada uno de estos habitats.
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Areas Prioritarias

En la literatura cientifica, buscamos investigaciones que se hubieran enfocado en el estudio
de pequefios mamiferos en regiones que se encontraran dentro de la distribucién potencial
estimada de X. nelsoni, esto con el proposito de identificar areas en donde no se ha
reportado a la especie y evaluar si es necesario considerarlas prioritarias para ésta o si son
necesarios muestreos enfocados a buscar a esta especie en particular, asi como para
identificar las areas potenciales donde no se han publicado estudios de roedores y es

necesario llevar a cabo muestreos para registrar la presencia o ausencia de la especie.

Adicionalmente, dentro de la distribucion potencial estimada de X. nelsoni con los
parches remanentes de selvas secas, en un programa de procesamiento y andlisis de
imagenes (Idrisi Andes 15.0), identificamos los parches continuos de esta distribucion que
fueran los mas extensos, los cuales por su tamafio pueden mantener un tamafio poblacional
mayor, siendo considerados como 4reas prioritarias para la conservacion de la especie. Asi
mismo calculamos el 4rea (km”) de cada parche y estimamos la distancia que hay entre uno
y otro y evaluamos su conectividad mediante los parches de selva baja y selva mediana

remanentes.
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RESULTADOS

Modelos de distribucion

Los registros geograficos obtenidos para X. nelsoni y con los que construimos los modelos
de distribucion, se encuentran unicamente en las selvas secas de la costa sur del estado de

Jalisco, y de la costa noroeste y del centro del estado de Colima (Figura 1).
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Figura 1. Localidades para Xenomys nelsoni en la costa del Pacifico mexicano (datos obtenidos de
CONABIO, GBIF y MaNIS, tesis y articulos publicados).

El area de distribucion potencial de X. nelsoni predicha por ambos métodos de
modelado es a lo largo de la costa de los estados de Jalisco, Colima y Michoacén, con una
extension de 3,643 km?. Una vez recortada esta distribucion tomando como criterio los

registros de presencia de la especie como puntos extremos, obtuvimos una distribucion
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histérica de 1,832 km?, restringida a la zona costera del sur del estado de Jalisco y la zona
costera norte y centro del estado de Colima donde predominan los ambientes de selva baja

caducifolia y selva mediana subcaducifolia (Cuadro 3, Figura 2).

Cuadro 3. Estimaciones de la distribucion histdrica, actual, potencial y protegida para Xenomys
nelsoni en la costa del Pacifico mexicano.

Distribucion Histérica Distribucion Actual Distribucion Potencial Distribucion Protegida
(km?) (km?) (km?) (km?)
1, 832 1,075 1,987 100

-105 -104

O Registros Geogrificos
El Distribucion Histérica
Vegetacion Historica 0
— Limites Estatales

10 Kilometers
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Figura 2. Distribucion historica estimada de Xenomys nelsoni.
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Debido a las altas tasas de deforestacion que han sufrido las selvas secas, la

distribucién actual de X. nelsoni representa el 42% (1,075 km?) de su distribucion histérica,

extendiéndose en parches aislados a lo largo de su distribucion original (Cuadro 3, Figura

3).
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Figura 3. Distribucion actual estimada de Xenomys nelsoni.
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Considerando unicamente la vegetacion que corresponde a selvas secas, la
extension de los parches de vegetacion se ve reducida asi como su conectividad, habiendo
una menor area de distribucion de las selvas conforme nos alejamos de la costa en la zona

circundante a la distribucion actual de X. nelsoni (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion actual estimada de Xenomys nelsoni en las selvas secas remanentes.
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Actualmente, tan solo una pequefia porcion de la distribucion actual de X. nelsoni se

encuentra protegida dentro de alguna Area Natural Protegida. Unicamente el 9.3% (100

km?) de su distribucion esta bajo proteccion dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala, la cual tiene una extension total de 131.42 km* (Cuadro 3, Figura 5).
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Figura 5. Distribucion actual protegida estimada de Xenomys nelsoni.
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Tomando en cuenta los parches de vegetacion remanentes de selvas secas en la
actualidad, la distribucién potencial de X. nelsoni tiene un area de 1,987 km?, y se extiende
hacia el norte del estado de la costa de Jalisco, por toda la costa y centro del estado de
Colima y en parches aislados en la costa del estado de Michoacan. A pesar de que la
distribucion potencial de X. nelsoni representa casi el doble de su distribucion actual, la
unica area que ofrece proteccion oficial para la especie contintia siendo la que se encuentra
dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (Cuadro 3, Figura 6), la cual es de
las pocas reservas a lo largo de la costa del Pacifico mexicano que protege a las selvas

sccas.

\ W
20 ’ f 20
L]
. S
1 h : Sierra de Manantlan
#‘t Chamela- /
Cuixmala
N T4 4
A \r- N &)
E 1

Il Distribucion Potencial ~o -
Selvas secas remanentes

(Lol

Vegetacion Perturbada y otros tipos de vegetacion = R
1 Areas Naturales Protegidas ¢
Povd g 20 0 20 40 Kilometers
Limites Estatales ™

-104

Figura 6. Distribucion potencial y distribucion protegida estimadas de Xenomys nelsoni.
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Uso de Habitat

De los 91 registros que obtuvimos para X. nelsoni, inicamente 46 especifican el tipo de
ambiente donde fueron capturados los individuos. Los registros indican que 33 (= 72%)
individuos fueron capturados en selva baja, de los cuales 31 fueron en el estado de Jalisco y
los restantes en el estado de Colima, y 13 (= 28%) en selva mediana, los cuales todos
fueron capturados en el estado de Jalisco (Cuadro 4). Tomando en cuenta inicamente los
registros del proyecto de pequefios mamiferos en la selva seca de Chamela, en el estado de
Jalisco, obtuvimos 34 registros en total, de los cuales 28 (= 82%) fueron registros en selva
baja y seis (= 18%) en selva mediana (Cuadro 5). Cabe mencionar que a pesar de que la
base de datos utilizada del proyecto de Chamela es desde el afio 1990 al 2007, tan sélo en

ocho anos (1998 al 2005) se obtuvieron capturas de X. nelsoni.

Cuadro 4. Registros totales de Xenomys nelsoni en selva baja y selva mediana.

Registros Totales Colima y Jalisco
(1892-2005) Selva Baja | Selva Mediana
91 33 13

Cuadro 5. Registros de Xenomys nelsoni en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala tanto en
selva baja como en selva mediana.

Registros Chamela-Cuixmala
(1998-2005) Selva Baja | Selva Mediana
34 28 6
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86%)
3%) a

De los 1,075 km® de distribucion actual de X. nelsoni, 929 km* (=

corresponden a hébitat de selva baja, 114 km” (= 11%) de selva mediana y 32 km* (=

otro tipo diferente de vegetacion que se encuentra embebida en los parches de selva baja.

De los 100 km” que se encuentran protegidos de la distribucion de esta especie, el 92% de

¢ésta se encuentra representada por selva baja y tan solo el 2% por selva mediana (Figura 7).
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Figura 7. Distribucidn actual estimada de Xenomys nelsoni en selva baja y selva mediana y la que se

encuentra protegida.
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Areas Prioritarias

En los estudios de mamiferos que se han llevado acabo dentro de la distribucioén potencial

estimada de X. nelsoni, encontramos que en varias localidades de la zona noroeste del

estado de Colima la especie no fue reportada, asi como en otras localidades de la region

sureste de este mismo estado y en varias localidades a lo largo de la costa del estado de

Michoacén. En las regiones de dicha distribucion donde no encontramos estudios

publicados de registros de pequefios mamiferos, fueron en la costa del norte del estado de

Jalisco, al norte y al sur de lo que corresponde a la Reserva de la Biosfera de Chamela-

Cuixmala (donde existen los unicos registros de la especie en este estado), en la region

central y de la costa del estado de Colima y en la costa oeste del estado de Michoacan

(Anexo I, Cuadro 2; Figura 8).
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Figura 8. Registros de presencia y ausencia de X. melsoni dentro de su distribucidon potencial
estimada.
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En la distribucion potencial y actual de X. nelsoni, localizamos cuatro parches con
la mayor extension de drea continua, los cuales podrian albergar una o varias poblaciones
de esta especie. El parche 1 se encuentra en el norte de la costa del estado de Jalisco y tiene
una extension de 221 km?, el segundo se localiza mas al sur de la costa de Jalisco con un
area de 414 km?, el tercero se encuentra en la costa noroeste del estado de Colima con una
extension de 188 km”, y el cuarto parche mas grande dentro de la distribucion potencial de
esta especie se localiza en la costa del estado de Michoacan a unos kilometros del limite

con Colima y tiene una 4rea de 208 km” (Cuadro 6, Figura 9).
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Figura 9. Parches de mayor tamafio dentro de la distribucion potencial estimada de Xenomys
nelsoni.
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Cuadro 6. Area (km?) de los cuatro parches de distribucién de mayor tamafio en la distribuciéon
potencial estimada de X. nelsoni.

PARCHE DE DISTRIBUCION POTENCIAL

(km?)

1 [ 2 [ 3

4

221 414 188

208

El parche 1, que es el segundo mas grande, se encuentra a una distancia aproximada

de 56.55 km en linea recta del parche 2, el cual es el mas extenso y en donde se encuentra

la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. Entre la ruta que podria unir a los parches 1 y

2 de la distribucion potencial de X. melsoni mediante las selvas secas remanentes se

encuentran algunas zonas donde los parches de vegetacion pierden su continuidad, ya sea

por parches de otro tipo de vegetacion o de vegetacion perturbada, que los separan entre 1 a

4 km de distancia (Figura 10).
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Figura 10. Parches 1 y 2 de la distribucion potencial estimada de Xenomys nelsoni y su ruta de

union.
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El parche 2 se encuentra a una distancia aproximada en linea recta de 34.55 km del
parche 3, el cual es el menos extenso de los cuatro. Entre estos dos parches de distribucion
potencial de la especie existen diversos parches de selvas secas que forman un continuo que
los conecta; siguiendo una ruta por la selva baja y selva mediana, hay una distancia

aproximada de 61.58 km entre los parches 2 y 3 (Figura 11).
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Figura 11. Parches 2 y 3 de la distribucion potencial estimada de Xenomys nelsoni y sus rutas de
union.
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El parche 3 se encuentra a una distancia aproximada de 106.7 km del parche 4 de la
distribucion potencial de X. nelsoni. Entre estos dos parches de distribucion también existen
diversos parches de vegetacion de selvas secas que los unen, excepto por una zona en el
centro del estado de Colima que separa los parches de vegetacion entre 1 y 2 km de
distancia; si seguimos una ruta tanto por la selva baja y la selva mediana, considerando
también la zona discontinua de vegetacion, existe una distancia aproximada de 145.39 km

entre los parches 3 y 4 (Figura 12).
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Figura 12. Parches 3 y 4 de la distribucion potencial estimada de Xenomys nelsoni y sus rutas de
union.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Patrones de Distribucion y Areas Prioritarias

De acuerdo a los resultados, la distribucion de X. nelsoni ha sido altamente alterada por la
deforestacion ya que ha perdido alrededor del 58% de su distribucion historica.
Actualmente esta especie se distribuye en parches dentro de las selvas secas remanentes de
la zona sur de la costa del estado de Jalisco y en la costa norte y centro del estado de
Colima, en una extension aproximada de 1,075 km? (Cuadro 3; Figura 4). La deforestacion
es una actividad que est4d poniendo en mayor riesgo de extincion a X. nelsoni, ya que afecta
de manera directa a la especie al modificar la conectividad del paisaje reduciendo los
parches de vegetacion y aumentando la distancia entre ellos, con lo cual la dispersion de
¢ésta se ve reducida. En el caso de los pequefios mamiferos especialistas y con bajas
densidades poblacionales como la rata de Magdalena, las cuales estdn restringidas a areas
pequeinias, tienen mayores problemas para dispersarse de un parche a otro por la distancia y
por la incapacidad de explotar ambientes modificados (Dickman, 1987; Dickman y
Doncaster, 1987, 1989; Chambers, 2002; Futuyma y Moreno, 1998; Tieleman et al., 2003),
asi mismo al reducirse la tasa de colonizacion a nuevos sitios la variabilidad genética de las
poblaciones disminuyen, aumentando asi la posibilidad de que la poblacion sufra una

extincion local (Terborgh, 1974).

Desde hace varias décadas, una solucion que se plante6 para proteger la
biodiversidad y contrarrestar en alguna medida los efectos de la deforestacion, fue el
establecimiento de areas naturales protegidas (MAB-UNESCO, 1984). Sin embargo, la
mayoria de las reservas que se han establecido han sido en zonas con bajo valor comercial,
que no son habitables por los humanos, que tienen alto valor escénico para recreacion y
turismo, o en sitios para proteger zonas de caceria o recursos acuiferos (Pressey et al.,
1993; Pressey, 1994 en Ortega-Huerta y Peterson, 2004 pp. 39). Debido a la ineficacia para
proteger los recursos naturales del pais que presentaron estas areas naturales protegidas
(ANP’s), desde la década pasada, los criterios para establecer estrategias y zonas de

conservacion han sido darle prioridad a areas que presenten una gran riqueza de especies,
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especies en peligro, especies raras y especies endémicas (Ceballos y Brown, 1995; Ortega-

Huerta, 2004; Garcia, 2006; Illoldi-Rangel et al., 2008).

En el caso de X nelsoni, la region mas nortefia de su distribucion actual se
encuentra protegida dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en la costa sur
del estado de Jalisco (Figura 5); una de las regiones mas diversas del pais y en donde se
distribuyen gran cantidad de especies endémicas y en peligro de extincién. A pesar de que
esta reserva es de las pocas en México que son consideradas efectivas al prevenir el cambio
de cobertura y el uso del suelo (Figueroa y Sanchez-Cordero, 2008), su extension es de tan
solo 131.42 km® y unicamente protege el 10% de la distribucion actual de esta especie

(Cuadro 3).

Considerando los sitios potenciales de la distribucion de X. nelsoni, los cuales se
extienden desde la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala hacia la costa norte del
estado de Jalisco y desde el centro del estado de Colima, extremo sur de la distribucion
actual de la especie, hacia toda la costa del estado de Michoacan (Figura 6), la reserva de
Chamela sigue siendo la unica que protege alguna extension de la distribucion de este
roedor. Esto no garantiza la supervivencia en el largo plazo de X. nelsoni, ya que se ha
demostrado que las areas que se encuentran protegidas de manera aislada de otras no
aseguran la persistencia a largo plazo de la biodiversidad, especialmente en zonas donde
existe una alta tasa de conversion de uso de suelo, como son las selvas secas, siendo
necesario crear un cadena o red de ANP’s (Margules et al., 2004; Virolainen ef al., 1999;
Rodrigues y Gaston, 2001), ya que con esto se aseguran fuentes potenciales de inmigracion
evitando que las poblaciones queden aisladas con peligro de desaparecer debido a la

fragmentacion del habitat (Wilcox y Murphy, 1985).

A pesar de la importancia de las selvas secas del Pacifico mexicano, en cuanto a
biodiversidad, especies endémicas y especies en peligro de extincion, solamente existen
ocho ANP’s aisladas entre si que protegen alguna extension de ellas, cuatro de ellas se
localizan en la costa: el Area de proteccion de Flora y Fauna Silvestres y acuaticas La

Meseta de Cacaxtla en el sur del estado de Sinaloa, la Reserva de la Biosfera Chamela-
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Cuixmala en el estado de Jalisco, el Parque Nacional El Veladero en el estado de Guerrero
y el Parque Nacional Huatulco en el estado de Oaxaca. Las cuatro restantes estan a unos
kilémetros alejadas de la costa y son: el Area de proteccion de Flora y Fauna Silvestres y
acuaticas Sierra de Alamos al sur del estado de Sonora, el Area de Proteccion de los
Recursos Naturales Cuenca Alimentadora del Distrito de Riego 043 en los estados de
Nayarit y Jalisco, la cual solo cubre una pequena parte de las selvas, la Reserva de la
Biosfera Zicuiran-Infiernillo en el estado de Michoacdn y la Reserva de la Biosfera La
Sepultura en el estado de Chiapas (Anexo II, Figs. 1, 2 y 3). Todas estas ANP’s tienen un
area total de 21, 582.67 km” (Anexo II, Cuadro 1), que corresponde alrededor del 15% del
area total de las selvas secas en la costa del Pacifico (142,000 kmz, SEMARNAP, 2000).
Ademas hay que tener en cuenta que la distribucion de las selvas secas dentro de las ANP’s
es en parches y no todas estas ANP’s protegen Unicamente selvas secas, por lo que la

extension de selvas secas que protegen en realidad es menor.

Dentro de la distribucion potencial y actual de X. nelsoni localizamos cuatro parches
que pueden ser considerados prioritarios para esta especie; los parches 1 y 2 en el estado de
Jalisco, el 3 en el estado de Colima y el cuarto en Michoacan (Figura 9). En el parche 1 se
encuentra en la region mas nortefia de la costa del estado de Jalisco y seria necesario llevar
a cabo muestreos de campo para confirmar la presencia de la especie ya que no
encontramos trabajos recientes que reportaran la presencia o ausencia de la misma. Este
parche es el que se encuentra mas aislado de los cuatro por la falta de continuidad de los
parches de selvas secas que lo podrian unir con el parche 2 (Figura 10); sin embargo, esta
discontinuidad es entre 1 y 4 km de ausencia de selvas secas, que aunque al ser X. nelsoni
un mamifero pequefio y ser estrictamente arboricola necesita del dosel de los arboles para
desplazarse (Ceballos, 1989), es una distancia considerable que se puede restaurar para

asegurar una via de migracion para la especie.

El parche 2 (Cuadro 6), localizado donde se encuentra la reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, coincide con la distribucion actual mas nortefia de X. nelsoni. Este
parche es de suma importancia ya que es donde se han obtenido la mayoria de los registros

de presencia de la especie, asi como los mas recientes (Anexo I, Cuadro 2); ademas
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alrededor del 24% de su extension ya se encuentra bajo proteccion, por lo que se podrian
implementar medidas preventivas que eviten la deforestacion de los parches de vegetacion

remanentes circundantes a la reserva (Figs. 10y 11).

El parche 3, aunque es el menos extenso (Cuadro 6), corresponde también a la
distribucion actual de la especie y junto con el parche 2 son los que se encuentran mas
cercanos entre si (61.58 km; Figura 11). En este parche, en un mismo estudio realizado en
el afio de 1999 (Garcia-Ruiz, 2000) se obtuvo un registro de presencia de la especie asi,

como ausencias de ésta en localidades cercanas.

El ultimo parche es el que se encuentra a una distancia mayor de cualquier otro y es
el unico que se localiza en un estado de la Republica Mexicana distinto (Michoacén) a
donde se encuentra la distribucion actual de X. nelsoni (Cuadro 12). A pesar de que en el
afio de 1995 se llevdé a cabo un muestreo de mamiferos en el estado de Michoacan
(Sanchez-Herndndez ef al., 1999) y no se obtuvieron registros de la especie en este parche
de su distribucion potencial, asi como en los demas parches mas aislados que le contintian a
esta distribucion en el estado (Figura 8), creemos que no necesariamente al no haber
registros de la especie indique que no se distribuya en esa region. Al observar las capturas
que se han obtenido de la especie a lo largo del tiempo, podemos observar que han sido
esporadicas y poco constantes, como en el proyecto de pequefios mamiferos de Chamela,
que aunque los muestreos han sido de manera sistematizada desde el afio de 1990 al 2010
en los mismos cuadrantes, tan s6lo en los anos de 1998 al 2005 se obtuvieron capturas de la
especie y con abundancias variables. También podemos observar que en el estudio de
Garcia-Ruiz (2000) en el estado de Colima, obtuvo una captura de la especie y en otras
localidades a pocos kilémetros de ésta ya no hubo presencia de la misma (Anexo I, Cuadro
1), por lo que existe la posibilidad de que en localidades cercanas a las que fueron

muestreadas en el estado de Michoacan exista la presencia de la rata de Magdalena.
Resulta evidente que es necesario aumentar los esfuerzos de muestreo en la

busqueda de X. nelsoni, al menos en estos cuatro parches de distribucion potencial mas

grandes, ya que a pesar de que se han realizado muestreos o inventarios de mamiferos en
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localidades que coinciden con su distribucién actual y potencial, se deben realizar
muestreos en periodos largos de duracion y de manera repetitiva en las mismas localidades
varias veces al afo, de forma que los muestreos coincidan con los cambios en la fenologia y
abundancia de recursos en las selvas secas por la estacionalidad de la lluvias, lo cual influye
de manera directa en los desplazamientos de las especies que ahi se distribuyen, asi como
en su abundancia y por lo tanto en el éxito de captura; ademads al ser X. nelsoni un roedor
arboricola, es necesario concentrar los esfuerzos de muestreo en los arboles y en donde el
dosel sea mas denso, ya que en los estudios antes mencionados no hubo busqueda de
pequefios mamiferos en los arboles o se colocaron pocas trampas a una altura considerable
del suelo, resultando en un mucho menor esfuerzo que en la busqueda de especies

terrestres.

Hay que mencionar que aunque X. nelsoni no se encuentre en alguno de los parches
de su distribucion potencial més grandes, éstos no deben ser descartados como areas
prioritarias para la conservacion, ya que sirven para aumentar la poca extension de area
protegida de la selvas secas del Pacifico mexicano, asi como para dar continuidad y reducir
el aislamiento de las ANP’s que existen actualmente en los estados de Jalisco, Colima y

Michoacan.

Modelos de Distribucion

Considerando que aunque GARP y Maxent son programas que pueden generar modelos
robustos teniendo pocos registros de presencia (Phillips ef al., 2006; Stockwell et al., 2006;
Pearson et al., 2007; De Siqueira et al., 2009), los modelos de distribucion potencial de X.
nelsoni fueron construidos nicamente con 17 registros, lo cual podria generar algtn tipo de
sesgo en los resultados obtenidos. Asi mismo, hay que tomar en cuenta que para estimar la
distribucion actual de esta especie se utilizd el mapa del Inventario Nacional Forestal del
afio 2000 y que probablemente la extension y patrones de distribucion de cada tipo de

vegetacion y uso de tierra se hayan modificado desde entonces.

36



Capitulo 1

Uso de Habitat

De los registros que se tienen de X. nelsoni en donde especifican el habitat donde fueron
capturadas (Cuadro 4), de manera general se puede decir que esta especie hace un mayor
uso de la selva baja caducifolia que de la selva mediana subcaducifolia, al haber encontrado
mayor numero de individuos en la primera. Esto puede ser ventajoso para la especie ya que
la extension de la selva baja caducifolia en la costa del Pacifico es de mayor proporcion que
la selva mediana al solo encontrarse parches embebidos dentro de la extension de la selva

baja (Rzendowski, 1978).

En términos de conservacion, observamos que los cuatro parches mas extensos de la
distribucion potencial de X. nelsoni estan rodeados en su mayoria por selva baja (Figura 9),
sin embargo no debemos darle mayor importancia a este tipo de selva ya que como
mencionamos, la selva mediana se encuentra formando un mosaico continuo de vegetacion
con la selva baja la cual sirve como conector entre los parches de ésta y como refugio para

muchas especies en la temporada de secas.
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CAPITULO II: SELECCION Y USO DE HABITAT DE Hodomys alleni

INTRODUCCION

El hébitat de cualquier especie implica mas que la estructura de la vegetacion en
donde se encuentra y se puede definir como el conjunto de recursos y condiciones que se
encuentran presentes en un area, los cuales permiten la ocupacién, incluyendo
supervivencia y reproduccion, de un organismo en dicho sitio. El hébitat es especifico para
cada organismo ya que relaciona la presencia de individuos, especies o poblaciones a las
caracteristicas fisicas y biologicas de un area (Hall ef al., 1997). La seleccion del habitat es
un proceso activo en el que los individuos de las distintas especies escogen entre parches
con distinta disponibilidad de recursos (Johnson, 1980). Esta seleccion es el resultado de
multiples decisiones conductuales, ya sean innatas o aprendidas, hechas por los individuos
durante sus actividades dentro de su ciclo de vida, como forrajeo, busqueda de pareja,
escape de depredadores y busqueda y uso de refugios (Hutto, 1985; Holbrook, 1979;
Garshelis, 2000).

Se ha visto que en los pequefios mamiferos la seleccion del habitat estd asociada
tanto a la variacion en la disponibilidad de los recursos como en su calidad a diferentes
escalas espaciales, ya que son capaces de percibir y responder a las caracteristicas del
ambiente a nivel de macro y microhdbitat (Stapp, 1997; Coppeto et al., 2006). El
macrohabitat generalmente se refiere a las caracteristicas del habitat a nivel paisaje, como
las etapas serales del ecosistema o zonas con asociaciones de vegetacion especificas, que
son capaces de mantener poblaciones naturales (Block y Brennan, 1993; Stamps, 2008). El
microhabitat se refiere a las caracteristicas, ya sean fisicas y/o quimicas del habitat, que un
individuo necesita para llevar a cabo alguna actividad en particular (e.g. forrajeo,

reproduccion; Morris, 1987; Stamps, 2008).
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El conocimiento de la seleccion y uso de habitat de cualquier especie es esencial
para poder entender los mecanismos que estan involucrados en su distribucion y
abundancia (Prevedello ef al., 2010) y, en consecuencia, para elaborar estrategias de

conservacion efectivas (Coppeto et al., 2006).

En ecosistemas como las selvas secas que presentan una estacionalidad muy
marcada, se genera una heterogeneidad ambiental que afecta de manera directa las historias
de vida y el uso y seleccion del habitat de las especies (Gentile y Cerqueira, 1995; Meserve,
1977; Wells et al., 2004). La rata lefiera, Hodomys alleni, es una de las especies de
pequefios mamiferos que se distribuyen en estas selvas y que es endémica a estos
ecosistemas en México. Al ser una especie de la cual se tiene poco conocimiento, y al
habitar en uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo, consideramos necesario
describir la seleccion y uso de hébitat de esta especie, para que se puedan establecer

medidas de conservacion para ésta basadas en su conocimiento bioldgico.

OBJETIVO GENERAL

Describir la seleccion y uso de habitat de H. alleni en las selvas secas.
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METODOS

Especie de Estudio

La rata lefiera, Hodomys alleni, perteneciente a la familia Muridae es un género de
mamifero monotipico endémico de México. Inicialmente esta especie fue descrita dentro
del género Neotoma (Merriam, 1892b) y dos afos mas tarde fue re-descrita como un nuevo
género (Hodomys; Merriam, 1894). Es un roedor de tamafio grande (300-446 mm de largo
total; Ceballos y Oliva, 2005), de habitos nocturnos y terrestres (Merriam, 1892).
Actualmente esta especie es considerada como rara debido a que a lo largo del tiempo se
han obtenido pocos registros de la misma, sin embargo, debido a su amplia distribucién no

se encuentra bajo ninguna categoria de riesgo (Ceballos y Oliva, 2005).

Esta especie se distribuye en la vertiente del Pacifico en los estados de Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca y hacia el centro del pais en los
estados de Puebla, Morelos y el Distrito Federal (Figura 1). Se le puede encontrar en hébitat
de selva seca, matorral espinoso, chaparral espinoso, vegetacion secundaria y cultivos
(Ceballos y Oliva, 2005). Se ha reportado que construyen madrigueras en la base de los
arboles o bien habitan en hoyos de arboles caidos o entre sus raices, y entre rocas; también
se ha descrito que construyen caminos que conectan sus madrigueras con la vegetacion

aledafia (Genoways y Birney, 1974).
Una particularidad de H. alleni es que emite sonidos que han sido descritos como

parecidos a los de ardillas (Schaldach, 1960) o especificamente a los del lagomorfo

Ochotona princeps (Birney y Jones, 1972).
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Figura 1. Distribucidon de Hodomys alleni (Tomado de Ceballos y Oliva, 2005).

Sitio de Estudio

El estudio se llevo a cabo en la localidad de Pueblo Judrez (antes Hacienda de Magdalena)
que se encuentra al sur del municipio de Coquimatlan en el estado de Colima. Coquimatlan
se localiza a los 19° 03' a 19° 18' de latitud norte y 103° 48' a 104° 06' de longitud oeste y
tiene una altitud que varia entre los 230 y 400 msnm (INEGI, 2004; Figura 2).

La temperatura promedio anual en el municipio es de 26° C y la precipitacion media
anual de 828.5 mm con un régimen de lluvias que abarca los meses de julio a octubre. El
clima en la zona sur del municipio, donde se encuentra Pueblo Juarez, es calido subhiimedo
con lluvias de humedad media (INEGI, 2004). Los tipos de vegetacion dominantes en
Pueblo Juarez son la selva baja caducifolia, que en términos generales se encuentra
distribuida en lomerios con una insolacion alta, tiene un estrato arboreo entre los 4 y 12
metros de altura, un estrato arbustivo cerrado y en época de lluvias presenta un estrato
herbaceo, en la temporada de secas el mantillo cubre alrededor del 75% de la superficie del
suelo. El segundo tipo de vegetacion en esta localidad es la selva mediana subcaducifolia

que se distribuye en parches pequefios embebidos en la selva baja cerca de cauces con
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muchas formaciones rocosas, presenta insolaciéon baja y mayor humedad con el mantillo

poco degradado, el dosel alcanza entre 12 y 15 m de altura (obs. pers.).

Entre los afos de 1976 y 2000, se estim6 una tasa de pérdida anual del 1.06% de la
cobertura de selva baja en el estado de Colima (Cuevas, 2003), lo que ha llevado a

clasificar a esta region como area critica o amenazada (Olson y Dinerstein, 1998),
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Figura 2. Localidad de Pueblo Juarez en el estado de Colima.
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Muestreos y capturas

En la localidad de Pueblo Juarez, Colima, establecimos tres periodos de muestreo, dos en
temporada de secas (marzo 2008 y mayo 2009) y uno en lluvias (octubre 2008). En cada
sitio de muestreo colocamos trampas Sherman de 7.5 x 8.75 x 22.5 cm que cebamos con

una mezcla de avena, crema de cacahuate y vainilla.

En el primer periodo (marzo 2008) colocamos transectos al azar en tres sitios
distintos de muestreo, dos en habitat de selva baja (SB) y uno de selva mediana (SM). En
todos los transectos las trampas fueron colocadas tanto en el suelo como en los arboles a
una altura de 1.5 a 2m, con 10m de separacion. En el primer sitio de SB colocamos 200
trampas repartidas en tres transectos que mantuvimos activas durante dos noches
consecutivas, en el segundo sitio de SB colocamos 100 trampas repartidas en dos transectos
que mantuvimos activas durante una noche y en el sitio de SM colocamos 200 trampas
repartidas en tres transectos que dejamos activas durante tres noches consecutivas. A todos
los individuos capturados les determinamos la especie, sexo y estado reproductivo
(hembras: prefiadas o lactantes, machos: con testiculos semiescrotados o escrotados), y
posteriormente los liberamos en el sitio de captura. A los individuos de H. alleni
adicionalmente los clasificamos en juveniles, subadultos o adultos siguiendo la
clasificacion de Genoways y Jones (1973) para esta especie, los cuales se basan en el color
del pelaje de los individuos para catalogarlos en estos tres estadios de su ciclo de vida
(juveniles: pelaje oscuro a negruzco con pocos pelos color rojizo-café visibles en el dorso,
subadultos: pelaje gris palido con numerosos pelos color rojizo-café en el dorso y adultos:
pelaje rojizo-café o rojo leonado en el dorso y costados); y a los individuos adultos de esta
especie les tomamos medidas estandar (masa corporal (en g), largo total (LT), largo de la
cola (C), largo de la pata (P) y tamano de la oreja desde la escotadura (O) en mm) y les
colocamos un arete con numero serial para su identificacion individual. Este periodo de

muestreo fue exploratorio para determinar sitios donde se encontrara la especie de estudio.
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En el segundo periodo (octubre 2008) establecimos tres cuadrantes de 6,300 m” en
ambientes de selva baja, cada cuadrante con 80 trampas con una disposicion espacial de 8
hileras x 10 filas, y un transecto (Transecto 1) de 800m con 80 trampas (Cuadro 1, Figura
3). Cada trampa estaba separada 10m una de otra y las mantuvimos activas durante tres
noches consecutivas. En el cuadrante 1 diariamente pastorean 12 cabras domésticas y en el
cuadrante 2 encontramos evidencias de perturbaciones humanas, mientras que en el
transecto 1 y el cuadrante 3 no encontramos perturbacion alguna. Todos los individuos
capturados fueron procesados como en el muestreo anterior y posteriormente liberados en
su sitio de captura. Dentro de los cuadrantes y el transecto contamos todas las madrigueras
en uso de H. alleni y las clasificamos como construidas en el suelo, entre rocas, o en la base
de arboles o tocones. Aquellas construidas con ramas, ramitas y otros materiales organicos,
les medimos la altura, el ancho y el largo (en cm). Determinamos que las madrigueras
estaban en uso si las entradas no estaban obstruidas, si se encontraban restos de material
orgéanico o letrinas cerca de la madriguera y si habian rastros del roedor en las entradas o

alrededor de éstas.

En el tercer periodo de muestreo (mayo 2009) establecimos cuatro cuadrantes de
6,300 m” en ambientes de selva baja y con las caracteristicas de los cuadrantes anteriores
(Cuadro 1, Figura 3). Conservamos dos cuadrantes del periodo de muestreo anterior (1 y 2)
y establecimos dos en sitios nuevos (cuadrantes 4 y 5) donde hubiera presencia de
madrigueras de H. alleni. Los cuadrantes 4 y 5 no mostraban perturbaciones humanas. Los
individuos capturados fueron procesados como en el periodo anterior. Los cuadrantes de

ambos periodos de muestreo se encontraban entre los 322 y 403 msnm.
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Cuadro 1. Coordenadas del transecto y cuadrantes establecidos en el segundo y tercer periodo de
muestreo en Pueblo Juarez, Colima.

CUADRANTE LONGITUD LATITUD [TRANSECTO LONGITUD LATITUD

1 -103.93664 19.15720 1 -103.93797 19.15660
-103.93676 19.15793 -103.93778 19.15628
-103.93616 19.15806 -103.93802 19.15605
-103.93602 19.15741 -103.93784 19.15560

2 -103.94262 19.15892 -103.93804 19.15539
-103.94311 19.15840 -103.93781 19.15519
-103.94269 19.15814 -103.93771 19.15494
-103.94227 19.15881 -103.93793 19.15473

3 -103.93844 19.15258 -103.93774 19.15437
-103.93789 19.15367 -103.93801 19.15392
-103.937206  19.15350 -103.93802 19.15382
-103.937656  19.15243

4 -103.93825  19.15445

-103.93891 19.15371
-103.93869  19.15475
-103.93921 19.15413
5 -103.93695  19.15499
-103.93724  19.15455
-103.93651 19.15418
-103.93628  19.15469

Analisis del Sitio

En el ultimo periodo de muestreo, en los puntos donde estaban colocadas las
trampas en las que hubo capturas de la especie, trazamos un circulo de 2.5 m de radio y en
orientacion a cada direccion cardinal medimos las siguientes caracteristicas del
microhabitat: a) profundidad del suelo, b) profundidad de la hojarasca, c) cobertura arborea,
d) porcentaje de rocosidad y e) pendiente. Ello con la finalidad de caracterizar los sitios que

utiliza H. alleni.

Finalmente, para caracterizar el habitat de H. alleni, en cada sitio de muestreo
trazamos un transecto hacia cada direccion cardinal desde la cuspide de las lomas hasta
llegar a la parte plana. Sobre cada transecto, cada 15 m establecimos una estacion con dos
circulos, uno de 2.5 m de radio en el que a cada uno de los puntos cardinales medimos las

siguientes caracteristicas del microhabitat: a) profundidad del suelo, b) profundidad de de la
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hojarasca, c¢) cobertura arborea, d) porcentaje de rocosidad y e) pendiente, y otro de 5 m de
radio en el que identificamos todas las especies arboreas que cayeran dentro del circulo. De
cada arbol medimos la altura total y diametro a la altura del pecho (DAP) en cm, esto como
caracteristica del macrohabitat. La identificacion de cada arbol en el sitio la hicimos con el
nombre comun usado en la localidad, con la ayuda de una persona que vive en el sitio de
estudio. Llevamos un registro fotografico de la corteza de cada especie para su posterior
identificacion taxondmica a nivel de especie. En las estaciones donde habia madrigueras de
H. alleni, medimos el largo, ancho y altura de las mismas (en cm) y las clasificamos como

construidas en el suelo, rocas o en la base de un arbol o tocén.

“ " Pueblo Juarez;lé‘olim@ b
, a2

Figura 3. Transecto y cuadrantes establecidos en los periodos de muestreo 2 y 3 en Pueblo Juérez,
Colima. C = cuadrante, T = transecto
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Analisis Estadisticos

Para establecer si existen diferencias corporales entre los individuos de H. alleni capturados
en secas y lluvias y entre sexos, primero realizamos una prueba de normalidad y de
igualdad de varianzas con los valores de las medidas estandar tomadas de los individuos

capturados, y posteriormente realizamos un prueba de T de Student (Sigmastat 3.2).

Las variables utilizadas para describir el uso de habitat, las transformamos para su
andlisis: los datos de cobertura arborea y rocosidad los transformamos a su arcoseno por ser
valores en porcentaje y posteriormente a su logaritmo (base 10); a los datos de profundidad
de suelo, profundidad de la hojarasca y pendiente unicamente los transformamos a su
logaritmo. Con los datos de los arboles identificados y contabilizados en cada estacion,
calculamos: 1) riqueza (nimero de especies distintas); 2) diversidad mediante el indice de
Shannon-Wiener (H’), el cual mide la probabilidad de seleccionar todas las especies en la
proporcion en la que existen en la poblacion; 3) variacion de la diversidad (var H’); 4)
equitatividad (J’), que indica como estan distribuidos los individuos de las diferentes
especies; 5) equitatividad maxima (J° max); 6) nimero de individuos y 7) densidad de
arboles por estacion de muestreo. Consideramos que todas estas variables (distancia de la
madriguera a la punta del cerro, profundidad del suelo, profundidad de la hojarasca,
cobertura arbdrea, pendiente, diversidad de especies de arboles, variacion de la diversidad
de las especies de arboles, equitatividad de especies arboreas, equitatividad maxima de las
especies arboreas, nimero de arboles y densidad de arboles) describen la presencia o
ausencia de las madrigueras de H. alleni. Para saber cudl o cudles de las variables antes
mencionadas estdn relacionadas con las madrigueras, realizamos un analisis de

discriminantes (SPSS version 11).
Calculamos la dominancia de las especies arboreas con el indice de Berger-Parker

(Species Diversity and Richness version 3.02), y el indice de diversidad de Shannon-

Wiener (BIODAP), por cuadrante.
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Para establecer si habia diferencias en el lugar donde H. alleni construye sus
madrigueras, con los datos de clasificacion de las madrigueras de los cuadrantes 1 y 2,
realizamos un prueba de §? (Statistix version 4). Asi mismo, también realizamos una prueba
de y* (Statistix version 4) con los datos de las alturas de las madrigueras de los mismos

cuadrantes.
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RESULTADOS

Con un total de 4,940 trampas-noche, capturamos 303 individuos que corresponden a 11
especies de roedores y una de marsupial. En el primer periodo de muestreo (marzo 2008,
secas), capturamos 8 especies de roedores, todas estaban presentes en selva mediana (SM)
y 3 en selva baja (SB, Cuadro 2). En el segundo periodo (octubre 2008, lluvias) capturamos
5 especies de roedores en SB, siendo dos distintas al periodo anterior (Baiomys taylori y
Liomys irroratus, Cuadro 2). En el tercer periodo (mayo 2009, secas) capturamos 5
especies de roedores en SB, siendo una distinta a los dos periodos anteriores (Sigmodon
mascotensis) y un marsupial (Tlacuatzin canescens) que tampoco habia sido capturado en
los otros muestreos (Cuadro 2). De los individuos capturados de H. alleni en el primer
periodo de muestreo, nueve fueron individuos subadultos, mientras que en los dos periodos

posteriores todos los individuos capturados fueron adultos.

Cuadro 2. Numero de individuos por especie capturados en selva baja (SB) y selva mediana (SM)
en temporadas de lluvias y secas en Pueblo Juarez, Colima.

ESPECIE SECAS LLUVIAS SECAS
marzo octubre mayo
SB SM SB SB Total
Baiomys musculus 0 1 0 0 1
Baiomys taylori 0 0 3 1 4
Hodomys alleni 9 7 11 16 43
Liomys irroratus 0 0 15 0 15
Liomys pictus 4 43 76 30 153
Oryzomys couesi 0 16 0 0 16
Osgoodomys banderanus 0 3 0 1 4
Peromyscus perfulvus 1 12 40 0 53
Peromyscus sp. 0 2 0 0 2
Reithrodontomys fulvescens 0 4 0 0 4
Sigmodon mascotensis 0 0 0 5 5
Tlacuatzin canescens 0 0 0 3 3
TOTAL 14 88 145 56 303

Tomando en cuenta Unicamente las capturas en SB, otuvimos un total de 215
individuos que corresponden a ocho especies, siete de roedores y una de marsupial (Cuadro
3). Capturamos un mayor nimero de individuos en la temporada de lluvias y las especies
mas abundantes fueron Liomys pictus (51%), Peromyscus perfulvus (19%) y Hodomys

alleni (17%; Figura 4).
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Cuadro 3. Numero de individuos por especie capturados en selva baja (SB) en temporadas de
lluvias y secas en Pueblo Juarez, Colima.

ESPECIE SECAS LLUVIAS SECAS
marzo octubre mayo _
Selva Baja Total
Baiomys taylori 0 3 1 4
Hodomys alleni 9 11 16 36
Liomys irroratus 0 15 0 15
Liomys pictus 4 76 30 110
Osgoodomys banderanus 0 0 1 1
Peromyscus perfulvus 1 40 0 41
Sigmodon mascotensis 0 0 5 5
Tlacuatzin canescens 0 0 3 3
TOTAL 14 145 56 215
Baiomys taylori
Hodomys alleni
Liomys irroratus
o Liomys pictus
2
§ Osgoodomys banderanus

Peromyscus perfulvus

Sigmodon mascotensis

Tlacuatzin canescens
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
% del total de capturas

Figura 4. Porcentaje de individuos capturados por especie en selva baja (SB) en temporadas de
lluvias y secas en Pueblo Juarez, Colima.
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Considerando unicamente a los adultos de la especie de estudio, las hembras de H.
alleni capturadas en la temporada de secas fueron significativamente de mayor masa (t =
5.96, g.l. = 20, P < 0.001), de mayor longitud total (t = 4.3, g.1. = 20, P < 0.001), y con
mayor tamano de cola (t =6, g.I. =20, P <0.001) y oreja (t = 3.2, g.1. =20, P = 0.005) que
las hembras capturadas en temporada de lluvias. Asi mismo las hembras capturadas en
secas fueron significativamente de mayor masa (t = 1.94, g.I. = 21, P = 0.05) y de mayor
longitud total (t = 4.7, g.1l. = 21, P < 0.001) que los machos capturados en esa misma
temporada (Cuadro 4). No fue posible la comparacion entre hembras y machos capturados
en lluvias y entre machos capturados en las distintas temporadas, al solo tener las medidas

de un individuo macho en la temporada de lluvias.

Cuadro 4. Masa corporal en gramos (g) y medidas morfologicas en milimetros (mm) tomadas de los
ejemplares de hembras (H) y machos (M) capturados de Hodomys alleni en temporada de secas y de
lluvias en Pueblo Juarez, Colima. Las comparaciones realizadas se muestran con los asteriscos y las
diferencias estadisticas se indican con letras distintas. LT = longitud total, C = longitud de la cola, P
= longitud de la pata y O = longitud de la oreja

SEXO TEMPORADA TOTAL MASA (9) LT (mm) C (mm) P (mm) O (mm)
SECAS 12 309.33£92.74 359+56.74 199.88 +19.94 40.36 £2.83 27 +3.74
H (a)* *k (a)* *k (a)* *k (a)* *k (a)* *k
LLUVIAS 10 129 + 23.57 273 £ 30.28 147 +21.25 38.3+267 22.3+3.02
(b)* (b)* (b)* (@ (b)*
SECAS 11 246 + 58.55 348.81 +£41.18 194.63 +£ 30.56 41.09 +2.38 25.18 +2.48
M (b)** (b)** (a)** (a)** (a)**

LLUVIAS 1 118 290 150 35 22

En los cuadrantes de la temporada de luvias (1, 2 y 3) y en los de temporada de
secas (1, 2, 4 y 5), obtuvimos una densidad de H. alleni que varié de 0 a 16 individuos/ha
(Cuadro 5). En general obtuvimos una densidad de madrigueras activas de esta especie de

50 madrigueras/ha (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Densidad de Hodomys alleni en temporada de secas y de lluvias en Pueblo Juarez,
Colima. (ind = individuos)

CUADRANTE LLUVIAS SECAS
individuos densidad (ind/ha) individuos densidad (ind/ha)
1 10 16 4 6
2 0 0 10 16
3 0 0 - -
4 - - 0 0
5 - - 2 3
TOTAL 10 16

Cuadro 6. Numero de madrigueras activas y su densidad por cuadrante en Pueblo Judrez, Colima.
(mad = madrigueras)

CUADRANTE MADRIGUERAS DENSIDAD (mad/ha)

1 33 52

2 32 51

3 0 0
TOTAL 65

El nimero total de madrigueras de H. alleni construidas en cada uno de los
diferentes tipos de microambientes (suelo, rocas, arbol-tocon) fue significativamente
diferente (}* = 23.11, g.I. =2, P = 0.01). La mayoria de las madrigueras contadas estaban
construidas en el suelo y el nimero fue significativamente diferente a las construidas entre
las rocas (> =20.45, g.1. = 1, P =0.01) y en la base de algtn arbol o tocon (y*> = 7.74, g.l. =
I, P = 0.01). Las madrigueras construidas en la base de algin arbol o tocon fueron las
siguientes en abundancia y fueron significativamente diferentes a las construidas entre las
rocas (> = 3.85, g.1. = 1, P = 0.05). Finalmente, las madrigueras construidas entre las rocas
fueron las menos abundantes (Cuadro 7). Algunas de las especies arbdreas en donde
observamos que construyen sus madrigueras las identificamos como Albizia sp., Bursera

sp. y Brosimum alicastrum.

Entre cuadrantes, el numero de madrigueras construidas en los diferentes
microambientes fue significativamente diferente (y*> = 6.51, g.1. =2, P = 0.04), siendo que el
numero de madrigueras construidas entre las rocas en el cuadrante 1 fue significativamente

menor al nimero de madrigueras en el cuadrante 2, asi como las construidas en la base de
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algiin tocon o arbol, fue significativamente mayor en el cuadrante 1 que en el 2. El nimero
de madrigueras construidas en el suelo no fue significativamente diferente entre cuadrantes

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Numero de madrigueras de Hodomys alleni por lugar de construccion en Pueblo Juarez,
Colima. (T/A = tocon/arbol). Diferencias estadisticas entre cuadrantes se muestran con diferente
letra en minusculas y diferencias estadisticas entre el niimero total de madrigueras por lugar de
construccion se muestran con diferente letra en mayusculas.

CUADRANTE SUELO ROCA TIA TOTAL
1 20 (a) 1(a) 12 (a) 33
2 19 (a) 7 (b) 6 (b) 32
TOTAL 39 (A) 8 (B) 18 (C) 65

Contamos un total de 28 madrigueras que consistian en un hoyo en el suelo (0 cm
de altura), 33 que estaban construidas con ramas, ramitas y otros materiales organicos ya
fuera en el suelo, al pie de arboles o tocones, o entre las rocas y cuatro que estaban entre las
rocas sin ninguna acumulaciéon de material orgénico. Las madrigueras que estaban
construidas con material orgdnico median entre 10 y 150 cm de altura (Cuadro 8) y las que
solo consistian en un hoyo en el suelo, las entradas median en promedio 15.74 cm de ancho

y 12.91 cm de altura.

Cuadro 8. Numero de madrigueras de H. alleni construidas sin (0) y con material organico
clasificadas por tamafio, en Pueblo Judrez, Colima. Diferencias estadisticas se muestran con
diferente letra.

CUADRANTE ALTURA (cm)
0 10-70 71-150
1 10 21 1
2 18 6 4
TOTAL 28 (a) 27 (a) 5 (b)

53



Capitulo 11

Las madrigueras de mayor altura (71-150 cm) fueron las menos abundantes en
ambos cuadrantes y en total son significativamente mas escasas que las madrigueras que
miden entre 10 y 70 cm de altura (y> = 15.13, g.1. = 1, P =0.01) y de las que solo consistian
en un hoyo en el suelo sin acumulacion de material organico (3> = 16.03, g.1. =1, P =0.01).
Las abundancias de las madrigueras de 0 cm (sin material organico) y entre 10 y 70 cm de

altura no presentaron diferencias estadisticas (Cuadro 8).

En el conteo de madrigueras en los transectos por orientacion hacia los cuatro
puntos cardinales, no se muestra alguna preferencia de la especie para construir sus

madrigueras (Cuadro 9).

Cuadro 9. Numero de madrigueras encontradas en un transecto por cuadrantes en Pueblo Juarez,
Colima.

CUADRANTE Norte Sur Este Oeste
1 2 3 3 2
2 - - 1 1
4 0 - 3 4
5 2 4 - 2
TOTAL 4 7 7 9

De las 13 variables tomadas para caracterizar el habitat de H. alleni para describir la
presencia o ausencia de las madrigueras de esta especie, el 100% de la variacion es
explicada por la primera funcién discriminante (correlacion canodnica, 0.266), donde el

logaritmo de la profundidad de la hojarasca es la variable que tiene mayor peso (Cuadro
10).
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Cuadro 10. Matriz estructurada con las correlaciones entre las variables discriminantes y las
funciones candnicas estructuradas.

VARIABLE FUNCION
1
log Profundidad hojarasca 1
Equitatividad 0.279
Equitatividad max 0.246
Diversidad H' 0.246
Distancia -0.195
Riqueza 0.184
log Rocosidad 0.162
Densidad 0.121
No. de Individuos 0.119
Var H' 0.104
log Profundidad del suelo 0.084
log Cobertura arbérea 0.001
log Pendiente 0.001

Con estos mismos datos de las variables para caracterizar el habitat donde
construyen las madrigueras estos roedores, realizamos un andlisis de validacion cruzada
(Statistix version 4) con el fin de evaluar si los datos de presencia de madrigueras estaban
correctamente clasificados en la categoria de presencia y que no pertenecieran a la
categoria de ausencia de madrigueras. Obtuvimos que el 66% de los datos estuvieron

correctamente clasificados (Cuadro 11).

Cuadro 11. Prediccién de datos clasificados correctamente o no en la categoria de presencia o
ausencia de madrigueras de Hodomys alleni. (0 = ausencia, 1 = presencia)

Prediccién del Grupo
Ausencia / Presencia Total
0 1
Original Conteo 0 24 12 36
1 6 11 17
% 0 66.7 33.3 100
1 35.3 64.7 100
Validacién-cruzada [Conteo 0 24 12 36
1 6 11 17
% 0 66.7 33.3 100
1 35.3 64.7 100
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En el Cuadro 12 se muestran los valores promedio de las variables tomadas, tanto
del microhébitat (radio 2.5m) como del macrohabitat (radio 5Sm), donde se encontraban las
madrigueras, de acuerdo a su lugar de construccion. De manera general se observa que los
sitios donde la madrigueras estan construidas al pie de un arbol o tocon, tienen una menor
profundidad del suelo, menor cobertura arborea y una mayor superficie de suelo
descubierto que los sitios donde se encuentran construidas las madrigueras en el suelo y
entre rocas; también se observa que los sitios donde las madrigueras estan construidas en el
suelo, presentan menor porcentaje de rocosidad; y los sitios donde las madrigueras se
encuentran en las rocas tienen mayor porcentaje de rocosidad, una menor pendiente, menos
superficie de suelo descubierto, mayor nimero y especies de arboles y un menor didmetro a
la altura del pecho (DAP) de los arboles que los otros sitios. La profundidad de la hojarasca
que fue la unica variable asociada a la construccion de madrigueras de H. alleni, fue muy
similar entre estos tres sitios de ubicacion de las mismas. Hay que tomar en cuenta que

estos valores corresponden a la temporada de secas (mayo).

Cuadro 12. Valores promedio de las variables tomadas en cada sitio donde se encontraba construida
alguna madriguera de H. alleni en los cuadrantes de muestreo, las variables del microhabitat en la
estacion de 2.5m de radio (Prof. Suelo = profundidad del suelo, Prof. Hoja. = profundidad de la
hojarasca, Cob. Arb. = cobertura arborea, Rocosidad y Pendiente) y las del macrohabitat en la
estacion de 5m de radio (Sup. Suelo Desc. = superficie de suelo descubierto, No. Arboles = namero
de arboles, No. Especies = nimero de especies de arboles, Altura prom = altura promedio de los
arboles y DAP prom. = diametro a la altura del pecho promedio de los arboles).

UBICACION radio 2.5 m
Prof. Suelo (m) Prof. Hoja. (cm) Cob. Arb. %  Rocosidad % Pendiente °
Arbol/Tocén 1.96 3.13 21 14.8 22.86
Suelo 2.89 3.6 26.39 9.67 20.83
Roca 2.27 3.8 26.13 25.15 13.13
UBICACION radio 5 m
Sup. Suelo desc. % No. Arboles  No. Especies Altura prom (m) DAP prom (cm)
Arbol/Tocén 57.86 7.14 6 6.87 57.94
Suelo 38.33 7.11 5.22 6.36 60.57
Roca 19.44 10 7.63 6.57 49.37

De las especies arbdreas encontradas en cada cuadrante, contamos y medimos un
total de 491 ejemplares que corresponden a 60 especies (Anexo III, Cuadro 1). En general,
el cuadrante 4 fue el mas diverso con un indice de Shannon-Weiner (H’) de 3.34 y 43

especies distintas, seguido del cuadrante 5 con un indice de 3.12 y 35 especies arboreas,
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posteriormente el cuadrante 1 con un indice de 2.85 y 26 especies y finalmente el cuadrante
2 con un indice de 2.55 y 19 especies arbodreas, €ste ultimo es significativamente menos
diverso que los cuadrantes 4 y 5. El cuadrante 4 fue el que presentd un mayor nimero de
individuos arboreos (214), seguido del cuadrante 5 con 143 individuos, posteriormente el
cuadrante 2 con 76 y finalmente el cuadrante 1 con 56 arboles contados. La estructura
arborea no vari6 mucho entre cuadrantes ya que las alturas promedio y los DAP’s son muy

similares (Cuadro 13).

Cuadro 13. Indice de Shannon-Wiener, niimero de especies arboreas, abundancia, altura promedio
en metros y didmetro promedio a la altura del pecho (DAP) en cm de los arboles encontrados en
cada uno de los cuadrantes en Pueblo Juarez, Colima. Las letras entre paréntesis muestran
diferencias estadisticas.

CUADRANTE H' No. Especies No. Individuos Altura prom. DAP prom.
1 2.85 (ab) 26 56 6.75+240 65.57 £40.29
2 2.55 (a) 19 76 574 +2.04 53.52+4594
4 3.34 (b) 43 214 7.04+232 42.32+31.87
5 3.12 (b) 35 143 5.86+1.95 46.54 +40.74

De las 60 especies arboreas identificadas, solamente nueve representan mas del 50%
de la abundancia total de individuos contados en los cuatro cuadrantes, siendo la especie

Acacia macilenta 1la méas abundante (Cuadro 14, Figura 5).

Cuadro 14. Especies arboreas mas abundantes en los cuadrantes muestreados en Pueblo Juarez,
Colima, con el nimero de total de ejemplares y porcentaje que representan del total.

NOMBRE COMUN ESPECIE EJEMPLARES % DEL TOTAL
Chacalcahue Acacia macilenta 59 12.02
Llora Sangre Apoplanesia paniculata 33 6.72
Caldo de Frijol No identificado 29 5.91
Crucillo Randia sp. 27 5.50
Chamizo Casearia corymbosa 26 5.30
Parotillo Albizia sp. 26 5.30
Majagua Heliocarpus sp. 24 4.89
Balsamo No identificado 18 3.67
Quemadora Urera caracasana 18 3.67

57



Capitulo 11

Figura 5. Especies arboreas mas abundantes en los cuadrantes muestreados en Pueblo Juarez,
Colima.
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En general, no hubo dominancia de alguna especie arbdérea en ninguno de los
cuadrantes muestreados; el cuadrante 1 fue el que mostré un mayor indice de Berger-Parker

con un valor de 0.21 y el cuadrante 4 el menor con un indice de 0.08 (Cuadro 15).

Cuadro 15. Indice de dominancia (Berger-Parker) para las especies arboreas muestreadas en los 4
cuadrantes en Pueblo Judrez, Colima. Diferencias estadisticas se muestran en letra entre paréntesis.

CUADRANTE INDICE DE BERGER-PARKER
0.21 (a)

0.17 (ab)

0.08 (c)

0.12 (bc)

ARN -
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

De manera general, en la localidad de Pueblo Judrez, Colima, H. alleni habita en colinas
bajas y al pie de las mismas, en laderas de pendientes pronunciadas, entre las rocas que
existen en estos sitios y entre las rocas a lo largo de las orillas de cauces de rios donde la
vegetacion predominante es propia de la selva baja caducifolia (Anexo IV, Figura 1). Los
sitios en donde se encuentra esta especie son facilmente reconocibles ya que construyen
madrigueras exteriores de gran tamafio, dejan caminos en el suelo que forman una red entre
las madrigueras y la vegetacion circundante, y letrinas de gran tamafio. En otras
localidades, se han reportado sitios similares donde habita esta especie, en Manzanillo,
Colima, se ha encontrado en las partes bajas de pendientes boscosas y en el suelo seco
adyacente cubierto con mesquite, de la misma forma se encontraron numerosos caminos
entre sus madrigueras y la vegetacion (Merriam, 1892b). En Tehuacan, en el estado de
Puebla, se menciona que esta especie es comun al pie de colinas bajas, salientes rocosas y
en parches densos formados por agaves, de igual manera se describe que dejan numerosos
caminos de roca a roca y entre los parches de agave (Merriam, 1894). En el estado de
Morelos fue capturada en una cueva (Davis y Russell, 1954) y en el estado de Jalisco se
reporta que fue encontrada en una pared de roca, en la base de un acantilado rocoso, a lo
largo de un rio en un parche de selva baja caducifolia densa y en una cueva en un area con

vegetacion tropical (Genoways y Jones, 1973).

En este estudio, H. alleni fue capturada junto con siete especies mas de roedores en
selva mediana y con seis especies de roedores y un marsupial en selva baja (Cuadro 2). Las
especies que se encontraron Unicamente en selva mediana fueron Baiomys musculus,
Peromyscus sp., Oryzomys couesi 'y Reithrodontomys fulvecens (Muridae) y las encontradas
unicamente en selva baja fueron B. taylori, Sigmodon mascotensis (Muridae), Lyomis
irroratus (Heteromyidae) y el marsupial Tlacuatzin canescens (Marmosidae), las especies
que se encontraron en ambos ambientes fueron L. pictus (Heteromyidae), Osgoodomys
banderanus y P. perfulvus (Muridae). En el estado de Jalisco, Genoways y Jones (1973),
capturaron a H. alleni junto con 10 especies mas de roedores: Spermophilus adocetus, S.

annulatus, Sciurus aureogaster (Sciuridae), Pappogeomys tylorhinus, Orthogeomys
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grandis (Geomyidae), Liomys pictus (Heteromyidae), O. banderanus, Peromyscus boylii,
P. maniculatus y Neotoma mexiana (Muridae). Ceballos y Miranda (1986) también
reportan que H. alleni generalmente se ha capturado en la misma area que L. pictus, O.
banderanus, Xenomys nelsoni, N. mexicana, Megasorex gigas, S. adocetus, P. boylii y P.
maniculatus. De manera general, en el sitio de estudio capturamos 11 especies distintas de
roedores, las cuales representan el 55% del total reportadas (20) en el estado de Colima
(Ceballos y Oliva, 2005; Anexo V, Cuadro 1); cabe mencionar que X. nelsoni no fue
capturada en este trabajo, a pesar de que Pueblo Juarez esta reportado como la localidad

tipo para esta especie.

Las hembras adultas de H. alleni capturadas en el sitio de estudio midieron entre
241 y 455 mm de longitud total (LT) y los machos adultos variaron entre 290 y 380 mm. Es
probable que en Pueblo Juarez, Colima la rata lefiera pueda alcanzar tallas mayores ya que
el ejemplar tipo (macho) que fue descrito en Manzanillo, Colima, midié 473 mm de LT.
Ejemplares de seis hembras y dos machos capturados en el estado de Sinaloa variaron entre
417 y 446 mm de LT (Birney y Jones, 1972) y un ejemplar hembra capturada en Jalisco
midié 368 mm de longitud total (Genoways y Jones, 1973).

En este estudio los individuos de mayor masa y tamafio corporal fueron las hembras
capturadas en los meses de secas (marzo y mayo), asi mismo en el mes de marzo
capturamos individuos subadultos y en el mes de octubre a una hembra con tetas
prominentes, indicio de que estaba lactando. En capturas de trabajos anteriores, individuos
juveniles fueron capturados en los meses de febrero y agosto en el estado de Sinaloa
(Birney y Jones, 1972), en los meses de septiembre y diciembre en el estado de Jalisco
(Allen, 1897; Genoways y Jones, 1973); en el mes de febrero se captur6 a una hembra con
embrion en el estado de Nayarit (Genoways y Birney, 1974) y en el mes de septiembre en
el estado de Michoacan (Uribe-Pefia et al., 1981). Hembras lactantes en Jalisco en el mes
de agosto (Genoways y Jones, 1973) y en Sinaloa en el mes de septiembre (Birney y Jones,
1972). Se ha reportado que la gestacion de los roedores de la subfamilia Sigmodontidae, a
la cual pertenece H. alleni, dura entre 20 y 50 dias (Asdell, 1964), tomando esto en cuenta,

asi como los reportes de las capturas de esta especie y que en las selvas secas el periodo de
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lluvias es entre los meses de julio y octubre (Rzendowski, 1978), se puede suponer que la
rata lefiera tiene dos periodos reproductivos, uno en los ultimos meses de la temporada de
secas y otro en lluvias, asi el nacimiento de las crias puede coincidir con la temporada de
lluvias que es la época de mayor abundancia de recursos en las selvas secas. Lo anterior
estd de acuerdo con lo reportado para otros mamiferos que se distribuyen en este tipo de
selvas que tienen una reproduccién altamente estacional como estrategia para poder
sobrevivir a la heterogeneidad ambiental de este ecosistema (Ernest et al., 2000; Bullock y
Solis-Magallanes, 1990; Ceballos, 1989, 1990; Owen, 1990; M’ Closkey, 1972). Un
ejemplo es la rata de Magdalena, Xenomys nelsoni, especie exclusiva de las selvas secas, de
la cual se han reportado hembras prenadas de mayo a septiembre y machos con testiculos
escrotados de febrero a octubre, lo que también sugiere que se reproduce a finales de la

temporada de secas y en la época de lluvias (Ceballos y Oliva, 2005).

A pesar de que H. alleni podria tener una reproduccién estacional en el sito de
estudio, las densidades de esta especie tanto en temporada de secas como en lluvias
variaron entre 0 y 16 individuos/ha. En este estudio no fue clara una variacion de la
densidad de esta especie entre temporadas ya que en el cuadrante 1 durante el periodo de
muestreo en la temporada de lluvias obtuvimos 10 capturas y éstas se redujeron a cuatro en
el muestreo durante la temporada de secas, al contrario de esto, en el cuadrante dos durante
la temporada de lluvias no obtuvimos capturas pero en la temporada de secas capturamos a

10 individuos.

La ausencia de diferencias entre las densidades por temporada también se debe a
que durante los muestreos de las dos temporadas no obtuvimos capturas en algunos de los
cuadrantes. Como se mencion6 anteriormente, en el cuadrante 2 en la temporada de 1luvias
no obtuvimos capturas, a pesar de ser un sitio con evidencia de la presencia de H. alleni al
encontrarse numerosas madrigueras, letrinas y caminos construidos por la especie. En esta
misma temporada tampoco obtuvimos capturas en el cuadrante 3, en este sitio aunque no
encontramos ninguna de la evidencia anterior de la especie, en la noche cuando son activas
estas ratas, escuchamos los “chillidos” caracteristicos de la especie en el sitio, por lo que de

igual manera era evidente su presencia. Al no obtener capturas ni encontrar madrigueras ni
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otros indicios de que la especie habitara en el sitio del cuadrante 3, éste fue descartado para
el siguiente periodo de muestreo. De la misma manera en el periodo de muestreo durante la
temporada de secas, en el cuadrante 4 tampoco obtuvimos capturas siendo que también se
encontraban evidencias fisicas de que la especie habita en el sitio. El bajo éxito de capturas
de esta especie no nos permite determinar un patron claro de acuerdo a sus densidades y la

estacionalidad de las lluvias.

En la localidad de Pueblo Juarez, H. alleni es la unica especie que construye
madrigueras de gran tamafo, las cuales consisten en una acumulacién de ramas, varas,
hojas y otros materiales orgédnicos del sitio formando estructuras conicas o esferoidales, las
cuales son muy similares a las que se han descrito para el género Neotoma (Linsdale y
Tevis, 1951; Rainey, 1965; Finley, 1958; Stones y Hayward, 1968, Carraway y Verts,
1991). Entre la madriguera era comun observar conchas de caracoles, y podian tener varias
entradas. Estas ratas construyen sus madrigueras en el suelo, las cuales pueden consistir
desde un hoyo con un pasaje subterraneo hasta grandes acumulaciones de ramas; en la base
de un arbol, tocon o arbol caido; y entre las rocas, en estas ultimas por lo general tienen
poca acumulacion de ramas y otros materiales organicos y los amontonan ya sea por
encima de la roca, a un costado de la misma o entre ellas, raras veces se observaban
grandes depositos de materiales que rodeaban a la roca (Anexo IV, Figuras 2-5). Era comin
encontrar sus letrinas junto a las madrigueras o muy cercanas a ellas, por lo general
consistian en grandes acumulaciones de excrementos (1.5 cm de largo) que se ubicaban
donde hubiera ramas o rocas desde donde podian hacer sus desechos (Anexo IV, Figura 6).
En la localidad de Manzanillo, Colima, Merriam (1892b) menciona que se encontraron
madrigueras de H. alleni en la base de los arboles y bajo otro tipo de cubierta que estuviera
disponible en el ambiente. En las demas localidades donde se ha reportado la presencia de
esta especie (Sinaloa, Puebla y Jalisco), no se encontraron evidencias de madrigueras,
unicamente en el estado de Sinaloa, Birney y Jones (1972) mencionan que estas ratas
utilizan los escombros que se acumulan debajo de la maleza cuando hay alguna inundacion
para hacer sus nidos, asi como hoyos que se encuentran debajo de troncos y alrededor de
las raices de los arboles, por lo que al parecer H. alleni solo construye madrigueras en los

sitios que habita en el estado de Colima.
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La densidad de las madrigueras que encontramos en Pueblo Juarez en ambientes de
selva baja fue de 50 madrigueras/ha y en su mayoria estaban construidas sobre el suelo y en
una cantidad significativamente menor al pie de arboles o tocones y entre rocas. Las
madrigueras que estaban construidas con ramas y otros materiales organicos median en
promedio 58 cm de altura (10-150 cm) y 143.85 cm de largo (10-700 cm) y 103.14 cm de
ancho (6-500 cm) en la base. Las que encontramos en mayor cantidad median entre 10 y 70
cm de altura y las menos abundantes eran las de mayor tamafio (71-150 cm; Cuadro 8). El
numero de entradas de las madrigueras fue variable (2-8) y no se encontro6 relacion entre el

numero de entradas y el tamano de la madriguera.

En otras especies que también construyen madrigueras con ramas y otros materiales
organicos que encuentran en su habitat, la densidad de madrigueras es variable; N. fuscipes
(335-468 mm LT) que puede ser comparable en tamafio corporal con H. alleni, en
ambientes de matorral xerdfilo y bosques mixtos de coniferas en California, EUA, se han
encontrado en densidades de 7.4, 37.1 hasta 57 madrigueras por hectarea, las cuales tenian
una altura promedio de 118.1cm; se afirma que las madrigueras mayores a 101.6cm de
altura requerian de un mantenimiento mayor y que cada madriguera podia ser utilizada por
varias generaciones de ratas hasta por mas de 13 anos (ver Carraway y Verts, 1991). Otros
ejemplos son madrigueras de N. lepida (276-407 mm LT; Verts y Carraway, 2002) en
ambientes de comunidades de enebros (coniferas) y artemisas (plantas arbustivas) en Utah,
EUA, se encontraron en densidades de 12.1 y 21 madrigueras/ha respectivamente, las
cuales podian llegar a medir mas de 121.92 cm de altura (Stones y Hayward, 1968) y
madrigueras de N. albigula (328 mm LT) en regiones aridas en hébitats de enebros y
pifiones se encontraron en densidades de 12.6 y 5.7 madrigueras/ha en Arizona y Nuevo
Meéxico, EUA, respectivamente, que midieron hasta 60 cm de altura y posiblemente
utilizadas por varias generaciones (Macédo y Mares, 1988). Finalmente madrigueras de N.
bryanti (351-387 mm LT) en la Isla Cedros en Baja California en ambientes de
comunidades de matorral, se encontraron en una densidad de 1.4 madrigueras/ha con
tamafios de 50 a 120 cm de altura (Alvarez-Castafieda y Yensen, 1999) y madrigueras de N.

micropus (LT) en el estado de Texas, EUA en habitat de mesquites y cactus se encontraron
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en una densidad de 74.1 madrigueras/ha y en un hébitat de nopales y pastos en una

densidad de 30.6 madrigueras/ha (Braun y Mares, 1989).

En otros estudios se ha visto que las madrigueras de Neotoma generalmente estan
formadas por diferentes componentes, los cuales pueden ser: a) la cobertura, es el arreglo
de ramas, varas, hojas y demads restos organicos que le dan estructura a la madriguera y que
sirve de proteccion para el interior de la misma; b) camaras; ¢) pasajes, que son por donde
la rata transita por los distintos componentes de la madriguera y el exterior; d) entradas; y
e) interior de la madriguera, que es un materia sélida que provee de suelo y techo a las
camaras y pasajes (Alvarez et al., 1988; Stones y Hayward, 1968). Se ha observado que las
camaras pueden ser nidos, lugares para descanso y para almacenamiento de alimento, asi
como refugio para protegerse de los depredadores (Verts y Carraway, 2002; Carraway y
Verts, 1991; Braun y Mares, 1989; Villegas-Guzman y Pérez, 2005; Macédo y Mares,
1988; Suchecki et al., 2004) y de las temperaturas extremas del ambiente (Brown, 1968;
Brown y Lee, 1969). Este tipo de madrigueras también sirven como refugio para otros
vertebrados como lagartijas, ranas, conejos, ratones, entre otros, asi como para numerosos
artropodos (Kingsley y Kurzius, 1978; Ryckman et al., 1981; Vorhies y Taylor, 1940;
Rainey, 1965). Debido a que las estructuras externas de las madrigueras de H. alleni tanto
en forma, tamafo y materiales de construccion son muy semejantes a las que se han
descrito para el género Neotoma, y al contar igualmente con varias entradas que a simple
vista se veian que conducian a pasajes o tuneles, es probable que la estructura interna de las
mismas sea similar y tengan funciones similares para esta especie. Es necesario que en
estudios posteriores se analice cada uno de los componentes interiores de las madrigueras

de H. alleni.

En los sitios donde H. alleni construye sus madrigueras no observamos alguna
preferencia en cuanto a la orientacion cardinal de la ladera donde se encontraban, el nimero
total de madrigueras por orientacion fue muy similar, sin embargo, como se vio en los
resultados, no fue posible contar las madrigueras de todas las laderas debido a la
inaccesibilidad al terreno. Sin embargo seria interesante documentar si esta variable tiene

algin efecto en la densidad de la madrigueras de esta especie. De las variables a nivel
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microhabitat (profundidad de la hojarasca, profundidad del suelo, cobertura arborea,
rocosidad, pendiente y distancia de la madriguera a la cima del cerro) que medimos para
determinar si existia alguna preferencia en el terreno donde la especie construye sus
madrigueras, la profundidad de la hojarasca parece ser la tUnica variable asociada,
encontrandose las madrigueras en sitios con mayor profundidad de hojarasca. Ello puede
deberse a que en estos sitios haya mayor disponibilidad de materiales y soporte para la
construccion de las madrigueras. A nivel macrohabitat, de las variables que tomamos en
cuenta (diversidad arborea, riqueza, equitatividad, equitatividad méxima, densidad,
abundancia), ninguna mostré asociacion significativa con la construccion de las
madrigueras. En los sitos muestreados con presencia de madrigueras, dos de los cuatro
cuadrantes fueron significativamente diferentes en diversidad y abundancia de especies

arboreas de uno de los sitios y el tltimo no mostré diferencias con estos tres.

De manera general, en los sitios de selva baja donde H. alleni construye sus
madrigueras tienen poca profundidad de suelo (promedio 2.37 cm), poca profundidad de la
hojarasca (promedio 3.51 cm), una cobertura arborea promedio de 24.5% en temporada de
secas, una rocosidad promedio de 16.54% y una pendiente promedio tomando en cuenta la
direccion de los cuatro puntos cardinales de 19°, si unicamente tomamos la direccion hacia
donde baja la ladera tenemos una pendiente promedio de 42.5° lo cual es bastante
pronunciada. Estos sitios también tienen una superficie de suelo descubierto promedio de
38.54%, 8.08 arboles circundantes a la madriguera que corresponden a un promedio de 6.28
especies, con una altura promedio de los arboles de 6.6 m que estd dentro del intervalo de la
altura reportada para las selvas secas caducifolias en México (5 a 15 m; Rzendowski, 1978)
y un diametro a la altura del pecho de 55.96 cm, siendo que se reporta que generalmente
esta medida no sobrepasa los 50 cm (Rzendowski, 1978), es un valor que no se aleja mucho
de lo reportado y hay que considerar que cuando los arboles presentaban ramificaciones en
el tronco por debajo de la altura del pecho, todas las ramificaciones se midieron y se

sumaron, siendo que individualmente no sobrepasaban los 50 cm de DAP.
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En estos sitios donde habita H. alleni, reportamos 60 especies arboreas distintas
Anexo III, Cuadro 1), las cuales constituyen el 10.91% de las plantas arboéreas descritas
para todo el estado de Colima y el 16.26% de las especies arboreas de la selva baja
caducifolia de este estado (Padilla-Velarde et al., 2006). Aunque estadisticamente no
encontramos dominancia de alguna especie arborea sobre las otras, tan sdlo nueve de éstas
representan el 50% de la abundancia total de los arboles muestreados, caracteristica tipica
de las selvas bajas caducifolias en la que la dominancia de los arboles se comparte entre
pocas especies o incluso esta representada por una sola (Rezendowski, 1978). La especie
mas abundante en estos sitios fue Acacia macilenta (Chacalcahue), perteneciente a la
familia Leguminosae, que es una de las familias mejor representada a nivel de género y
especie en el estado de Colima (Padilla-Velarde et al., 2006), esta especie representd el

12.02% de la abundancia total de todos los arboles muestreados.
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La conservacion de las especies raras debe ser una prioridad, especialmente en ambientes
que estan seriamente amenazados por las elevadas tasas de deforestacion como las selvas
secas de nuestro pais. Esta tarea ha sido especialmente dificil ya que la mayoria de los
estudios ecologicos se han realizado con especies comunes (Kunin y Gaston, 1993), ya que
las especies raras por sus caracteristicas (distribucion restringida, bajas densidades
poblacionales y alta especializacion) y dado que algunas son variables temporalmente, han
hecho que sean mas dificiles de muestrear y de modelar sus asociaciones de habitat (Guisan
et al., 2006). En el caso de X. nelsoni, al ser una especie arboricola, el estudio de su
distribucion y requerimientos de habitat son aun mas escasos ya que por sus habitos son
mas complicadas de encontrar en campo (Ledn-Paniagua et al., 2007). En este trabajo, los
modelos de distribucion de las especies nos permitieron ampliar el conocimiento de la
distribucion de X. nelsoni en cuanto a las caracteristicas de su habitat, con lo cual pudimos
identificar parches de vegetacion prioritarios para la conservacion de esta especie. En el
caso de H. alleni, aunque la mayoria de los estudios en ambientes tropicales han sido de
fauna terrestre (Lowman y Moffett, 1993), desde su descubrimiento no se han hecho
estudios ecologicos enfocados a este roedor, por lo que no se tiene conocimiento de sus
habitos ni de su estado de conservacion. En este estudio pudimos recopilar informacion del
habitat donde se encuentra en las selvas del estado de Colima, y comparando con lo que se
ha publicado, estas ratas utilizan diferentes refugios en los diferentes estados del pais donde
se distribuye, construyendo madrigueras externas de gran tamafio inicamente en Colima.
Toda la informacion generada de ambas especies, tanto de la distribucion, como
caracteristicas de su habitat, nos permitiran generar estrategias de conservacion enfocadas a

cada una de ellas.
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ANEXO I

Cuadro 1. Registros totales de Xenomys nelsoni.

Anexo 1

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD SB SM LONGITUD LATITUD ALTITUD PUBLICACION/COLECTOR
Colima Armeria Armeria Nelson, EW. (USNM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Nelson, E.W. (USNM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Nelson, E.W. (USNM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Griffith, J.S. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Griffith, J.S. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Griffith, J.S. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Scaldach, W.J. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Scaldach, W.J. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Scaldach, W.J. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Scaldach, W.J. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Scaldach, W.J. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Scaldach, W.J. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez -103.8988553 19.1346953 Gardner, A.L. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez -103.8988553 19.1346953 Gardner, A.L. (LACM)
Colima Villa de Alvarez -103.93083 19.16667 330 Villa-R., B. (IBUNAM)
Colima Villa de Alvarez -103.93083 19.16667 330 Villa-R., B. (IBUNAM)
Colima Villa de Alvarez IBUNAM
Colima Manzanillo Tepeixtles -104.287 19.0889 Gonzales, B.C. (LSUMZ)
Colima Manzanillo Camotlan Clifton, P.L. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Gonzales, C.B. (LACM)
Colima Villa de Alvarez Mixcuate -103.93417 19.31528 Gonzales, C.B. (LACM)
Colima Villa de Alvarez Mixcuate -103.93417 19.31528 Gonzales, C.B. (LACM)
Colima Coquimatlan Pueblo Juarez Gonzales, C.B. (LACM)
Colima Manzanillo Don Tomas X -104.391 19.229 270 Garcia-Ruiz, 2000
Colima Manzanillo Don Tomas X -104.391 19.229 270 Garcia-Ruiz, 2000
Jalisco La Huerta Bahia de Ch Burt, W.H. (UMMZ)
Jalisco La Huerta 8km E Chamela -105.0023806 19.5326083 60 Lopez-F., W. (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 8km E Chamela -105.0023806 19.5326083 60 Lopez-F., W. (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 8km E Chamela -105.0023806 19.5326083 60 Ramirez-P., J. (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 8km E Chamela -105.0023806 19.5326083 60 Ramirez-P., J. (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 6km E Chamela IBUNAM
Jalisco La Huerta 6km Chamela IBUNAM
Jalisco La Huerta 6km E Chamela IBUNAM
Jalisco La Huerta 6km E Chamela IBUNAM
Jalisco La Huerta 6km E Chamela IBUNAM
Jalisco La Huerta 6km SE Chamela -105.0346904 19.4883004 Chesser, R.K. (TTU)
Jalisco La Huerta 6km SE Chamela -105.0346904 19.4883004 Chesser, R.K. (TTU)
Jalisco La Huerta 6km SE Chamela -105.0346904 19.4883004 Robins, L.W. (TTU)
Jalisco La Huerta 6km SE Chamela -105.0187972 19.52667 Baker, R.J. (TTU)
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Ceballos, 1989
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta 6.75km SE Ch -105.0383 19.4896 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 6.75km SE Ch -105.0380 19.4901 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 7.15km SE Ch -104.9269 19.5211 Ramos-Renddén, 2006 (IBUNAM)
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta Chamela X -105.073 19.521 Dominguez, 2006
Jalisco La Huerta 7.05km SE Ch -105.0423 19.4883 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 7.14km SE Ch -105.0423 19.5163 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 7.11km SE Ch -105.0383 19.4895 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 7km SE Ch -105.0377 19.4887 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)
Jalisco La Huerta 4.75km SE Ch -105.0377 19.4893 Ramos-Renddén, 2006 (IBUNAM)
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Cuadro 2. Registros de presencia y ausencia para Xenomys nelsoni.

PRESENCIA

ANO | ESTADO | MUNICIPIO/LOCALIDAD [LONGITUD| LATITUD | PUBLICACION/COLECTOR

1970 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.002 19.533 Lopez-F, W. (IBUNAM)

1982 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.035 19.488 Chesser, R.K. (TTU)

2004 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.038 19.49 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)

2004 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.038 19.49 Ramos-Rendon, 2006 (IBUNAM)

2004 Jalisco La Huerta (Chamela) -104.927 19.521 Ramos-Rendoén, 2006 (IBUNAM)

2005 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.042 19.488 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)

2005 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.042 19.516 Ramos-Rendon, 2006 (IBUNAM)

2005 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.038 19.49 Ramos-Rendoén, 2006 (IBUNAM)

2005 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.038 19.489 Ramos-Rendén, 2006 (IBUNAM)

2005 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.038 19.489 Ramos-Rendon, 2006 (IBUNAM)

- Jalisco La Huerta (Chamela) -105.019 19.527 Baker, R.J. (TTU)

1989-2005 Jalisco La Huerta (Chamela) -105.073 19.521 Proyecto Chamela

1960 Colima Coquimatlan (Pueblo Juarez) -103.899 19.135 Gardner, A.L. (LACM)

1961 Colima Villa de Alvarez -103.931 19.167 Villa-R, B (IBUNAM)

1964 Colima Manzanillo (Tepeixtles) -104.287 19.089 Gonzdéles, B.C. (LSUMZ)

1969 Colima Villa de Alvarez (Mixcuate) -103.934 19.315 Gonzéles, C.B. (LACM)

1999 Colima Manzanillo (Don Tomas) -104.391 19.229 Garcia-Ruiz, 2000

AUSENCIA

ANO | ESTADO | MUNICIPIO/LOCALIDAD | LONGITUD| LATITUD | PUBLICACION/COLECTOR
1998-1999 Colima Tecoman (4.5 km N 5 km E Tecolapa) -103.783 19.055 Alcantara-Quintana, 2001
1998-1999 Colima Tecoman (2 km N 4.5 km E Tecolapa) -103.786 19.036 Alcantara-Quintana, 2001
1998-1999 Colima Tecoman (4 km E Tecolapa) -103.786 19.026 Alcantara-Quintana, 2001
1998-1999 Colima Tecoman (4 km NO Tamala) -103.773 19.019 Alcantara-Quintana, 2001
1998-1999 Colima Tecoman -103.867 18.975 Alcantara-Quintana, 2001
1998-1999 Colima 1.6 km N laguna Alcuzahue -103.782 18.927 Alcantara-Quintana, 2001
1998-1999 Colima 1.6 km NE laguna Alcuzahue -103.774 18.917 Alcantara-Quintana, 2001
1998-1999 Colima laguna Alcuzahue -103.79 18.901 Alcantara-Quintana, 2001

1999 Colima 4.5 km N Los Parajes -104.408 19.262 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 4 km NO Los Parajes -104.428 19.261 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 5 km NO Los Parajes -104.425 19.26 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 0.8 km NO Los Parajes -104.419 19.239 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 0.5 km E Los Parajes -104.409 19.234 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 1 km NO Don Tomas -104.399 19.233 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 2.2 km E Don Tomas -104.373 19.224 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 2 km SO Don Tomas, La Tigrera -104.41 19.224 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima La Huiscolotila -104.376 19.221 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 4 km E Don Tomas -104.368 19.214 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 2 km S Rio Marabasco -104.531 19.213 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 1.6 km SE La Huiscolotila -104.366 19.212 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 2.4 km SE La Huiscolotila -104.361 19.208 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 2 km NO Los Parajes -104.368 19.201 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 3.2 km SE La Huiscolotila -104.356 19.201 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima Chandiablo -104.343 19.195 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 2.5 km SO Chandiablo -104.358 19.179 Garcia-Ruiz, 2000

1999 Colima 2.5 km S Chandiablo -104.343 19.173 Garcia-Ruiz, 2000
1994-1995  Michoacan La Guagua -103.012 18.179 Sanchez-Hernandez, 1999
1994-1995  Michoacan 4km N Ojo de Agua -103.669 18.664 Sanchez-Hernandez, 1999
1994-1995  Michoacan Aquila (Rincon de Argumen) -103.394 18.296 Sanchez-Hernandez, 1999
1994-1995  Michoacan La Mira (0.8 km E La Mira) -102.319 18.038 Sanchez-Hernandez, 1999
1994-1995  Michoacan Rio Cachan -103.251 18.246 Sanchez-Hernandez, 1999

IBUNAM: Instituto de Biologia Universidad Nacional Auténoma de México

LACM: Los Angeles County Museum of Natural History
LSUMZ: Museum of Natural Science-Louisiana State University Mammal Collection
TTU: Museum of Texas Tech University

UMMZ: University of Michigan Museum of Zoology
USNM: U.S. National Museum of Natural History
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ANEXO II

Anexo 11
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Figura 1. Areas Naturales Protegidas de los estados de Sonora, Sinaloa, Jalisco y Colima.
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Anexo 11
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Figura 3. Mapas mostrando las Areas Naturales Protegidas de los estados de Oaxaca y Chiapas.
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Cuadro 1. Areas Naturales Protegidas de la costa del Pacifico mexicano y su extension en
km?®,

AREA NATURAL PROTEGIDA  UBICACION AREA (km?)

Sierra de Alamos Sonora 928.9
Meseta de Cacaxtla Sinaloa 508.62
Cuenca Alimentadora 043 Nayarit y Jalisco  15534.38
Chamela-Cuixmala Jalisco 131.42
Zicuiran-Infiernillo Michoacan 2651.17
El Veladero Guerrero 36.17
Huatulco Oaxaca 118.91
La Sepultura Chiapas 1673.1
TOTAL 21582.67
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ANEXO III

Cuadro 1. Especies arboreas identificadas en los sitios de muestreo en Pueblo Juéarez, Colima. Las
especies se citan por abundancia y se menciona altura promedio en metros y didmetro a la altura
del pecho promedio (DAP) en cm de cada especie.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA EJEMPLARES % del total _ Altura prom. DAP prom.
Chacalcahue Acacia macilenta Leguminosae 59 12.02 7.19 49.23
Llora Sangre Apoplanesia paniculata Leguminosae 33 6.72 6.53 43.85
Caldo de Frijol No identificado 29 5.91 5.03 32.25
Crucillo Randia sp. Rubiaceae 27 5.50 4.35 29.83
Chamizo Casearia corymbosa Flacourtiaceae 26 5.30 5.04 2117
Parotillo Albizia sp. Mimosoideae 26 5.30 7.77 52.46
Majagua Heliocarpus sp. Tiliaceae 24 4.89 713 35.58
Balsamo No identificado Leguminosae 18 3.67 5.86 36.58
Quemadora Urera caracasana Urticaceae 18 3.67 6.11 42.38
Algodoncillo Gossypium aridum Malvaceae 16 3.26 5.38 63.30
Hormigoso Cordia alliodora Boraginaceae 16 3.26 7 27.6
Amargocillo Vatairea lundelli Leguminosae 14 2.85 5.61 32.36
Barcino Cordia elaeagnoides Malvaceae 14 2.85 8.25 39.77
Perla No identificado 14 2.85 8.88 68.92
Colorin Erythrina sp. Faboideae 11 2.24 5.36 22.18
Cueramo Cordia sp. Boraginaceae 11 2.24 7.36 41.30
Cuerno de Venado  Bahuinia sp. Leguminosae 11 2.24 6 52.8
Tortilla dura No identificado 9 1.83 6 68.5
Cedro Cedrela sp. Meliaceae 8 1.63 6.56 42.75
Ciruelo de Monte Spondias purpurea Anacardiaceae 8 1.63 9.25 87.75
Guayacan Jacquinia aurantiaca Theophrastaceae 8 1.63 5.38 45.56
Sp.4 No identificado 8 1.63 6.06 49.38
Pochote Ceiba aesculifolia Bombacaceae 7 1.43 8.57 65.33
Revelero/rabelero Gyrocarpus jatrophifolius Hernandiaceae 7 1.43 5.86 31
Guayabillo Prieto Pithecellobium mangense Mimosoideae 4 0.81 5.75 30
Huizache Acacia farnesiana Mimosoideae 4 0.81 7 32.83
Ocaotillo Casearia tremula Salicaceae 4 0.81 5.5 63
Ozote Ipomea murocoides Convolvulaceae 4 0.81 9.5 71.5
Vainillo Senna atomaria Leguminosae 4 0.81 6.88 96
Cabos Negros No identificado 3 0.61 8.33 68.33
Tampiciran Dalbergia congestiflora Leguminosae 3 0.61 6.83 38
Coral Caesalpinia platybola Leguminosae 3 0.61 8.33 19.5
Mapilla Tabebuia chrysantha Bignoniaceae 3 0.61 7 37
Sangualica Dalbergia retusa Leguminosae 3 0.61 7 77
Cuajitote Bursera fagaroides Burseraceae 2 0.41 5.5 22
Equipalero No identificado 2 0.41 5 34.5
Moralete Chlorophora tinctoria Moraceae 2 0.41 4.25 27
Pitayo Stenocereus sp. Cactaceae 2 0.41 1" 117.5
Sp.1 Albizia sp. Leguminosae 2 0.41 4.5 70.5
Sp.3 No identificado 2 0.41 25 16
Suelda Agonandra racemosa Opiliaceae 2 0.41 6.75 33.5
Aguadillo No identificado 1 0.20 4 32
Bejuco No identificado 1 0.20 6 10
Bonete Jacaratia mexicana Caricaceae 1 0.20 10 108
Cascabelillo Crotalaria sp. Leguminosae 1 0.20 4.5 140
Chicalote Bocconia arborea Papaveraceae 1 0.20 7 47
Cualcomaca No identificado 1 0.20 8 80
Cuate Eysenhardtia sp. Leguminosae 1 0.20 5 85
Cucaracho No identificado 1 0.20 4 11
Culebro Astronium graveolens Anacardiaceae 1 0.20 8 83
Ebano Caesalpinia sclerocarpa Leguminosae 1 0.20 7 100
Guaje Leucaena leucochepala Leguminosae 1 0.20 7 38
Guéasimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 1 0.20 5 18
Hincha huevos Comocladia engleriana Anacardiaceae 1 0.20 6 97
Lechonchillo No identificado 1 0.20 6 23
Pacueco Amphipterygium sp. Julianaceae 1 0.20 8 38
Panicua Cochlospermum vitifolium Bixaceae 1 0.20 1" 63
Periquillo No identificado 1 0.20 5 22
Sp.2 Bursera sp. Burseraceae 1 0.20 12 81
Tepemezquite Lysiloma sp. Leguminosae 1 0.20 6 44
Tescalamo Bursera sp. Burseraceae 1 0.20 7 120
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Anexo IV

ANEXO IV

Figura 1. Fotografias de sitios donde Hodomys alleni habita, A y B: colinas, C: entre las
rocas de las colinas y D: entre las rocas del cauce de un rio.

Figura 2. Madrigueras de Hodomys alleni construidas en el suelo, A: consiste s6lo en un
hoyo con tinel, B: madriguera que consiste en un hoyo y madriguera con acumulacion de
ramas y otros materiales organicos.
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Figura 3. Madrigueras de Hodomys alleni construidas en el suelo con una gran
acumulacion de ramas y otros materiales organicos, A: en temporada de lluvias, B: en
temporada de secas.

Figura 4. Madrigueras de Hodomys alleni construidas en la base de un arbol, A: en
temporada de lluvias, B: en temporada de secas.
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Anexo IV

Figura 5. Madrigueras de Hodomys alleni construidas entre las rocas, A: sin acumulacion
de ramas u otros materiales orgéanicos, B: con gran acumulacion de ramas rodeando a las
rocas.

Figura 6. Letrinas de Hodomys alleni, A: junto a una madriguera construida en una roca,
B: en un hueco en el suelo con ramas alrededor, C: junto a unas rocas, D: junto a un arbol
y algunas cactaceas.
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ANEXO V

Cuadro 1. Especies de roedores reportadas para el estado de Colima.

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

Heteromyidae Liomys irroratus

Liomys pictus

ratén espinoso
ratdbn espinoso

Muridae

Baiomys musculus
Baiomys taylori

Hodomys alleni

Microtus mexicanus
Neotoma mexicana
Nyctomys sumichrasti
Oligoryzomys fulvescens
Oryzomys couesi
Oryzomys melanotis
Osgoodomys banderanus
Peromyscus hylocetes
Peromyscus maniculatus
Peromyscus perfulvus
Peromyscus spicilegus
Reithrodontomys fulvescens
Sigmodon alleni
Sigmodon mascotensis
Xenomys nelsoni

raton pigmeo
ratén pigmeo
rata lefiera
meteorito

rata magueyera
rata arboricola
ratén

rata arrocera
rata arrocera
ratén

ratén

ratén

ratén

ratén

ratén

rata algodonera
rata algodonera
rata de Magdalena
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