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RESUMEN

Los estudios de ambito hogarefio y seleccion de hébitat son de gran
importancia para conocer muchos de los aspectos ecoldgicos de una especie,
en tanto que el uso de telemetria es de gran utilidad al momento de recabar
informacion para dichos estudios. Reithrodontomys microdon es una especie
de roedor arboricola de la cual se conoce muy poco, por lo que la finalidad del
presente estudio se centra en estimar el ambito hogarefio y analizar algunos
patrones de seleccibn de habitat de esta especie. Con tal finalidad, se
colocaron radiotransmisores a siete individuos de la especie, cuatro hembras y
tres machos. Con el método kernel fijo se obtuvo un ambito hogarefio de 8994
+ d.e. 6051 m?, sin diferencias significativas en el tamafio de los &mbitos entre
machos (4843 + 521 m?) y hembras (12107 + 6550 m?), ni entre hembras
prefladas y no prefiadas. Para conocer si existe seleccion de hébitat, se
caracterizaron 33 arboles donde estuvo presente la especie y 33 en los que no.
Mediante el uso de una prueba de x2, se conocié la preferencia de R. microdon
hacia bosque mesdfilo de montafia por encima de bosque de Quercus, y con
un Arbol de Clasificacion y Regresion (CART) se identificaron las variables
necesarias para la presencia de R. microdon, las cuales corresponden a la
presencia de Brachythecium occidentale, ausencia de Tillandsia sp., ausencia
de Ctenidium malacodes, ausencia de Sticta sp., y presencia de Renauldia
mexicana. Con base en la preferencia de R. microdon, se proponen acciones
para la conservacion de la especie y con ello del Bosque Mesdfilo de Montafia.
Ademas, se reconocen algunas de las caracteristicas, morfolégicas, como la
morfologia plantar y cola larga, y de comportamiento, como la manera de
caminar, con las que la especie cuenta como adaptaciones a sus habitos
arboricolas.




ABSTRACT

Studies about home range and habitat selection are important to know several
and important ecological aspects for a species, and the employ of Telemetry for
these type of studies results useful. Reithrodontomys microdon is an arboreal
mice, from which there is little information, and the reduced information doesn’t
includes Home Range or Habitat Selection studies. For which, the purpose of
the study focuses on knowing the home range and habitat selection for R.
microdon. To obtain that information, seven mice, four females and three males,
were fitted with radio-transmitters. Using fixed kernel, a home range of 8994 +
s.d. 6051 m? was obtained, with no significant differences in home range size
between males (4843 + 521 m?) and females (12107 + 6550 m?), neither
between pregnant and non-pregnant mice. To obtain whether there is habitat
selection, 33 trees where R. micron was present, and 33 where the species was
not, were characterized. With a x? test, the preference of the species for cloud
forest over Oak-grassland was verified, and with a Classification and
Regression Tree (CART), the variables that R. microdon needs to be present,
were identified. These variables correspond to the presence of Brachythecium
occidentale, absence of Tillandsia sp., absence of Ctenidium malacodes,
absence of Sticta sp., and presence of Renauldia mexicana. Based on
preferences of R. microdon, conservation actions for the species and for Cloud
Forest are proposed. Also, some morphological and behavioral characteristics
as pad morphology, a long tail and the way of moving, are recognized as
adaptations for arboreal habits.




INTRODUCCION

El conocimiento del ambito hogarefio es de gran utilidad para la conservacion
de las especies, ya que proporciona informacion del area aproximada
necesaria para mantener una poblacion viable, ademas de que puede ser
utilizado como indice de densidad poblacional (White y Garrot, 1990; Gautestad
y Mysterud, 1993, 1995; Powell, 2000).

Por otro lado, el estudio del movimiento y seleccién de habitat por parte de los
mamiferos es de gran importancia, ya que muchos de ellos juegan un papel
importante en el ecosistema como dispersores y consumidores de semillas, y
por lo tanto, son elementos que afectan la regeneracion y la dindmica del
mismo (Compton et al., 1996; Shanahan y Compton, 2000; Vander-Wall et al.,
2005). El estudio de la seleccion de habitat por R. microdon puede contribuir
con la conservacion de algunas especies de plantas dispersadas por esta
especie al ser consumidora de semillas (Hooper, 1950, 1952a).

A pesar de que R. microdon se encuentra en la categoria de Amenazada (A)
segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010, es poco lo que se
conoce acerca de su biologia, y no existen medidas para su conservacion,
incluso con el conocimiento de que esta especie es poco tolerante a las
alteraciones de su habitat (Hooper, 1952).

La distribucion de R. microdon se presenta de forma fragmentada en México, y
en Guatemala, por lo que la pérdida de alguna poblacién podria tener una gran
repercusion para la persistencia de la especie.




ANTECEDENTES
Ambito hogarefio

La definicibn més utilizada para el concepto de ambito hogarefio es la de Burt
(1943), quien lo define como “el area usada por el individuo en sus actividades
normales de forrajeo, apareamiento y cuidado de crias”. Sin embargo, White y
Garrot (1990) discuten los problemas de esta definicion, como es la falta de un
componente temporal, y consideran que el ambito hogarefio no es toda el area
gue un animal recorre durante toda su vida, pero si el area donde normalmente
se mueve. Con todo ello, Millspaugh y Marzluff (2001) sugieren la definicién de
ambito hogarefio como “la extensioén de area con una probabilidad definida de
ocurrencia de un animal durante un periodo de tiempo especifico”.

El tamafio del ambito hogarefio dentro de una misma especie puede variar de
acuerdo a factores como el sexo, peso, edad y estado reproductivo, asi como
por el tipo de habitat, disponibilidad de alimento, densidad poblacional y
estacion del afio (Burt, 1943; Stickel, 1968; Loretto y Vieira, 2005). El ambito
hogarefio de distintos individuos puede solaparse, y generalmente lo hace,
aunque esta area de superposicion es neutral, y no forma parte de la zona
defendida por los animales (accion definida como territorialidad), ademas de
gue éstos pueden ocasionalmente usar zonas fuera de sus areas “normales” de
actividad de manera exploratoria (Burt, 1943).

Segun Springer (2003), los movimientos de un animal dentro de su ambito
hogarefio tienden a ser aleatorios. Sin embargo, los animales herbivoros
pueden moverse en busca de alimento mas deliberadamente en comparacion
con depredadores. Algunos estudios han mostrado que su movimiento es
seleccionado de manera que los recursos no se agoten por completo. Ademas,
no pueden estar en un mismo lugar por periodos prolongados de tiempo,
debido a la presencia de depredadores (Springer, 2003).

La estimacion del tamafio del ambito hogarefio es un prerrequisito importante
para entender mejor el comportamiento y poder llevar a cabo un mejor manejo
ecologico de una especie (Sanderson, 1966; Bekoff y Mech, 1984). Por otro
lado, Harris et al. (1990) mencionan que el andlisis del ambito hogarefio es una
parte importante del conocimiento ecolégico y etolégico de las especies. A
pesar de que el dmbito hogarefio es importante para conocer la ecologia
animal, asi como la dinamica de sus poblaciones, la informacion acerca del
ambito hogarefio no esta estudiada aun para distintas especies (Ribble et al.,
2002; Wood et al., 2010).

En el caso particular de los roedores, se sabe que sus ambitos van desde
areas muy pequefias, como es el caso de Peromyscus maniculatus cuyo
ambito es de 556 m? (Wood et al., 2010), hasta ambitos grandes como el de




Thallomys nigricauda que es de 20976.6 m? (Coleman y Downs, 2010). El
tamafio en el ambito de los roedores puede estar influenciado por factores
tanto de los individuos como de su habitat. Algunos autores han encontrado
diferencias en el tamafio del ambito hogarefio de las hembras con respecto al
de los machos, y es generalmente mayor el de los dltimos (Packard, 1968;
Coleman y Downs, 2010; Wood et al., 2010; De Almeida et al., 2013), aunque
se ha encontrado también la situacion contraria (Spencer y Cameron, 1988).
Sin embargo, se han reportado especies en las que no existen diferencias en
los &mbitos con respecto al sexo (Cawthorn y Rose, 1989; Morzillo et al., 2003;
Schradin y Pillay, 2005).

Las diferencias con respecto al sexo pueden estar influenciadas por el tamafio.
Existe una tendencia de los individuos grandes a ocupar ambitos hogarefios
mayores, aunque no siempre se encuentra dicha tendencia (Spencer y
Cameron, 1988). Sin embargo, Coleman y Downs (2010) reportan que el
tamafio corporal no tiene tanta influencia en el area del ambito hogarefio como
puede tener el sexo y el sistema reproductivo, con base en el cual, los machos
de especies poligamas suelen tener ambitos mayores que las hembras
(Clutton-Brock, 1989; Ostfeld, 1990; Fisher y Lara, 1999). Se han reportado
también diferencias con respecto a la época reproductiva y densidad
poblacional (Erlinge et al., 1990; Priotto et al., 2002; Ribble et al., 2002
Coleman y Downs, 2010).

El tamafio del ambito hogarefio en roedores no es influenciado solamente por
cuestiones fisicas de los animales, sino también por factores ambientales,
como la productividad del mismo y estacionalidad (Morzillo et al., 2003;
Coleman y Downs, 2010). Se ha observado ademas que el tamafio del ambito
en el mismo individuo puede variar en ambientes distintos (Schradin y Pillay,
2005), o con el paso del tiempo (Coleman y Downs, 2010; Wood et al., 2010).

De los pocos trabajos acerca de ambito hogarefio realizados para roedores
arboricolas, se encuentra el de McNab (1963), quien incluye ambitos de
diversas especies de mamiferos, entre las que se encuentra Reithrodontomys
megalotis, para conocer la relacion entre las necesidades energéticas de los
animales, el tamafio corporal y el tamafio de su ambito hogarefio. Existe una
relacion del tamafio del @mbito hogarefio con respecto a la tasa metabdlica: los
animales grandes tienen ambitos mayores debido a que usan mas energia y
por lo tanto necesita un area mayor en la cual encontrar esa energia. EI ambito
hogarefio de R. megalotis es de 2347.2 m?, y en comparacion con animales de
mayor y menos tamafio, cumple con las afirmaciones anteriores.

En el trabajo de Morzillo et al. (2003), se utiliza el ambito hogarefio de
Ochrotomys nutalli para conocer en qué grado afecta o favorece a la especie
un ambiente con perturbacién sucesiva, asi como qué tan especialista en
cuanto al habitat es la especie. Se reporta que la especie habita en habitats
variados, por lo cual no es especialista. Su ambito hogarefio (hembras 11100




m? y machos 13400 m?) no difiere entre ambiente perturbado y no perturbado,
y por lo tanto, el primero no afecta a la especie.

Otro de los trabajos de ambito hogarefio que ha tenido una gran utilidad es el
de Coleman y Downs (2010), quienes encontraron patrones de interaccion
entre la productividad del héabitat, la temporada y la época reproductiva, con
base en el ambito de Thallomys nigricauda. Los ambitos hogarefios de los
individuos estudiados no fueron constantes con el paso del tiempo, y fueron
mayores en invierno. Hubo variacion en el area del &mbito entre individuos en
época reproductiva y no reproductiva: fue mayor en individuos en temporada de
reproduccion. Se reporta también que la especie tiene un sistema reproductivo
promiscuo, teoria soportada por las diferencias entre los ambitos de los
machos que fueron mayores con respecto a los de las hembras.

Telemetria. La palabra telemetria procede de las palabras griegas tele (lejos) y
metron (medida), es decir, la capacidad de registrar distintos tipos de medidas
desde distancia relativamente largas. Para que esto sea posible, la telemetria
utiliza transmisores, receptores y antenas (Rodgers, 2001). Los datos
obtenidos por medio de telemetria proveen un mejor y mas exacto
entendimiento del ambito hogarefio y su dindmica (Cranford, 1977; Frank y
Heske, 1992; Tew y MacDonald, 1994) por encima de otras técnicas como la
de captura—recaptura, la cual suele subestimar el tamafio del &mbito hogarefio
(Bergstrom, 1988). Aunado a ésto, la telemetria es ampliamente considerada
como una técnica util para proveer el tipo de informacién adecuada para los
analisis de ambito hogarefio (Harris et al., 1990) y es una de las técnicas mas
utilizadas para el estudio de vertebrados silvestres, ya que permite conocer
aspectos de la ecologia, demografia y comportamiento de especies elusivas o
dificiles de observar (Horne y Garton, 2006; Fieberg, 2007).

La telemetria ha sido una practica comun para determinar el ambito hogarefio
de pequefas especies como roedores (Nakawa et al., 2007), por ser un método
superior y ampliamente reconocido para evaluar el tamafio y distribuciéon de sus
ambitos hogarefios (Madison, 1977; Cameron y Spencer, 1985; Bergstrom,
1988; Frank y Heske, 1992; Tew y MacDonald, 1994).

Estimadores. Los estimadores de ambito hogarefio son utilizados para conocer
y evaluar su tamafo, forma y estructura, asi como los patrones de movimiento
o fidelidad a un sitio, establecimiento de limites, estimacién de disponibilidad de
recursos y analisis de interaccion animal (Kernohan et al., 2001). La precision
de las estimaciones de ambito hogarefio es afectada por variaciones en el
muestreo, como son el tiempo entre localizaciones consecutivas, el nimero de
observaciones usadas para obtener la estimacion, y la técnica usada para
recabar los datos de localizacion (Adams y Davis, 1967; Stickel, 1968; Jennrich
y Turner, 1969; Bekoff y Mech, 1984; Swihart y Slade, 1985a, 1985b; Seaman
et al., 1999).




Los métodos para calcular y analizar los datos de ambito hogarefio pueden
dividirse principalmente en paramétricos y no paramétricos. Para los primeros
es necesario tener una distribucion particular, mientras que los segundos no
asumen que las localizaciones tienen una distribucion estadistica particular,
haciéndolos mas robustos y permitiendo al estimador adaptarse a
localizaciones mas irregulares (Kernohan et al., 2001).

Entre los métodos no paramétricos se encuentra el método kernel, por medio
del cual se obtiene un &rea minima con una porcion de la estimacion de la
Distribucion de Utilizacion (UD). Esta es una funciéon de densidad probabilistica,
que incluye las coordenadas en el plano, el nimero de localizaciones, y una
funcién kernel bivariada. Esta funcion se calcula para cada uno de los puntos
en el plano, ya que son parte de una muestra total y por ello cuentan con una
distribucién de probabilidad. Finalmente, tomando en cuenta cada uno de los
resultados se obtiene el area de ambito hogarefio (Harris et al., 1990; Kernohan
et al., 2001).

Seleccion de habitat

El habitat provee alimento y refugio esencial para la sobrevivencia de una
poblacién. Cuando un individuo pasa mas tiempo en un sitio en particular que
en todo el habitat disponible entonces existe una fidelidad a un sitio, es decir,
hay una selecciébn y el uso no es aleatorio, mientras que si el uso es
proporcional a la disponibilidad del habitat, entonces no hay uso diferencial
(Johnson, 1980; Munger, 1984; Danielson y Swihart, 1987). Existen muchas
especies ecoldégicamente relacionadas en un mismo habitat, las cuales
normalmente compiten por recursos limitados (Morris et al., 2000a;
Castellanos-Morales, 2006). La competencia suele resolverse por medio de la
seleccién de habitat (Castellanos y List, 2005). Las diferencias entre dichas
especies en su habilidad para forrajear y defender recursos compartidos, en su
susceptibilidad a parasitos y depredadores comunes, asi como en sus
respectivas historias de vida, son reflejadas a través del uso diferencial del
ambiente (Morris et al.,, 2000a). La seleccién de habitat es, por lo tanto, un
mecanismo efectivo contra efectos negativos de la competencia inter especifica
(Worton, 1987; Franco et al., 2011; Andreo et al., 2012; Puttker et al., 2012).

Las estrategias de seleccion de habitat tienen una fuerte influencia en el éxito
individual (reproduccion, alimentacion, refugio, cuidado de crias) ya que la
abundancia y accesibilidad de los recursos es discontinua en ambientes
naturales. El comportamiento individual en cuanto a la seleccion de habitat esta
influenciado tanto por la disponibilidad de recursos, como por la densidad de
competidores intra e inter-especificos (Frankel y Soulé, 1981; Ceballos y
Navarro, 1991; Altuna et al., 1999; Woinarski, 2000; Carleton et al., 2002).

Los individuos de una poblacién difieren en cuanto a su edad, tamafio, sexo o
region del habitat, asi como por combinaciones de esos y otros factores, y con




base en esto, pueden usar el habitat de manera distinta (Aebischer et al.,
1993).

Los estudios de seleccion de habitat nos permiten conocer cuanto tiempo
pasan los individuos en areas particulares y nos dan una idea de qué tan
sensibles son los individuos a la fragmentacion del habitat (Castellanos-
Morales, 2006), ademés de ofrecer un enfoque alternativo para dirigir asuntos
de manejo y conservacion de poblaciones silvestres y de sus hbitats criticos
(Rodhouse et al., 2010). La seleccién de habitat a una escala local permite a
organismos cercanamente relacionados coexistir, y asi contribuir a patrones
mas amplios de biodiversidad (Rosenzweig, 1981; Morris, 2003).

Entre los trabajos més recientes de seleccién de habitat que se enfocan en
roedores, se encuentra el de Tammone et al. (2012), quienes analizan la
relacion entre la estructura social del tuco-tuco (Ctenomys sociabilis) y su uso
de habitat, enfocandose en mallin (tierras bajas inundables en Argentina). Se
reportd que C. sociabilis no se encuentra restringido a dicho ambiente, e
incluso la mayoria de los tuneles subterraneos en donde habitan las colonias
de la especie se encuentran en zonas donde el mallin esta ausente.

Por otro lado, Morris y Dupuch (2012) analizaron los cambios en la seleccion
de habitat de dos especies de lemming articos a partir del afio 1996 hasta el
aflo 2010. Durante los primeros afios de estudio, el habitat correspondia a
tundra seca y con el paso del tiempo, se convirtié en tundra himeda debido al
cambio climatico. Se observé que los lemmings se movieron siempre en busca
de tundra seca. Con estudios como este se han incluido novedosas ideas sobre
la seleccion de héabitat tomando en cuenta la situacion actual de cambio
climatico.

Con base en la intensidad de uso de bordes de cultivos por parte de Calomys
musculinus, se identificaron las caracteristicas de habitat que influyen en la
abundancia de la especie en los distintos bordes. Se encontré6 que la
abundancia varia con respecto a las estaciones del afio y con ciertas especies
de plantas, mismas que a su vez estan también estan influenciadas por las
estaciones. El uso de habitat por parte de la especie esta asociada también con
la cobertura arbdrea y el ancho de los bordes. Se concluy6é que C. musculinus
selecciona zonas del habitat en donde se reduzca el riesgo de ser depredados
por encima de zonas que solamente le proveen alimento (Simone et al., 2012).

Morris y Dupuch (2012) analizaron los cambios en la seleccion de habitat de
dos especies de lemming articos a partir del afio 1996 hasta el afio 2010.
Durante los primeros afios de estudio, el habitat correspondia a tundra seca y
con el paso del tiempo, se convirti6 en tundra humeda debido al cambio
climatico. Se observé que los lemmings se movieron siempre en busca de
tundra seca. Con estudios como este se han incluido novedosas ideas sobre la
seleccion de habitat tomando en cuenta la situacion actual de cambio climatico.




De Almeida et al. (2013) investigaron el uso de espacio por parte de
Thrichomys apereoides con base en su ambito hogarefio, su distancia recorrida
en la hojarasca y su distancia recorrida por encima del suelo. Con base en las
variaciones encontradas, se concluyd que los individuos de la especie
responden de manera diferencial a la estructura del habitat, ademas de que los
patrones en sus movimientos estan influenciados por el sexo y edad, y puede
variar de acuerdo con las condiciones ecoldgicas.

En el trabajo de Holsomback et al. (2013) se muestrearon distintos tipos de
micro y macrohabitat. Se encontr6 que las hembras tienen preferencias
basadas tanto en macro como en microhabitats. En cuanto a los machos, éstos
seleccionan su habitat con respecto a zonas en donde se encuentran mayores
densidades de hembras que se encuentran en época de reproduccion, y nunca
con respecto a hembras que no estan en tal estado.

Bramley (2014), realizO un estudio en el cual pretendi6 conocer los
mecanismos mediante los cuales especies ecolégicamente similares coexisten
en un mismo espacio. Tomando en cuenta a Rattus exulans y R. norvegicus, y
la densidad poblacional y productividad de cada especie en los distintos tipos
de habitats, se conocié que R. exulans esta mayormente asociada a vegetacion
baja en terreno bien drenado. Aunque se le encontr6 mas comunmente en un
tipo de ambiente, la especie es de mayor tamafo y tuvo mas descendencia en
el otro ambiente. R. norvegicus esta asociada a vegetacion alta de zonas mas
pronunciadas y con menor drenaje, y no presenté diferencias en tamafio y
namero de crias con respecto a los distintos ambientes. La cantidad de
capturas para ambas especies varié con respecto al habitat. Con base en esto,
el autor concluye que la coexistencia de distintas especies en el mismo espacio
esta dado aparentemente por la variabilidad de habitats en combinacion con la
particion espacial.

Andlisis de seleccion de habitat. En el sentido mas bésico, los estudios de
seleccion de habitat son usados para identificar recursos que son utilizados de
manera desproporcional con respecto a su disponibilidad (Erickson et al.,
2001). Existen dos categorias que dividen los estudios de seleccién de habitat,
los estudios de manipulacién experimental con las variables controladas por el
investigador, y los estudios observacionales, en los cuales no se tiene control
alguno de las variables. Estos ultimos son llevados a cabo generalmente en el
medio natural de la especie a estudiar (Erickson et al., 2001). Ambos tipos de
estudios pueden ser llevados a cabo tomando en cuenta a cada individuo de
manera independiente y posteriormente extrapolandolo a nivel poblacional, o
asociando los datos de cada individuo y analizandolo directamente a nivel
poblacional (Erickson et al., 2001).

Generalmente, los métodos utilizados para analisis de seleccion de habitat se
basan en la caracterizacion del habitat con base en los diferentes tipos de
vegetacion presentes en la zona donde habita la especie de estudio, sin




embargo, se puede llevar a cabo también una caracterizacion a nivel mas
especifico de la vegetacion y microambientes en general, con lo cual se puede
determinar las especies vegetales de preferencia del animal, en lugar del tipo
de vegetacion en general (Johnston y Anthony, 2008; Kaufman et al., 1983;
Stancampiano y Schnell, 2004).

Biologia de Reithrodontomys microdon

Los roedores constituyen el grupo de mamiferos con mayor diversidad
taxondmica, con aproximadamente 2016 especies, agrupadas en 28 familias
(Musser y Carleton, 2005). Reithrodontomys microdon (Merriam, 1901),
conocido como “pequefo ratdbn cosechero”, es un roedor perteneciente al
suborden Myomorpha, superfamilia Muroidea, familia Cricetidae y subfamilia
Neotominae. Forma parte del subgénero Aporodon, grupo tenuirostris, y
contiene tres subespecies:R. m. wagneri, R. m. microdon y R. m. albilabris
(Hooper, 1952). Los individuos de la especie R. microdon tienen un pelaje
espeso de color acanelado—anaranjado en el dorso. La regién ventral varia de
blancuzca a rosacea acanelada. Presenta anillos oculares negros. Las patas
traseras son negruzcas, salpicadas de blanco, con los dedos blancos. La cola
es unicolor, negruzca (Hooper, 1952). Pesa alrededor de 20 gramos y tiene una
longitud total de entre 169 y 187 mm, con la cola mas larga que el cuerpo y
cabeza juntos. Presenta una muda anual (Mudespacher y Gaona, 2005). Tiene
molariformes lofodontos y sus incisivos superiores se encuentran
marcadamente estriados, caracteristica distintiva del género (Reid y Vazquez,
2010).

Gonzélez-Ruiz et al. (2007) mencionan que R. microdon es una especie que
aparentemente ocupa un nicho especializado, ya que existen pocas capturas
reportadas, todas ellas en bosques de encino con abundante vegetacion
herbacea y generalmente asociada a regiones muy humedas (Hooper, 1952).
Musser y Carleton (2005) por su parte, la reportan como una especie de
regiones altas boscosas, humedas y frias, aunque Gonzalez-Ruiz et al. (2007)
la reportan como una especie de zonas templadas, y que se encuentra en
elevaciones mayores a los 2,300 msnm. (Arellano et al., 2003).




Figura 1. Reithrodontomys microdon. (Foto: Marines-Macias T.)

R. microdon es una de las mas raras especies del género, poco comdn aun en
su habitat preferido (Hooper, 1952). Su distribucidon se encuentra restringida a
las zonas montafiosas de Guatemala, Chiapas, Oaxaca y el centro de México
(Musser y Carleton, 2005; Gonzalez-Ruiz et al., 2007; Reid y Vazquez, 2010)
(Figura 2). Es una especie nocturna y de habitos semi-arboricolas, lo cual hace
su captura muy dificil (Hooper, 1952). Es la mas especializada del género en
tales habitos y puede encontrarse 1.5 metros por encima del suelo (Arellano et
al., 2003). Se alimenta de semillas, granos y partes verdes de pastos y otras
plantas (Hooper, 1952). Una de las caracteristicas que hace especial a esta
especie es que produce vocalizaciones de manera regular. La poca informacién
gue se conoce acerca de R. microdon ha sido recopilada en los trabajos de
Mudespacher y Gaona (2005) y Reid y Vazquez (2010). En otros trabajos se
mencionan algunos datos aislados sobre R. microdon, sin ser ésta la especie
focal del estudio (Hooper, 1952; Arellano et al., 2003, 2006; Musser y Carleton,
2005; Gonzalez-Ruiz et al., 2007).




Figura 2. Area de distribucion aproximada de Reithrodontomys microdon (The IUCN red
list of threatened species. Reid y Vazquez, 2010).

Dado el limitado conocimiento acerca de la ecologia de la especie, el objetivo
de este estudio es dilucidar el tamafio de su ambito hogarefio, la seleccién de
habitat de la especie, asi como algunos aspectos ecolégicos y biol6gicos
relacionados con los habitos arboricolas de Reithrodontomys microdon. De
igual manera, se espera poder contribuir a la conservacion de la especie dada
la falta de acciones para dicho objetivo.

Area de estudio

El Parque Estatal “Cerro El Huixteco” se encuentra en la zona boscosa del nor-
poniente de Taxco de Alarcon, México, en la Sierra de Taxco (Figura 3), a
18°36'19"N, 99°36'14"0, y 2,520 msnm, lo cual lo hace uno de los cerros mas
altos de la Sierra (Figueroa De Contin, 1980). Esta es un continuo con la Sierra
de Huautla (Martinez et al., 2004) y pertenece al Sistema Orogréfico
Septentrional (Figueroa De Contin, 1980).

En el Parque se distinguen dos tipos de terreno: zonas con pendientes muy
pronunciadas de dificil acceso que derivan en barrancos en las cuales, en
general, se encuentran arboles de mayor altura que en zonas de poca
pendiente, a las cuales se puede accesar mas facilmente. Tiene una extension
de mas de 77 ha de bosque de Quercus, integrado con bosque mesodfilo de
montafia en zonas protegidas y muy humedas, y bosque de coniferas en otras
zonas (Martinez et al., 2004).




No se ha publicado ningun trabajo enfocado en la mastofauna del Cerro del
Huixteco, sin embargo, Ledn-Paniagua y Romo-Vazquez, (1993) realizaron
investigacion sobre los mamiferos presentes en la Sierra de Taxco. En dicho
trabajo se encuentra reportada la presencia de algunas especies de mamiferos
medianos, ademas de 31 especies de murciélagos y nueve especies de
roedores (Leon-Paniagua y Romo-Vazquez, 1993), entre los cuales no se
encuentra reportado a R. microdon.

El clima de la zona es semicalido, subhumedo con lluvias en verano, con
canicula y poca oscilacion térmica, con una temperatura media anual de 19° C
(Martinez et al., 2004). La precipitacion media anual en la Sierra de Taxco para
este clima es de 500 a 2500 mm (Arriaga et al., 2000).
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Figura 3. Ubicaciéon geografica del Parque Estatal "Cerro del Huixteco".




METODO
Muestreo

Se realizaron dos salidas al sitio de estudio, una con duracion de diez dias en
el mes de julio de 2012, en temporada de lluvias, y otra con duracién de 30
dias en los meses de abril-mayo, en temporada de secas, haciendo un total de
40 dias de trabajo de campo. Se colocaron 273 trampas tipo Sherman; 170 en
piso y 103 distribuidas en 20 &rboles (Figura 4), en alturas desde 1.5 m hasta
18 m, cebadas con avena mezclada con vainilla.

“,.‘. e

Figura 4. Trampas tipo Sherman colocadas en arbol.
Ambito hogarefio

Todos los transmisores utilizados son de la marca Telenax, modelo TXB-003G.
El peso de los transmisores es de 0.6 g, el cual equivale aproximadamente al
3% del peso total del animal, y que esta dentro del limite de peso tolerable para
aves y mamiferos, ya que éste debe ser de maximo 5% (White y Garrot, 1990;
Millspaugh y Marzluff, 2001). Para el seguimiento y localizacion de los animales




se utilizé una antena Yagui de 3 elementos y un receptor modelo RX-TLNX,
con frecuencia de 148 a 174 MHz, ambos de la marca Telenax.

Para la colocacion de los transmisores se recorté un poco el pelaje dorsal de
los individuos, justo en la zona entre los omoplatos. Los transmisores se fijaron
con pegamento instantaneo (Figura 5). Posteriormente, los ratones fueron
liberados en el sitio de su captura.

Figura 5. Colocacidn de radiotransmisor (a) y R. microdon marcado con radiotransmisor
(b). (Foto: Marines-Macias T.)

Los individuos se localizaron durante la noche, a partir de las 20:00 y hasta las
3:00 h, siempre dejando un tiempo minimo de 12 h después de la colocacion
del transmisor, tiempo suficiente para que el animal se acostumbre a él
(Springer, 2003). Las localizaciones fueron tomadas con un tiempo aproximado
de 15 min entre cada una. Se tomaron las coordenadas de cada localizacion
con un GPS de la marca Garmin Map, en grados, minutos y segundos. Una vez
recabados los datos de telemetria, las coordenadas obtenidas se convirtieron a
grados decimales, con las cuales se creé una base de datos en el programa
Excel 2007 y se exportaron los datos al programa ArcGis 10 para crear los
puntos de localizaciones proyectados en el mapa. Con la finalidad de poder
calcular el area del ambito hogarefio, las coordenadas se convirtieron a
Proyecciéon Conforme Cénica de Lambert. Debido a que no existe una
extension con la cual calcular ambito hogarefio en ArcGis 10, los datos se
exportaron al programa ArcView 3.2, en el cual se utilizé la extension Home
Range para calcular el tamafio de los ambitos hogarefios.

El método utilizado para el analisis de ambito hogarefio fue kernel, ya que
aporta ventajas sobre otros estimadores, como es que asume independencia
en los datos, es poco sensible a datos correlacionados, no requiere de un
tamafio grande de muestra (30-50 localizaciones), calcula limites de ambito
hogarefio con base en UD, es poco sensible a puntos externos, y calcula
centros de actividad (Kernohan et al., 2001). Existen dos grandes divisiones
dentro de este método: fijo y adaptativo. En el presente estudio se utilizé kernel
fijo, el cual generalmente tiene menor sesgo y mejor ajuste de superficie que




kernel adaptativo, mientras que este ultimo tiene un mayor sesgo al estimar los
contornos externos de la UD. Tanto kernel fijo como adaptativo han sido
usados y evaluados en estimaciones de &mbito hogarefio, y ha sido kernel fijo
el que generalmente produce estimaciones mas exactas y precisas, al menos
en los contornos externos del ambito hogarefio (Kernohan et al., 2001).

El método kernel utiliza un parametro suavizador para poder calcular el ambito
hogarefio, mismo que determina el grado d suavidad que serd dado a los
datos. Si el valor del pardmetro suavizador es muy bajo, la funcién de densidad
de kernel se rompe parcialmente, generando areas pequefias e independientes
alrededor de los conjuntos de puntos. Si el parametro es muy alto, entonces se
genera un area unica en la cual se incluyen todos los puntos, a menos que
existan puntos extremos, los cuales quedan excluidos. El método kernel fijo
utiliza el mismo pardmetro suavizador en toda el &rea de evaluacion (Kernohan
et al., 2001).

Existen distintos métodos para calcular h, y el método kernel se ha enfocado en
dos de ellos: hev (validacion por minimos cuadrados cruzados) y hret (de
referencia) (Worton, 1995; Seaman y Powell, 1996; Seaman et al., 1999). hre
es un estimado del pardmetro suavizador ideal, si la distribucion real es una
normal bivariada, mientras que hcy N0 asume ninguna distribucion particular y
estima un paradmetro suavizador que minimiza la medida de la diferencia entre
la densidad estimada y la verdadera. Sin embargo, simulaciones indican que
hev generalmente usa valores demasiado pequefios que no suavizan por
completo las areas, sobre todo cuando los puntos de localizaciones del animal
estan cerca o en el mismo punto, llegando incluso a arrojar un valor de cero
(Silverman, 1986). En el presente estudio se utiliza hef como parametro
suavizador.

Se realizaron también pruebas de U de Mann-Whitney para comprobar si
existen diferencias en los tamafos de los ambitos hogarefios entre machos y
hembras y entre hembras prefiadas y no prefiadas.

Seleccion de habitat

Se caracterizaron todos los arboles en los que fueron radio-localizados los
individuos, tomando muestras de la hoja y estructura reproductiva en caso de
haberla, ademas de todas las epifitas que se encontraban en ellos, y se
realizaron herborizados con ellas. Ya que en el mismo periodo de tiempo se
realiz6 un trabajo similar con Habromys schmidlyi (P. Colunga-Salas, com.
pers), se siguié el mismo procedimiento en arboles en los que fue encontrada
esta especie y no R. microdon, con el fin de hacer una comparacion. Las
epifitas y arboles fueron identificados con la ayuda de expertos. Algunos de los
ejemplares colectados fueron depositados en las colecciones de la Facultad de
Ciencias o del Instituto de Ecologia, ambos de la UNAM.




Con base en el estudio de Rzedowski (2006) y las especies previamente
identificadas, se clasific la zona estudiada en los tipos de cobertura vegetal
presentes en ella, correspondientes a bosque de Quercus (BQ) y bosque
mesofilo de montafia (BMM) (Martinez et al., 2004). Posteriormente se realizo
una prueba de x? para evaluar si existe un uso preferencial de habitat por parte
de R. microdon con respecto a estos dos ambientes. Se cre6 una matriz de
presencia-ausencia de todas las especies de epifitas en cada arbol tanto donde
estuvo presente como donde estuvo ausente el raton, asi como una matriz de
correlacion, con la cual se eliminaron las variables con una correlacién >0.9.

Una vez depuradas las variables, se realizé un Analisis de Particion Recursiva
en el programa JMP 11. Dicho analisis es un es un método no paramétrico que
proporciona la base para la creacion de Arboles de Clasificacion y Regresion
(CART por sus siglas en inglés), en el cual con base en variables fijas se hace
posible predecir una variable aleatoria, estableciendo la relacion entre ellas
(Zhang y Singer, 2010). Los CART pueden ser usados tanto para descripcion,
en la cual, un modelo representa la estructura sistematica de los datos de la
manera mas simple posible, como para prediccion, en la cual, un modelo
predice de manera precisa los datos no observados (De’Ath y Fabricius, 2000).

La particion recursiva, como su nombre lo indica, es llevada a cabo mediante
divisiones sucesivas basadas en las proporciones de presencia y ausencia en
los grupos (De’Ath y Fabricius, 2000). La divisién Optima es la que define
grupos cuyos miembros sean lo mas parecidos posible (Zhang y Singer, 2010),
ya que el objetivo estadistico del andlisis es crear grupos que tengan la menor
variacion entre ellos (SAS Institute, 2012). Para tal propésito, es posible
cuantificar la homogeneidad de los datos en cada division. Dicha medida esta
dada por R?, y va de 0 a 1. Si es igual a 1, entonces el CART explica el 100%
de la variacion en los grupos (SAS Institute, 2012).

Biologia de Reithrodontomys microdon

Se pesaron los animales colectados, se les tomaron medidas como largo total,
cola vertebral, pata y oreja. Se registraron caracteristicas como sexo, condicién
reproductiva y edad (adulto o juvenil, con base en la coloracion del pelaje) (ver
Wood et al., 2010). Una vez registrados todos estos datos, se tomé una
muestra de tejido de la oreja de cada individuo, para ser ingresado a la
Coleccion de Mamiferos del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias
“‘Alfonso L. Herrera”. Después de realizar el corte en la oreja, se coloco
mertiolate en la herida para evitar infecciones y acelerar la sanacion (Figura 6).

Utilizando los datos del peso y tamafio de los individuos, se realizaron pruebas
de U de Mann-Whitney para comprobar si existen diferencias significativas en
dichos datos entre machos y hembras, ya que no se encuentran reportados en
la literatura. Se tomaron registros fotograficos de la forma y contornos de las
extremidades anteriores y posteriores con la finalidad de realizar una




comparacién entre éstas y las extremidades de otros roedores de habitos no
arboricolas.

Figura 6. Registro de medidas corporales (ay b) y tejido (c) de R. microdon, asi como
aplicaciéon de mertiolate para curar el corte de la oreja. (Foto: Marines-Macias T.)




RESULTADOS
Ambito hogarefio

Se capturaron 11 ejemplares en total: cinco machos y seis hembras, todos
adultos. Se coloco radiotransmisor a cuatro hembras y tres machos.

La mayoria de los individuos fueron localizados en los arboles, tanto en las
partes mas altas del follaje, como en el tronco. Sin embargo, también fueron
localizados a nivel de piso, aunque con menor frecuencia.

El tamafio promedio del ambito hogarefio de R. microdon es de 8994 + d.e.
6051 m? (Tabla 1). Los ambitos hogarefios de los seis individuos capturados en
la zona con pendiente pronunciada se traslapan en gran parte, mientras que el
séptimo individuo ocupa un é&rea independiente. Todos los individuos, a
excepcion de R. microdon 6 que tiene un dmbito relativamente redondo y de
bordes definidos, tienen &mbitos hogarefios con formas y contornos irregulares
(Anexo 2).

Tabla 1. Datos de area de ambito hogarefio, sexo, pendiente, temporada y altura de
captura de cada uno de los individuos de R. microdon.

Individuo Sexo  Area (m? Tipo de Temporada Alturade
pendiente de captura captura

R. microdon 1 HP 5995 Pronunciada Secas 13 m
R. microdon 2 M 5359 Pronunciada Secas 13 m
R. microdon 3 H 21199 Pronunciada Secas 8.7m
R. microdon 4 M 4316 Pronunciada Secas 11 m
R. microdon 5 M 4854 Pronunciada Secas 13 m
R. microdon 6 HP 9156 No Secas 13.6 m
pronunciada
R. microdon 7 H 12080 No Lluvias 9m

pronunciada

"HP Hembra prefiada

No existen diferencias significativas entre el tamafo del ambito hogarefio de los
machos (4843 + 521 m?) con respecto al de las hembras (12107 + 6550 m?)
(U=0, p=0.52), como tampoco entre hembras prefiadas (7575 + 2235) y no
prefladas (16639 + 6447) (U=0, p=0.25).




Seleccion de habitat

Son 10 las especies de arboles en las que fueron capturados o localizados los
individuos de R. microdon. La especie en la que fue encontrado con mas
frecuencia corresponde a Carpinus caroliniana (Tabla 2).

Tabla 2. NUmero de veces en las que fue encontrado a R. microdon en cada especie de
arbol.

Género/Especie Total de capturas y/o localizaciones
Carpinus caroliniana 19
Cleyera velutina 2
llex discolor 1
Myrsine guianensis 1
Parathesis sp. 2
Styrax argenteus 1
Quercus candicans 1
Quercus crassifolia 2
Quercus laurina 2
Quercus obtusata 1

Se caracterizé un total de 32 especies de plantas en los 66 arboles. Dichas
plantas se clasificaron en briofitas, bromelias, helechos, hierbas, hongos,
liguenes y orquideas (Anexo 4). El grupo con mayor numero de especies son
las briofitas, seguido por las hierbas y los liquenes (Tabla 3).

Existe una preferencia hacia el BMM por encima de BQ por parte de R.
microdon con base en la hipétesis de que la especie hiciera uso de ambos
ambientes de igual manera (x2=12.5, g.l.=1, p=0.0004). Los arboles utilizados
con mayor frecuencia por parte del raton son Carpinus caroliniana, Cleyera
velutina, llex discolor, Myrsine guianensis, Parathesis sp. y Styrax argenteus,
arboles pertenecientes a dicho ambiente.




Tabla 3. NUumero de especies por grupo de plantas presentes en los arboles en los que R.
microdon tuvo actividades.

Grupo Numero de especies
Briofitas 8
Bromelias 1
Helechos 4
Hierbas 7
Hongos 1
Liquenes 7
Orquideas 4

Para el Analisis de Particion Recursiva, se eliminaron las especies Euphorbia
sp. y Jacquiniella cernua, ya que fueron las Unicas especies que tuvieron alta
correlacion. Una vez hecho esto, se obtuvo el mejor CART con base en su R?,
que fue de 0.238. EI arbol tiene un total de cinco divisiones, suficientes para
gue los resultados sean significativos (Zhang y Singer, 2010).

La variable que aporta mayor informacion para el APR es Brachythecium
occidentale, seguido de Tillandsia sp., Sticta sp. y Ctenidium malacodes
respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Aportacion de cada epifita al CART.

Epifita Porcion
Brachythecium occidentale 0.377
Tillandsia sp 0.233
Sticta sp. 0.214
Ctenidium malacodes 0.088
Renauldia mexicana 0.087

Por medio del Analisis de Particibn Recursiva se obtuvo que el habitat
seleccionado por R. microdon esta caracterizado por la siguiente combinacion:
presencia de Brachythecium occidentale, ausencia de Tillandsia sp., ausencia




de Ctenidium malacodes, ausencia de Sticta sp., y presencia de Renauldia
mexicana (Tabla 5).

Tabla 5. Probabilidades de encontrar a R. microdon en el medio de acuerdo a la
combinacién de presencias-ausencias de las epifitas.

Combinacion de epifitas Probabilidad
de presencia

Presencia de Brachythecium occidentale, ausencia de 0.959
Tillandsia sp., ausencia de Ctenidium malacodes, ausencia
de Sticta sp., presencia de Renauldia mexicana.

Presencia de Brachythecium occidentale, ausencia de 0.799
Tillandsia sp., ausencia de Ctenidium malacodes, ausencia
de Sticta sp., ausencia de Renauldia mexicana.

Presencia de Brachythecium occidentale, ausencia de 0.508
Tillandsia sp., ausencia de Ctenidium malacodes, presencia
de Sticta sp.

Presencia de Brachythecium occidentale, ausencia de 0.553
Tillandsia sp., presencia de Ctenidium malacodes.

Presencia de Brachythecium occidentale, presencia de 0.251
Tillandsia sp.
Ausencia de Brachythecium occidentale. 0.306

Biologia de Reithrodontomys microdon

Los ejemplares fueron encontrados en trampas localizadas en alturas de entre
9y 18 m; nueve de los 11 ejemplares se colectaron en arboles de entre 18 y 25
m de altura localizados en zonas con pendiente muy pronunciada, mientras que
los otros dos ejemplares se capturaron en el arbol mas alto (30 metros) de la
zona con poca pendiente. Solamente uno de los individuos fue re-capturado en
una trampa en piso.

Se observaron caracteristicas distintivas de la especie en extremidades
anteriores y posteriores con respecto a especies de habitos terrestres. En la
Figura 7 se muestra la parte anterior de las extremidades de R. microdon en
comparacion con las de Peromyscus sp. Se puede observar que los cojinetes
de R. microdon son mas desarrollados que los de Peromyscus sp, con la punta
de los dedos mas ancha y las ufias mas desarrolladas y curvas, asi como el
quinto dedo de la extremidad posterior mas largo.




Figura 7. Extremidades posteriores y anteriores de R. microdon (ay b respectivamente) y
extremidades posteriores y anteriores de Peromyscus sp. (c y d respectivamente). (Foto:
Marines-Macias T.)

Mientras la especie se encontraba en movimiento levantaba su cola y la movia
con su cuerpo, y cuando se encontraba en reposo, la cola se mantenia siempre
pegada al tronco. Es posible que estos ratones se mantengan sostenidos solo
con sus extremidades posteriores en troncos encontrados en posicion
completamente vertical sin alguna dificultad aparente. En repetidas ocasiones
se le observé saltar de alturas mayores a los 13 m hacia el suelo, e
incorporarse sin haber sufrido ningan dafio.

El Largo Total (LT) de hembras fue de 181.3 + 10 mm y el de los machos de
180.6 + 8.9 mm. No se encontraron diferencias significativas entre éstos
(U=14.5, p=1.0).

El peso de los machos fue de 29.4 + 5.4 g, mientras que el de las hembras fue
de 24.8 + 11.1 g, sin diferencias significativas entre éstos (U=11, p=0.5).




DISCUSION
Ambito hogarefio

Como se ha mencionado en trabajos anteriores (Hooper, 1952; Arellano et al.,
2003; Gonzalez-Ruiz et al., 2007), R. microdon es una especie de habitos
semiarboricolas. Es por ello que los individuos fueron radio-localizados tanto en
arboles como en el suelo, aunque en este ultimo con menor frecuencia. Es
interesante, ademas, que ningun individuo fue encontrado en trampas a nivel
de piso. Esto puede sugerir que no bajan de los arboles en busca de alimento y
probablemente lo hagan para trasladarse de un arbol a otro, ya que las pocas
ocasiones en que fueron localizados en piso se encontraban en movimiento.

A simple vista no se encontraron nidos o madrigueras donde pudieran
refugiarse los individuos de R. microdon. Es probable que se refugien dentro de
los troncos, ya que al localizarlos de dia se encontraron siempre en arboles a
distintos niveles del tronco, y de noche era evidente el movimiento vertical en
zonas donde no habia ramas, pero sin ser visibles. Ademas, se observo que
algunos individuos se metian en hoyos de los troncos cuando eran liberados.
Se ha reportado anteriormente que pequefios mamiferos pueden construir
nidos dentro de troncos, tal es el caso de Oryzomys intermedius (Briani et al,
2001) y Micoureus dimerarae (Moraes-Junior y Chiarello, 2005), ademas de
que autores que han localizado nidos de roedores tanto en arboles como en
piso, hacen referencia a que se pueden encontrar con facilidad a simple vista
(Brito et al., 2012; Morzillo et al., 2003), caso no observado para esta especie.
A pesar de esto, se necesita un estudio enfocado hacia la deteccion de nidos
de R. microdon para poder asegurar la ubicacion de los mismos.

En cuanto al tamafio de su ambito hogarefio (8994 m?), se encontré que es
mayor al de muchos de los roedores arboricolas encontrados en la literatura,
como es el caso de Ototylomys phyllotis (5779 m?, S&enz y Rica, 1999),
Nyctomys sumichrasti (131 m?, Hunt et al., 2004), e incluso con respecto a
especies dentro de su mismo género, como R. fulvescens (846 m?, McNab,
1963). Sin embargo, también existen ratones arboriclas con &mbitos hogarefios
mayores al de R. microdon, como es el caso de Ochrotomys nutalli (12250 m?,
Morzillo et al., 2003) y Thallomys nigricauda (11503 m?, Coleman y Downs,
2010). Pueden existir diversos motivos para explicar estas diferencias, uno de
los mas evidentes es el método utilizado tanto para recabar los datos, como
para obtener el ambito hogarefio. En el caso de R. fulvescens y de N.
sumichrasti, los datos fueron obtenidos por medio de captura-recaptura,
método mas impreciso que la radio-telemetria, ademas de que es mas
propenso a obtener sesgo en la muestra (Hebblewhite y Haydon, 2010). Esto
puede conducir a estimaciones inexactas del ambito hogarefio y podria estar
relacionado con que el tamafio del ambito de ambas especies es el mas
pequefio de todas las citadas, sin llegar siquiera a los 1000 m?2. Por otro lado,
los trabajos en los que se estudia a O. phyllotis y a R. fulvescens utilizan como




método PMC, el cual hace poco para mejorar la robustez de la muestra y no
toma en cuenta ningun parametro adicional al momento de calcular el tamafio
del ambito (Kernohan et al., 2001). En cuanto a N. sumichrasti, el autor no
menciona el método utilizado en su estudio (Hunt et al., 2004).

Es interesante que en los estudios en los que el ambito de los ratones es
mayor que el de R. microdon, como es el caso de Ochrotomys nutalli y
Thallomys nigricauda, los datos fueron obtenidos por medio de telemetria y el
estimador utilizado es kernel. Por un lado, la telemetria confiere ventajas como
la obtencion de una mayor cantidad de puntos y de manera mas precisa que
otros métodos. Por otro lado, el método kernel hace uso de diversos
parametros, ademas de ser un método probabilistico, o cual confiere mayor
precision y exactitud en la estimacion del ambito (Seaman y Powell, 1996;
Seaman et al., 1999; Kernohan et al., 2001; Fieberg, 2007). Sin embargo, no
hay que olvidar que la biologia de las especies es importante, y tomando en
cuenta que R. microdon tiene un tamafio corporal menor que O. nutalli y T.
nigricauda, es probable que necesite un area menor para llevar a cabo sus
actividades, ya que una especie de mayor tamafio siempre necesitard mayor
espacio para forrajear (McNab, 1963).

A pesar de que podria pensarse que conforme aumenta el tamafio de la
especie va aumentando el tamafio del ambito, se ha demostrado que hay
puntos en los que con un cambio relativamente pequefio en el tamafio de la
especie, el ambito aumenta de manera significativa (McNab, 1963). Es por esto
que aunque la variacion en el tamafio corporal entre especies sea
relativamente pequefio, puede haber un aumento significativo en el area de su
ambito.

Existe también una diferenciacion en el tamafio del ambito de especies que
tienen que buscar alimento, como es el caso de especies que se alimentan de
frutos, granos o insectos, con respecto a especies que se alimentan de pastos.
Hay una tendencia hacia tener areas de actividad menores por parte de estos
altimos, ya que tienen mayor disponibilidad de alimento sin la necesidad de ir
en busca del mismo, y el tamafio de ambito hogarefio se hace mas grande con
el aumento de la densidad de recursos (Ford, 1983). Dichas diferencias son
evidentes incluso con especies de tamafios corporales similares (McNab, 1963;
Mace y Harvey, 1983; Kelt y Van Vuren, 2001). R. microdon, al alimentarse de
granos y semillas, es considerado en el grupo de las especies que buscan
comida, lo cual puede explicar el tamafio mayor de su ambito con respecto a
ratones de similar tamafio.

Con base en el tamafo del &mbito hogareiio de hembras y machos es posible
hacer inferencias con respecto al sistema reproductivo de la especie. En el
caso de especies poligamas y promiscuas, los machos suelen tener ambitos
mas grandes que las hembras (Clutton-Brock, 1989; Ostfeld, 1990; Fisher y
Lara, 1999). Dado que no existen diferencias significativas entre las areas del




ambito de machos y hembras de R. microdon, puede inferirse que la especie
tiene habitos monégamos.

Burt (1943) menciona que la ausencia de solapamiento en ambitos de distintos
individuos indica una fuerte territorialidad por parte de las especies. El caso
contrario ocurre con R. microdon, ya que seis de los siete individuos tienen
solapamiento casi total en sus ambitos, lo cual indica que no existe
territorialidad alguna dentro de la especie. Por otro lado, el solapamiento de
territorios entre individuos tanto del mismo sexo, como de diferente, provee
informacion acerca de la estructura social (Ribble et al., 2002). En algunos
casos, soOlo existe solapamiento de hembras y machos en época de
apareamiento y sucede en pares (Schradin y Pillay, 2005), y en otros, existe el
solapamiento de un macho con varias hembras (McNab, 1963). En el caso de
R. microdon, el solapamiento es de una cantidad considerable de individuos, y
corresponde a varias hembras y machos. Esto indica que la especie no es
territorial y tal vez tiene una estructura social mas compleja, en la que existe la
convivencia de grupos grandes de individuos compartiendo el mismo espacio y
recursos.

Seleccion de habitat

En estudios anteriores, R. microdon es reportada como especie habitante de
bosque de Quercus, en regiones humedas, altas y con mucha vegetacion
herbacea (Hooper, 1952; Arellano et al.,, 2003; Musser y Carleton, 2005;
Gonzalez-Ruiz et al., 2007;). Esto coincide con caracteristicas de BMM,
ambiente por el cual la especie tiene preferencia de acuerdo con el presente
estudio. Sin un andlisis dirigido a uso de habitat puede ser facil que existan
confusiones con respecto a la clasificacion del tipo de cobertura vegetal, dada
la presencia de algunas especies de Quercus en BMM, y la frecuente cercania
de éste con BQ (Rzedowski, 2006). Por otro lado, dado que los BMM se
encuentran ya muy reducidos en el pais (Rzedowski, 2006), es posible que en
zonas de la distribucion de R. microdon se encuentre BQ, pero no BMM. Segun
Erickson et al. (2001), algunas veces los recursos identificados como
seleccionados en una zona de estudio, no necesariamente son los preferidos.
Si los recursos menos preferidos son los Unicos disponibles en el ambiente,
entonces seran seleccionados. Es posible que R. microdon haga uso de BQ en
zonas donde no se encuentra BMM, aungque no sea su ambiente preferido.

La presencia frecuente de R. microdon en arboles de la especie Carpinus
caroliniana, sustenta la preferencia del raton hacia BMM, ya que especies
arbdreas pertenecientes a este género son de gran importancia en este tipo de
vegetacion en México (Rzedowski, 1996). Por otro lado, los grupos de plantas
mas abundantes presentes en los arboles son briofitas, liquenes y hierbas, los
cuales, segun Rzedowski (2006) forman parte de las epifitas mas abundantes
en el BMM. Ademas de la evidente preferencia de R. microdon hacia la
vegetacion perteneciente a BMM, su preferencia hacia cafiadas con pendientes




pronunciadas, muy seguramente tiene relacion con que los BMM suelen
desarrollarse en estos tipos de terreno (Rzedowski, 1996, 2006).

Son muchos los motivos por los que R. microdon puede preferir el BMM por
encima de BQ. Uno de ellos es la elevada produccion primaria de este
ambiente (Rzedowski, 1996, 2006), lo cual puede beneficiar a la especie al
tener alimento todo o casi todo el afo; ya sean frutos y semillas, o solamente
brotes de hojas.

Otro de los motivos es la gran cantidad de epifitas encontradas en BMM
(Rzedowski, 1996, 2006). Al ser una especie arboricola, es muy probable que
la cantidad de epifitas le beneficien ya sea como alimento o como refugio, caso
observado para otros roedores arboricolas como Aborimus longicaudus y
algunas especies de ardillas (géneros Sciurus, Tamiasciurus y Glaucomys)
(Carey, 1996).

Por otro lado, la seleccion de hébitat puede estar dada a diversos niveles: a
nivel de paisaje o a caracteristicas vegetales mas particulares (Hansen et al.,
1993) . En muchos casos, la seleccion de una especie puede ocurrir a mas de
un nivel, como ocurre con R. microdon, ya que ademas de tener una
preferencia marcada por BMM, existen caracteristicas a un nivel mas
especifico que juegan un papel importante en la presencia del raton en una
determinada zona. Dichas caracteristicas, como sabemos gracias al APR,
incluyen la presencia de Brachythecium occidentale y Renauldia mexicana, asi
como la ausencia de Tillandsia sp., Ctenidium malacodes y Sticta sp. También
es posible saber que las especies que cuya presencia 0 ausencia es mas
determinante son Brachythecium occidentale y Tillandsia sp.

Tillandsia es uno de los géneros mas representativos de la vegetacion de
Bosque de Quercus, a la vez que esta ausente en BMM. Por su parte, Sticta y
Ctenidium son géneros que se encuentra presentes en BQ y no en BMM,
aunque en menor proporciéon que Tillandsia (Rzedowski, 2006). Probablemente
por esto es que la ausencia de estos géneros explican en gran parte la
presencia de R. microdon en el ambiente, dada su preferencia por BMM.

Por otro lado, las dos especies que con su presencia otorgan mayor posibilidad
de que el ratdn se encuentre en el ambiente, son briofitas. Como es sabido, las
briofitas tienen una gran capacidad de retener agua (Bonilla-Gémez, 2005).
Dado que existe relacion entre la biologia de las especies utilizadas y su
eleccion por parte de la especie que las selecciona (Bellocq, 1987), es probable
gue estas especies, e incluso tal vez algunas otras especies del mismo grupo,
formen parte de la dieta de R. microdon, de tal forma que puede obtener agua
de ellas mas que de cualquier otro grupo de plantas como se ha observado en
otros roedores arboricolas (Carey, 1996).




Es destacable que todas las elecciones ambientales de la especie, como su
preferencia por pendientes pronunciadas, vegetacion herbacea abundante,
grandes altitudes y zonas con un considerable niamero de epifitas, estan
altamente relacionadas unas con otras y aparentemente son benéficas para la
supervivencia de Reithrodontomys microdon.

Biologia de Reithrodontomys microdon

Existe una gran diferencia en el numero de individuos capturados en
temporada de lluvias con respecto a los individuos capturados en temporada de
secas. Estos resultados difieren a lo encontrado anteriormente por diversos
autores (Newsome, 1969; Brown y Heske, 1990; Arias, 1992), quienes
encontraron que la densidad de roedores capturados es mayor en temporada
de lluvias que en temporada de secas. Sin embargo, los mismos autores
mencionan un patron de fluctuacion poblacional, en el cual las especies
responden a variables ambientales, considerando principalmente la
disponibilidad de alimento y la cobertura, lo cual esta determinado
primordialmente por la productividad del habitat y la lluvia (Noy-Meir, 1973). Ya
gue en temporada de lluvias existe una gran cantidad de cobertura vegetal en
el sitio de estudio, es probable que los ratones no tuvieran necesidad de
recorrer grandes distancias en busca de alimento o refugio, razén por la cual el
éxito de captura fue menor.

De cualquier forma, en temporada de lluvias o secas, el numero de individuos
capturados de R. microdon puede considerarse bajo de acuerdo al tiempo total
de muestreo. En trabajos anteriores, se maneja la posibilidad de que el habito
arboricola de la especie hace muy dificil su captura (Hooper, 1952). En este
caso, ya que se colocaron las trampas directamente en los arboles a distintas
alturas, deberian considerarse otras posibilidades como la zona de captura, ya
que nueve de los 11 individuos fueron capturados en la zona con pendiente
pronunciada, y se movieron siempre hacia la zona con barrancos, lo cual
confirma lo propuesto por Hooper (1952), es decir, que son habitantes de
cafiones con sombra y pendientes montafiosas.

De cualquier forma, lo conocido acerca de la especie con respecto a las alturas
en las que habita es informacion que debe ser reconsiderada. Arellano et al.,
(2003) mencionaron que R. microdon puede ser encontrado en alturas a partir
de 1.5 m de altura, y no hacen mencion del método realizado al obtener dichos
datos. En el presente estudio se encontré que la altura minima en la que la
especie puede ser capturada es de 9 metros por encima del piso. Esto cambia
el conocimiento de la especie, y la manera en que debe ser estudiada. Si se le
requiere capturar, es necesario un esfuerzo mucho mayor en niveles
considerablemente mas altos en los arboles de lo que se habia pensado
anteriormente.




Las alturas de captura de R. microdon, junto con su preferencia por zonas con
pendientes pronunciadas son caracteristicas que dificultan en gran medida su
captura, ya que colocar trampas en arboles considerando dichas caracteristicas
resulta muy complicado.

Arborealidad. Hay que considerar que para que le sea posible a la especie
habitar en ambientes tan abruptos, debe tener adaptaciones que le permitan
sobrevivir. Algunas de las caracteristicas, tanto morfolégicas como de
comportamiento observadas en la realizacion de este estudio podrian
explicarlo.

En primer lugar, la morfologia plantar parece estar bien adaptada a sus habitos
arboricolas (Figura 7). Los cojinetes bien desarrollados facilitan la escalada
(Hunt et al., 2004). Esto, y que se encuentren poco distanciados entre si son
caracteristicas anatémicas de taxa arboricolas en mamiferos (Rivas y Linares,
2006; Rivas-Rodriguez et al., 2010; Percequillo et al., 2011). Es probable que
las ufias curveadas y largas sean de ayuda al momento de aferrarse a la
corteza de los arboles. Las garras bien desarrolladas aportan un mejor agarre
en objetos muy delgados, y facilitan la locomocién en ramas pequefias. Dicha
condicién mas la presencia de cojinetes amplios estan presentes en diversos
géneros de mamiferos con habitos arboricolas, como pangolines, perezosos y
distintos géneros de ardillas (Jenkins, 1974; Rivas-Rodriguez et al., 2010). De
la misma forma, el alargado quinto dedo de R. microdon corresponde a
caracteres correspondientes a otros géneros de ratones arboricolas, y es una
caracteristica que permite una mayor flexibilidad de la pata y una gran
capacidad de aprehension (Rivas y Linares, 2006; Rivas-Rodriguez et al.,
2010).

Por otra parte, su cola extremadamente larga y la manera en que la mueve
conforme avanza, probablemente le confiere equilibrio al momento de subir o
bajar en los arboles. Ademas del equilibrio, R. microdon utiliza su cola para
prenderse a cualquier objeto por muy delgado que fuese, lo cual puede actuar
como auxiliar previniendo caidas (Dalloz et al., 2012). En muchas ocasiones se
le observé apoyarse de su cola prensil para trepar en ramas muy delgadas, en
las que la enrollaba y la utilizaba para sostenerse como si fuera una extremidad
mas, caracteristica adaptativa en mamiferos con habitos arboricolas (Dublin,
1903; Lemelin, 1999; Stevens, 2008; Wallace y Demes, 2008). Ya se encuentra
reportado que una cola larga y patas desarrolladas confieren ventajas a
roedores que habitan en zonas de pendientes pronunciadas (Bonaventura et
al., 1997), y se ha sugerido anteriormente que la cola mas larga que el cuerpo
en roedores puede ser una adaptacion para la vida arboricola (Barry et al.,
1984).

La cola de R. microdon no es la Unica que puede brindarle ventajas en sus
habitos arboricolas. La forma de caminar con las patas abiertas puede brindarle
estabilidad extra, necesaria para habitar en el plano vertical. Una muestra de




una posible adaptacion a los habitos arboricolas, es la manera de mantenerse
parado en dos patas en troncos verticales, y que cayera de alturas tan grandes
sin sufrir dafio alguno. Esto puede ser apoyado gracias al desarrollo de sus
cojinetes que pueden ser utilizados también para amortiguar la caida (Rivas y
Linares, 2006; Rivas-Rodriguez et al., 2010).

En lo concerniente a la morfologia de la especie, no existe diferencia
significativa entre sexos en lo que respecta a su longitud total, lo cual podria
hacer referencia a la ausencia de dimorfismo sexual dentro de la especie. Sin
embargo, hace falta un estudio mas completo para asegurar esto, incluyendo
un mayor tamafio de muestra en distintas localidades, ya que la masa corporal
y el dimorfismo pueden variar con respecto a distintas poblaciones (Dewsbury
et al. 1980), ademas de que hace falta tomar en cuenta caracteres distintos a
los mencionados.

Conservacion

Como se ha mencionado antes, R. microdon es una especie que se encuentra
en estado de Amenaza (A) segun la NOM-059-ECOL-2010. Ademas, su
distribucion no es continua, lo que limita el intercambio genético, y disminuye
las probabilidades de éxito de la especie. Recientemente, Arellano et al. (2006)
propusieron la separacion de R. microdon en dos especies, con las poblaciones
de Chiapas y Guatemala formando una nueva especie. Si dicha propuesta es
aceptada, entonces R. microdon formaria parte de una de las muchas especies
endémicas de México, y aun mas importante, dadas las reducidas zonas en su
distribucion, seria una especie microendémica del pais.

Por todo lo anterior, es recomendable llevar a cabo acciones para la
conservacion de la especie. Pero mas alla del manejo de las poblaciones,
deben llevarse a cabo acciones para conservar las zonas en las que habita.
Con el conocimiento del tamafio de su ambito hogarefio (8994.4 m?), se
esperaria que al tomar en cuenta la conservacion de esta especie, se conserve
una zona muy amplia.

Gracias a los resultados de este trabajo, es sabido que R. microdon habita
zonas con bosque mesofilo de montafia. Dicho ambiente es uno de los
ambientes mas ricos en cuanto a sus recursos; es el tipo de vegetacion con
mayor diversidad y riqueza floristica por unidad de area (Challenger, 1998;
Ruiz-jiménez et al., 2012). Cerca del 34.8% de las especies de plantas que
alberga son endémicas (Villasefor, 2010) y muchas de ellas se encuentran en
alguna categoria de riesgo (Ruiz-Jiménez et al., 2012). El BMM desempefia un
importante papel en los servicios ecosistémicos, principalmente para la
provision de agua (Challenger, 1998; Bonfil y Madrid, 2006), ademas de
albergar diversas especies emblematicas de vertebrados (Aranda et al., 2012).

Auln con el conocimiento de la gran importancia de dicho ambiente, el area que
cubre fue estimada por Rzedowski (2006) en un 0.5-0.87% del territorio




mexicano, con la posterior pérdida de al menos 50% de su cobertura (LOpez-
Pérez et al., 2011), y es considerado el ambiente mas amenazado en México
(Rzedowski, 1978; Challenger, 1998; CONABIO, 2010).

Por otro lado, Carpinus caroliniana, especie de &rbol que conté con mayor
presencia del raton, es una especie que se encuentra en estado de Amenaza
(A) segun la NOM-059-ECOL-2010. Dicha especie habita en zonas con
pendientes pronunciadas y con alto grado de humedad (Paré y Gerez, 2012), y
suele ser sensible a la apertura de caminos y aclaramiento del bosque en
zonas de barranca, aparentemente por crear condiciones mas secas y
expuestas que las preferidas por ésta (NOM-059-ECOL-2010).

Al ser una especie pequefia, Reithrodontomys microdon dificilmente puede ser
tomado en cuenta como especie sombrilla, ya que éstas son especies con un
tiempo de persistencia largo, generalistas de habitat y con grandes
requerimientos de espacio, caracteristicas que suelen poseer animales de gran
tamafo y largo tiempo generacional (Caro y O’Doherty, 1999; Fleishman et al.,
2001). Sin embargo, aunque R, microdon no cumpla con tales caracteristicas,
si puede ser tomado en cuenta como una especie indicadora, tanto de la
presencia de BMM como de especies amenazadas como es el caso de C.
caroliniana. De esta manera, puede tomarse en cuenta la presencia de la
especie para seleccionar areas prioritarias para la conservacién de dichas
zonas, lo cual resulta muy adecuado dadas las éareas de distribucidon
coincidentes entre el raton y el ambiente.

Con esto, se estaria conservando en inicio a R. microdon, y especies como C.
caroliniana para la cual ya se realizan acciones de conservacién, pero ain mas
importante es la conservacion que se realizaria directamente al BMM. Con
tales acciones, se estarian conservando a muchas otras especies tan
importantes y emblematicas como el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma
concolor), tigrillo (Leopardus wiedii), oso hormiguero (Tamandua mexicana),
algunas especies de murciélagos como Phyllostomus discolor, Carollia sowelli
y Sturnira ludovici, asi como el quetzal (Pharomachrus mocinno), hocofaisan
(Crax rubra) y el pavon (Orephasis derbianus) entre otras especies que habitan
dicho ambiente (Lebén-Paniagua y Romo-Vazquez, 1993; Challenger, 1998;
Ceballos y Gisselle, 2005; CONABIO, 2010; Aranda et al., 2012).

El hecho de tomar en cuenta especies de habitos arbéreos como R. microdon
para conservacion, tiene también un impacto directo sobre la cobertura
arbérea. Al habitar directamente en éarboles, se estaria evitando la tala de
manera directa, acto importante, ya que la deforestacion es uno de los factores
gue mas afectan de manera negativa la diversidad biolégica (Sanchez-Cordero
et al., 2009).

Realizar acciones para la conservacion con la ayuda del conocimiento del
ambito hogarefio y seleccion de habitat de R. microdon, demostraria que




dichos estudios son utiles no solamente para el conocimiento de la ecologia de
las especies, sino que pueden ser tomados en cuenta para realizar acciones a
mayor escala. Ademas, seria pionero en cuanto a generar acciones de
conservacion mediante un vertebrado pequefio. Con esto, podria demostrarse
que no solamente los animales carismaticos o de gran tamafio son necesarios
para la conservacion, sino que con el estudio preciso de organismos menores
se puede conservar grandes zonas, e incorporar tanto especies como
ecosistemas.
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Anexo 1. Medidas, peso, sexo y temporada de captura de cada uno de los

individuos de R. microdon.

Temporada de Sexo Largo Total Peso (9)

captura (mm)

Lluvias H 170 10
Lluvias H 168 13
Secas H 186 37
Secas H 185 27
Secas M 187 36
Secas H 186 27
Secas M 178 31
Secas M 179 29
Secas M 168 21
Secas M 191 30
Secas H 193 35




Anexo 2. Ambito hogarefio de los 7 individuos radio-localizados de R. microdon.
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Anexo 3. Nombre y abreviacion de las epifitas encontradas en los arboles donde
fue localizado R. microdon.

Clasificacion Género/Especie Abreviacion
Brachythecium occidentale Bra.occ.
Ctenidium malacodes Cte.mal.
Fabronia ciliaris Fab.cil.
Briofitas Macromitrium sharpii Mac.sha.
Plagiochila sp. Plag.sp.
Platygyrium fuscoluteum Plat.fus.
Renauldia mexicana Ren.mex.
Bromelias Tillandia sp. Till.sp.
Blechnum gracile Ble.gr.
Blechnum sp. Ble.sp.
Helechos
Pleopeltis interjecta Ple.int.
Polypodium snctae-rosae Polyp.s-r.
Hepaticas Metzgeria sp. Metz.sp.
Arbutus xalapensis Arb.xal.
Cleyera velutina Cley.vel.
Euphorbia sp. Eup.sp.
Herbaceas
Oreopanax xalapensis Or.xal.
Piperaceacea quadrifolia Pip.qua.
Rosaceae gr. sp. Ros.gr.sp.
Vitis popenoei Vit.pop.
Hongos Stereum sp. Ster.sp.
Everniastrum sp. Ev.sp.
Liquenes
Flavopunctelia sp. Flav.sp.




Leptogium sp.

Lep.sp.

Pannaria sp. Pan.sp.

Sticta sp. Sti.sp.
Usena florida Usn.flor.
Usnea fragilescens Usn.frag.
Jacquiniella cernua Jac.cer.
Pleurothallis sp. Pleu.sp.

Orquideas

Rhynchostele cervantesii Rhy.cer.
Stellis sp. Stel.sp.
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