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RESUMEN

El ambito hogarefio, uso y seleccion del habitat resultan ser elementos importantes
al momento de hacer cualquier otro estudio ecoldgico sobre la especie. Habromys
schmidlyi es un roedor arboricola recientemente descrito y restringido a la sierra
norte de Taxco. Dadas éstas caracteristicas, no existen estudios ecoldgicos acerca
de la especie. Por lo que el presente trabajo es el primero enfocado a conocer el
area de actividad, uso y seleccion del habitat para H. schmidlyi. Para ello se colecto
un total de 42 ejemplares, sin embargo, Unicamente a cinco machos y cuatro
hembras se les colocé un radiotransmisor para estimar el ambito hogarefio, con lo
cual se obtuvieron 12.6 localizaciones en promedio por individuo. El ambito
hogarefio se calculé a partir del kernel adaptativo con el 100% de localizaciones. No
se hallaron diferencias significativas entre las areas de los machos vs las de las
hembras, ni entre las areas de las hembras prefiadas vs las de las no prefiadas,
tampoco por tipo de hébitat. Para el uso y seleccidn de habitat se caracterizaron 66
arboles (42 con presencia de H. schmidlyi y el resto en ausencia) asi como 48
especies de epifitas. Se encontr6 una seleccion preferencial hacia el Bosque
Mesofilo de Montafia. Finalmente, para conocer las condiciones necesarias para la
presencia del ratén, se realiz6 un analisis de particion recursiva, a partir del cual se
obtuvo que Asplenium monanthes necesita estar ausente, al igual que Platygyrium
fuscoluteum y Metzgeria sp., presencia de Fabronia ciliaris var. polycarpa y de
Everniastrum sp. para que exista una elevada probabilidad de presencia del roedor.
H. schmidlyi presenta un grado muy alto de arborealidad, sin dimorfismo sexual.
Con base en lo observado, se proponen dos temporadas reproductivas para H.
schmidlyi.

Palabras clave: ambito hogarefio, uso de habitat, seleccion de hébitat, Bosque
Mesofilo de Montafia, Habromys schmidlyi
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ABSTRACT

Home range, habitat use, and habitat selection studies are the basis for further
ecological studies of species. Habromys schmidlyi is a relatively new arboreal rodent
restricted to the Taxco North Mountains. Given these characteristics, there are no
ecological studies on this species.This study is the first on home range and habitat
selection and use of H. schmidlyi. Forty two specimens were collected, however,
only five males and four females, all of them adults, were fitted with ratiotransmitters,
and an average of 12.6 locations per individual were obtained for home range
estimation. Adaptive kernel was calculated with all locations. There are no significant
differences between the areas of males vs females, neither between areas of
pregnant vs non-pregnant, nor by habitat type. For use and habitat selection were
characterized 66 trees (42 where H. schmidlyi was present and 24 where the species
wasn’t present) and 48 epiphyte plant species. A preferential selection and use in
Cloud Forest was significant compared with Quercus Forest. To know the conditions
necessary for presence of the mouse, a recursive partitioning analysis was made.
From the partitioning analysis, the presence of the mouse with 95% probability, was
conditioned for the absence of Asplenium monanthes, Platygyrium fuscoluteum, and
Metzgeria sp., and the presence of Fabronia ciliaris var. polycarpa, and
Everniastrum sp. There was a very high degree of arboreality, and no sexual
dimorphism in H. schmidlyi. | propose two breeding seasons based on the observed.

Key words: home range, habitat use, habitat selection, Cloud Forest, Habromys
schmidlyi
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RESUMO

Os estudos sobre area de vida, uso de habitat e de selecdo de habitat séo
importantes ao fazer qualquer outro estudo sobre a espécie. Habromys schmidlyi &
um roedor relativamente novo de habitos arboricolas, restringido as montanhas ao
norte de Taxco, Guerrero, México. Dadas estas caracteristicas, resulta obvio que
ndo existam estudos ecoldgicos sobre esta espécie. Assim, o presente estudo é o
primeiro focado a conhecer a &rea de vida, uso de habitat e selecdo de habitat para
H. schmidlyi. Para isto 42 espécimes foram coletados, no entanto, em apenas cinco
machos e quatro fémeas foram colocados radio-transmissores, dos quais, as
localizacBes foram obtidas (média de 12,6 por espécimen) para estimar o area de
vida. O kernel adaptativo foi calculado com o total dos dados. Nao foram
encontradas diferencas significativas entre as areas dos machos vs as das fémeas,
tampouco entre as areas das fémeas gravidas vs as areas das ndo gravidas, ou
pelo tipo de habitat. Para o uso de hébitat e selecdo de habitat foram caracterizadas
66 arvores (42 onde o rato esteve presente e o0 resto sem a presenca) bem como
48 espécies de plantas epifitas. Houve uma selecédo preferencial para o Bosque
Mesofilo de Montanha. Finalmente, para conhecer as condicfes necessarias para
0 presenca do rato, foi feito uma analise de particdo recursiva, a partir da qual foi
obtido que Asplenium monanthes n&o este presente, ao igual que Platygyrium
fuscoluteum, e Metzgeria sp., enquanto Fabronia ciliaris var. polycarpa, e
Everniastrum sp. Devem estar presentes para que exista uma alta probabilidade de
presenca do roedor. H. schmidlyi tem um grau muito elevado de arborealidade, mas
ndo ha dimorfismo sexual. Eu proponho duas estacfes de reproducdo com base
nos dados obtidos em campo.

Palavras clave: area de vida, uso de habitat, selecdo de habitat, Bosque Mesdfilo
de Montanha, Habromys schmidlyi
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INTRODUCCION

El &mbito hogarefio se define como el area dentro de la cual un animal se desplaza
al realizar sus actividades normales tales como forrajeo, alimentacion de crias y
basqueda de pareja, entre otras (Burt, 1943; Mohr, 1947; Jewell, 1966; Baker,
1978). Esta area puede modificarse debido a factores como el sexo, edad, peso y
condiciones reproductivas del individuo, asi como al tipo de habitat, disponibilidad
de alimento y temporalidad (Burt, 1943; Spencer et al., 1990; Loretto y Viera, 2005;
Wood et al., 2010). De acuerdo con Gottesman et al. (2004), Harris et al. (1990) y
White y Garrott (1990), es un estudio de gran importancia para cualquier especie
animal ya que al identificar la forma, el patron y el tamafio del ambito hogarefio se
pueden realizar estudios mas completos acerca del estado de conservacion y del
papel ecolégico que tiene dicha especie dentro de un ecosistema.

A pesar de la importancia ecoldgica que representa conocer el &mbito hogarefio
de cualquier especie, éste ha sido poco estudiado en roedores con habitos
arboricolas pese a que se conoce su papel ecolégico como restauradores,
dispersores y conservadores de ecosistemas (Ceballos y Navarro L., 1991; Ribble
et al., 2002; Wood et al., 2010).

Ademas del ambito hogarefio, conocer el uso y seleccion del habitat es un
aspecto critico en el manejo de las especies de vida silvestre, ya que el habitat
provee tanto alimento como cobertura para la sobrevivencia de la poblacién. La
selecciéon de habitat es un proceso por medio del cual un individuo elige el recurso
entre distintas alternativas disponibles (ambientes). Es un proceso jerarquico que
involucra una serie de decisiones a partir del comportamiento innato y aprendido
por el animal. Dichas decisiones son hechas a diferentes escalas del ambiente,
desde un nivel de macrohabitat a microhabitat (Carbonell y Telleria, 1998; Corbalan,
2004). Mientras que el uso de héabitat se refiere a la utilizacién del habitat y de los
recursos presentes en el area preferida por parte de la especie (Carbonell y Telleria,
1998).

Por ello, determinar el uso y seleccién del habitat es un factor fundamental para
estudios posteriores acerca de habitos alimenticios, uso y mantenimiento del
ecosistema, densidad poblacional, coexistencia entre especies en una misma area
y conservacion (Getz, 1961; Getz, 1961; Kaufman y Fleharty, 1974; White y Garrott,
1990; Ceballos y Navarro L., 1991; Whisson et al., 2007; Ale et al., 2011).

La radiotelemetria es una técnica eficaz para el estudio de las poblaciones de
animales de vida salvaje. Es util para realizar estudios sobre poblaciones, como
estimar el &mbito hogarefio y uso de habitat, tamafios poblacionales, tasas de
migracion y supervivencia, entre otros. Sin embargo, los principales estudios que se
realizan gracias al tipo y cantidad de datos que se obtienen al emplear esta técnica
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son los de ambito hogarefio, uso y seleccion de habitat, debido a que se obtiene
una muestra representativa del area utilizada por los individuos durante sus
actividades diarias (Harris et al., 1990; White y Garrott, 1990; Ribble y Stanley, 1998;
Ribble et al., 2002; Gottesman et al., 2004; Leaver y Kelly, 2008).

De acuerdo con Otis y White (1999), para estudios de uso de habitat, es
recomendado utilizar localizaciones como unidad de muestreo, debido a que se
obtienen datos precisos sobre la presencia de los individuos de una poblacion. Para
animales cuyos avistamientos son poco frecuentes o practicamente imposibles, la
radiotelemetria es un método que ayuda a obtener unidades de muestreo confiables
pues se tiene la seguridad que el animal se esta detectando.

Habromys schmidlyi es una especie arboricola restringida a los Bosques
Meséfilos de Montafia con elevaciones medias. Esta especie de roedor esta
relacionado con bosques de encino (Quercus affinis) a menudo cubiertos con
epifitas (Romo-Vazquez et al., 2005). Actualmente, los estudios que incluyen a H.
schmidlyi versan sobre distribucién y filogenia (Romo-Vazquez et al., 2005; Ledn-
Paniagua et al., 2007; Castafieda-Rico et al., 2011), dejando fuera cualquier dato
ecolégico como ambito hogarefio, uso y preferencia de habitat, dindmica
poblacional e interaccion con otras especies, sobretodo tratdndose de un tipo de
vegetacion altamente amenazado en México y en el mundo como lo es el Bosque
Mesofilo de Montafia (Rzedowski, 1996; Conabio, 2010). Por tal motivo, el presente
trabajo pretende identificar algunos aspectos ecoldgicos de esta especie arboricola.

Al ser una especie con habitos arboricolas, los estudios de H. schmidlyi resultan
ser complejos a la hora de tomar los datos, debido a que se necesitan colocar
trampas a lo largo de los arboles y vegetaciones poco accesibles. Ademas, es una
especie que requiere un gran esfuerzo de captura debido a su bajo éxito de captura.
Dadas éstas caracteristicas, H. schmidlyi, al igual que otras especies de roedores
arboricolas, es poco usado como especie de estudio.

5|Pdagina



ANTECEDENTES
1. Ambito hogarefio

Entre los trabajos mas recientes sobre ambito hogarefio realizados con
roedores se encuentran el de Ribble y Stanley (1998) que junto con Gottesman et
al. (2004) determinaron el ambito hogarefio de Peromyscus boylii, mientras que
Ribble et al. (2002) compararon el ambito hogarefio de P. boylii y P. truei. Por otro
lado, se estim6 el ambito hogarefio de Zygodontomys brevicauda (Giuggioli et al.,
2005) y se evaluo el cambio estacional del &mbito hogarefio de Dipodomys ingens
(Cooper y Randall, 2007). Por su cuenta, Whisson et al. (2007) estudiaron el &mbito
hogarefio de Rattus rattus. Finalmente se encuentras los estudios que incluyen la
estimacion del &mbito hogarefio de Myodes californicus (Thompson et al., 2009) y
de P. maniculatus (Wood et al., 2010).

A pesar que se tiene un numero moderado de estudios en materia de ambito
hogarefio en roedores, en el caso de los roedores arboricolas sélo se cuenta con
los trabajos de McNab (1963), Fleming (1970), Sdenz (1999), Morzillo et al.(2003) y
Coleman y Colleen (2010). Esta escasez de trabajos en materia de ratones
arboricolas se debe principalmente a la dificultad para capturarlos (Saenz, 1999).

A través del tamafio del ambito hogarefio promedio de Reithrodontomys
montanus estimado en 2 023.4 m? con el método de captura y recaptura y el ambito
hogarefio de otras especies de mamiferos se hizo una clasificacion sobre el tipo de
alimentacion en el que se incluyen los animales que son “cazadores” (animales que
tienen areas grandes de ambito hogarefio debido aque necesitan buscar y
trasladarse para encontrar su alimento, tales como los granivoros, frugivoros,
insectivoros o carnivoros) y “recolectores” (animales que encuentran su alimento
dentro de una pequefia area y cuyo alimento se encuentra de forma mas abundante
como los que se alimentan de pasto). De acuerdo con McNab (1963), esta
clasificacion puede ser utilizada con fines de conservacion, ya que dependiendo del
tamafo del ambito hogarefio se puede clasificar a los animales como “cazadores” y
“recolectores” y con ello determinar un tamafo de area idoneo para la sobrevivencia
y conservacion de la especie de interés (McNab, 1963).

El ambito hogarefio de Nyctomys sumichrasti el cual resulta ser el mas pequefio
reportado para roedores arboricolas, fue de 131 m? promedio y fue obtenido
mediante el método de captura y recaptura en un bosque tropical seco de Panama.
A partir de esta estimacion, se obtuvieron datos acerca del papel ecologico, habitos
etoldgicos e interaccion con otros roedores, ademas se documenté la dinamica
poblacional de dicho roedor a lo largo del afio en el bosque tropical seco de Panama
(Fleming, 1970).
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Con los datos obtenidos mediante telemetria, se obtuvo el ambito hogarefio
promedio de Ototyllomys phyllotis, el cual se estimé en 2 539 m?, con este estudio
se sugiere una seleccion de micro habitat preferencial en el estrato arbustivo de un
bosque seco tropical en Costa Rica (Sdenz, 1999). Con dichos aspectos, Saenz
(1999) propone realizar estudios acerca del comportamiento de O. phyllotis con la
finalidad de realizar planes de manejo dentro del parque Nacional Palo verde, Costa
Rica.

El &mbito hogarefio de Ochrotomys nuttalli, el cual se estimé en 1 5750 m? en
promedio mediante el uso de radiotelemetria (Morzillo et al., 2003) resulta ser el
ambito hogarefio mas grande reportado para roedores arboricolas. A través de éste
dato y del uso de nidos por parte de O. nuttalli, se determiné que la sucesion primaria
en los bosques en los cuales se distribuye puede mejorar el habitat de la especie.
Esta informacion resulta importante al momento de tomar decisiones acerca de la
conservacion de parches continuos y corredores de vegetacion para mejorar las
condiciones y asegurar la continuacion de procesos ecoldgicos como la sucesién
dentro de una determinada area (Garcia, 2002; Butchart et al., 2006; Isasi-Catald,
2011).

Finalmente, a través del estudio del ambito hogarefio de Thallomys nigricauda
estimado en 2 030.1 m? en promedio mediante el uso de radiotelemetria, se hizo
una extrapolacion del efecto que el cambio climatico tendria sobre las poblaciones
y el ambito hogarefio de especies en climas aridos (Coleman y Colleen, 2010).

1.1. Telemetria

La radiotelemetria es un método que utiliza transmisores, antenas y receptores
con la finalidad de localizar o realizar el seguimiento de manera remota a un
individuo (White y Garrott, 1990; Castellanos-Morales, 2006). Tiene la ventaja de
ser un método con el cual se pueden establecer patrones de actividad diaria,
informacion que Unicamente se puede obtener con muestreos de percepcion remota
dentro de sus habitats naturales, por lo que ha sido utilizado frecuentemente en
estudios de especies pequefias como roedores (Cameron y Spencer, 1985; White
y Garrott, 1990; Tew y MacDonald, 1994; Kernohan et al., 2001; Cutrera et al., 2006;
Nakagawa et al., 2007).

1.2. Estimadores

Los estimadores mas utilizados para analizar los datos de ambito hogarefio son
los estimadores kernel, gracias a que son un método estadistico, el cual no asume
gue la muestra tenga una distribucion estadistica particular (Rodgers y Carr, 1998;
Kernohan et al., 2001).
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Los estimadores kernel, son un método estadistico basado en la funcion de
densidad, es decir, en la probabilidad de encontrar al animal en un lugar particular
del plano (Worton, 1987 y 1989; White y Garrott, 1990). Partiendo de una muestra
aleatoria de puntos con una distribucion desconocida, la densidad de esta
distribucion debe estimarse sin hacer alguna suposicién sobre su forma. Dado que
los puntos son puntos de una muestra, debe considerarse que cada punto tiene una
distribucion de probabilidad en el plano. Por lo tanto, un punto de la muestra puede
ser visualizado con una funcién de densidad sobre ella. Si a continuacion se
combinan todas las distribuciones de cada punto de la muestra, se obtiene una
mezcla de distribuciones y a partir de esta mezcla, los estimadores kernel estiman
la funcién de probabilidad de cada punto de la muestra (Worton, 1987 y 1989;
Kernohan et al., 2001)

2. Uso y seleccion de habitat

Los trabajos mas recientes sobre uso de habitat de roedores son los de
Bonvicino et al. (2012), Gomez-Villafafie et al. (2012), Tammone et al. (2012), de
Almeida et al. (2013), Dupuch et al. (2013) y el de Bramley (2014).

Con la identificacion del uso de habitat de 15 especies de roedores y cuatro
marsupiales, se observéd que la coexistencia entre los distintos microambientes en
la region de Cerrado, Brasil, se debe a que el uso del habitat por parte de 15
roedores y cuatro marsupiales es distinto durante el afio (Bonvicino et al., 2012).

A partir del estudio de uso del micro y macrohabitat de seis especies de
roedores presentes en la Reserva Natural Otamendi en Argentina, se observé que
la riqueza de especies se mantiene mediante la presencia de diferentes habitats
que satisfacen los requerimientos especificos tanto de especies generalistas como
de las especialistas, las cuales usan diferencialmente la reserva formando
comunidades de diferente composicion en cada tipo de ambiente (Gémez-Villafafie
et al., 2012),

Para explorar las relaciones y la actividad social de los tuco-tucos (Ctenomys
sociabilis) entre los mallines en Argentina, se estudié el uso de habitat de esta
especie, con lo cual se observd que éstos roedores no estan restringidos a los
mallines, puesto que forrajean en areas no inundables (i, e. donde no hay mallines)
(Tammone et al., 2012). Con estos datos, el autor propone que el uso de habitat de
los tuco-tucos puede arrojar nuevas perspectivas para entender el comportamiento
social de estos roedores.

A través del uso de héabitat de Trichomys apereoides, se observd que el patron
de movimiento de dicha especie, esta influenciado por el sexo, la edad y puede
variar conforme a las condiciones ecolégicas. Como consecuencia, los individuos
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responden de manera distinta hacia algunos aspectos de la estructura del habitat
(De Almeida et al., 2013).

Al evaluar el uso de habitat de dos especies de lemminngs (Dicrostonys
groelandicus y Lemmus trimucronatus) bajo dos condiciones controladas de
depredadores, una en la cual habia control sobre los depredadores, imposibilitando
la depredacion de lemmings y otra en la cual no habia control de depredadores, se
concluye que las diferencias en el riesgo de depredacién en el habitat, tiene poca
influencia directa en la dinAmica temporal de uso de habitat de las dos especies de
lemmings (Dupuch et al., 2013). Ademas, los autores sugieren que los analisis de
uso de habitat se vuelven cada vez mas esenciales al momento de predecir las
consecuencias del calentamiento global y el consecuente cambio en los
ecosistemas del Artico.

Conocer el uso diferencial del habitat por parte de Rattus exulans y R.
novergicus permitio entender la coexistencia de especies nativas y exoticas en la
Isla Kapiti, a partir de lo cual, se pueden explicar casos similares en otros ambientes
(Bramley, 2014).

Por otro lado, entre los trabajos mas recientes sobre seleccién de habitat de
roedores se encuentran los de Hodara et al. (2000), Ylonen et al. (2002),
Dominguez-Castellanos et al. (2007), Morris y Dupuch (2012), Holsomback et al.
(2013) y el de Melo et al. (2013).

A partir de la seleccion del habitat por parte de Akodon azarae y Calomys
laucha, se observa que estas especies tienen una preferencia estacional hacia los
bordes dentro de un area destinada al cultivo de maiz, por lo cual, la coexistencia
de dichas especies en la misma area es posible (Hodara et al., 2000).

Con el estudio de Mus domesticus, se observd que existe una compensacion
entre la seguridad y el alimento, ya que la densidad poblacional de los roedores
aumentd en los bordes de una zona de cultivo, donde la vegetacion es mas
abundante durante todo el afio (debido a que una rotacion de cultivos durante tres
afios ha creado un mosaico de grandes areas de cosecha, pastos y paramos) a
pesar de que la comida es poco abundante (Yl6nen et al., 2002).

A través de la seleccion de habitat de Osgoodomys banderanus, Nyctomys
sumichrasti, Peromyscus perfulvus y Xenomys nelsoni se conocio la estratificacion
vertical, uso de habitat y la coexistencia de distintas especies de roedores en la
reserva de la biésfera Chamel-Cuixmala (Dominguez-Castellanos et al., 2007).

Utilizando la seleccion del habitat de dos especies de lemmings (de los géneros
Dicrostonyx y Lemmus) durante el periodo comprendido desde 1996 hasta el 2010,
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se observo que el area de estudio paso de ser tundra seca a tundra humeda debido
al cambio climético, sin embargo, los lemmings se trasladaban en busca de tundra
seca. Con dichas observaciones existen nuevas ideas sobre como se podria
pronosticar el futuro de la seleccion de habitat bajo distintos escenarios de cambio
climatico para especies articas (Morris y Dupuch, 2012).

A partir de la seleccion diferencial del microhabitat por parte de las hembras y
los machos de Oryzomys palustris, especie con habitos poligamos y territoriales
muy marcados, se observo que en lugares donde existe mayor nimero de hembras
sexualmente receptivas habia mayor cantidad de machos, por lo tanto, los autores
concluyeron que las actividades realizadas por los machos para acceder a las
hembras pueden ser un motor importante para la transmision del virus Bayou entre
los machos (Holsomback et al., 2013).

Para comprender los patrones de distribucion de Akodon montensis,
Sooretamys angouya, Oligoryzomys nigripes y Mus musculus a nivel del suelo y del
sotobosque (Melo et al., 2013), los autores demostraron que la comunidad de
roedores locales presentd una seleccién de microhabitats con asociaciones entre la
mayoria de las especies y habitats. Ademas de ellos, existe un fuerte indicio de
seleccion de habitat debido a la presion de depredacion.

2.1. Estadisticos

Para analizar el uso de habitat, no existe un método estadistico especifico o
preferido por los investigadores, debido a que los datos pueden o no adaptarse a
un método estadistico en especial. A pesar de esta observacion, los analisis mas
frecuentes son el andlisis de arboles de particion recursiva (Marty et al., 2005;
Hedger et al., 2006), Analisis de Componentes Principales (ACP) (Townend, 2001;
Castleberry, 2008; Rodhouse et al., 2010; Ale et al., 2011) y pruebas de hipétesis
(x?, tablas de contingencia y ANOVA) (Rosenzweig, 1973; Meiselman y Doyle, 1996;
Séenz, 1999; Dominguez-Castellanos et al., 2007).

El analisis de arboles de particion recursiva es un método estadistico usado
comunmente para la exploracion, descripcion y prediccion de datos ecoldgicos,
datos que comunmente son complejos, tienen valores perdidos 0 no presentan
distribuciones estadisticas determinadas (De Ath y Fabricius, 2000; De Ath, 2007;
Zhang y Singer, 2010).

Los arboles de particion recursiva explican la variacion de una variable
categorica o de respuesta Unica (e.g. presencia y ausencia) por una o mas variables
explicativas o categoricas (e.g. tamafio, sexo, altura, especies, etc.) (De Ath y
Fabricius, 2000; De Ath, 2007). El arbol se construye mediante la division de los
datos repetidamente, definido por una norma simple basada en una sola variable
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explicativa. En cada division, los datos se dividen en dos grupos que se excluyen
mutuamente, cada uno de los cuales es lo mas homogéneo posible. El
procedimiento de particion se aplica a continuacién a cada grupo por separado (De
Ath y Fabricius, 2000; De Ath, 2007; Zhang y Singer, 2010). El objetivo es dividir la
respuesta categorica y formar grupos lo mas homogéneos posibles.

El grado de homogeneidad esta dado por el valor de R?, el cual, puede ser de
entre 0y 1. Si R? es 1, entonces el arbol explica al 100% las variables categoéricas
con la misma probabilidad de ocurrencia, ya que los grupos son completamente
homogéneos, por otro lado, conforme R? se acerque a 0, el arbol tendra un error de
prediccion mayor (EP) (SAS Institute Inc., 2012).

La forma en cémo se obtiene el mejor arbol de acuerdo con De Ath (2007) es
dividir el arbol lo méas grande posible y luego podarlo al tamafio deseado y haciendo
que R? sea lo mas cercano a 1.

Los “boosted trees”, son arboles de particion recursiva que asignan un nivel de
probabilidad y confianza a cada particion (De Ath, 2007). En los “boostrap trees” se
utilizan variables clasificatorias débiles o con un alto EP debido a que al aumentar
la varianza de los datos, el sesgo disminuye y viceversa, por lo que la idea es
combinar las predicciones a partir de variables clasificatorias débiles de tal manera
que las predicciones promedias formen un arbol con un EP bajo para disminuir el
sesgo (De Ath, 2007). Dichas caracteristicas, hacen a los “boostrap tree” un método
estadistico tanto exploratorio como descriptivo (De Ath y Fabricius, 2000; De Ath,
2007).

Para el caso de seleccion de habitat, los métodos son muy diversos, sin
embargo, la mayor parte de los trabajos sobre uso de habitat se realizan mediante
pruebas estadisticas como son las pruebas de t de Student, ANOVA, x?, Modelos
log-lineales, Regresion Mdltiple, entre otros (Busch et al., 2000; Townend, 2001;
Morris y Dupuch, 2012; Holsomback et al., 2013).

3. Habromys schmidlyi

Habromys schmidlyi es la segunda especie mas pequefia de su género (Romo-
Vazquez et al., 2005), pertenece a la Familia Cricetidae y Subfamilia Neotominae
(Musser y Carleton, 2005). Presenta una coloracion dorsal café castafio y una
ventral color blanco, generalmente con un cuello estrecho amarillo palido y linea
lateral ocre. La cola es larga y bicolor, dorsalmente negra, ventralmente blanca y
pinceleada al final (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplar de Habromys schmidlyi capturado durante el muestreo en el mes de julio de 2012.

La distribucion de ésta especie de ratén es muy restringida. Unicamente se ha
registrado en la Sierra de Taxco, al norte de Guerrero y al sur del Estado de México
(Romo-Véazquez et al., 2005).

Romo-Vazquez et al. (2005) proponen que H. schmidlyi no es una especie
abundante y que usa las bromelias como refugios, alimentdndose de hongos mas
gue de semillas.

De acuerdo con la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, H. schmidlyi esta considerado
en Peligro Critico (Critically Endangered) y con una tendencia poblacional que
decrece (Alvarez-Castafieda et al., 2008). Sin embargo, a pesar de su situacion y
por falta de informacion y de estudios acerca del roedor, éste no esté incluido dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).

MATERIAL Y METODOS
1. Area de Estudio

El Parque Estatal “Cerro el Huixteco” (Figura 2) se encuentra en la parte norte
del estado de Guerrero y forma parte de la Sierra de Taxco, que se encuentra entre
los 18°30’y 18° 47’ N y los 99° 33’ y 99° 46’ O (Figueroa de Contin, 1980; Torres y
Navarrete, 1986; Ledn-Paniagua y Romo-Vazquez, 1993; Martinez Gordillo et al.,
2004). Esta Sierra pertenece al Sistema Orogréafico Septentrional y se extiende a lo
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largo de 360 km y una altitud promedio de 2 000 msnm (Miranda, 1947; Figueroa
de Contin, 1980).

El Cerro el Huixteco presenta una elevacion de 2 520 msnm, siendo uno de los
tres cerros mas altos (Figueroa de Contin, 1980). Los dos tipos predominantes de
vegetacion son el Bosque de Quercus y el Bosque Mesofilo de Montafia
(Rzedowski, 1978; Torres y Navarrete, 1986; Martinez Gordillo et al., 2004).

2. Muestreo

El trabajo de campo se realizo en el Parque Estatal “Cerro el Huixteco” durante
el periodo comprendido entre 2012-2013, con un total de 40 dias, de los cuales, diez
dias fueron durante el mes de julio de 2012 (lluvias) con un esfuerzo de captura de
ocho dias y 30 dias durante los meses de abril-mayo de 2013 (secas) con un
esfuerzo de captura de 28 dias. El muestreo fue intensivo en cada una de las
temporadas, se cubrié un area total de 3 km? y se abarcaron los tipos de vegetacion
mencionados por Martinez Gordillo et al. (2004).

Se utilizé un total de 120 trampas Sherman por muestreo, las cuales fueron
colocadas de la siguiente manera: (1) 60 trampas en un transecto continuo en piso
(Figura 3 C) y (2) 60 en arboles que seguian la direccion y cubrian la misma
extension del transecto en piso (Figura 3 Ay B). Todas las trampas fueron cebadas
con una mezcla de avena y vainilla.

Las trampas en arbol se colocaron con ayuda de un equipo de escalada para
acceder hasta la parte mas alta posible. Estas se colocaron en las horquetas
formadas por las ramas principales (aquellas que salen directamente del tronco
principal del arbol) y en caso necesario se utilizaron rejillas metalicas clavadas en
los arboles sobre las cuales se colocaron las trampas. En los arboles, las trampas
se colocaron desde el nivel de piso y a lo largo del arbol hasta la parte mas alta
posible, la cual oscil6 entre los 15y 19 metros dependiendo de la altura y disposicion
de las ramas de cada arbol. EI nimero de trampas por arbol varié de cuatro hasta
seis (Figura 3 Ay B).

Una vez capturados los individuos, se midieron, pesaron y se determiné su sexo
de acuerdo a la presencia de baculo para machos y a la presencia de vagina para
hembras. Se determiné el estado reproductivo de cada individuo: en el caso de las
hembras, fueron determinadas en estado reproductivo activo si presentaron tetas
prominentes y vagina cerrada, para los machos si presentaron testiculos escrotados
(Morzillo et al., 2003; Blondel et al., 2009; Wood et al., 2010). Los animales fueron
agrupados en diferentes clases de edad aproximada, acorde con los siguientes
criterios de coloracion en el pelaje: juveniles = coloracion grisacea y adultos =
coloracién café castafio (Wood et al., 2010).
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Se coloco un total de nueve radiotrasmisores modelo TXB-003G (Telenax) con
un peso de 0.6 g, el cual corresponde al 1.67% del peso total de los animales (el
promedio de peso de los ratones radiomarcados fue de 35.78 g), porcentaje menor
al 5% sugerido para minimizar el efecto de los transmisores (White y Garrott, 1990;
Gursky, 1998; Kernohan et al., 2001). Los individuos se inmovilizaron fisicamente
con el objetivo de fijar los transmisores mediante una gota de pegamento de secado
instantaneo de marca kola-loka® entre los oméplatos (Figura 4 A). Como método de
marcaje y obtencion de tejido, se realizé un corte triangular en la oreja derecha y
para evitar infecciones y acelerar la cicatrizacion se les administr6 merthiolate.
Ademas con éste ultimo, se cubrid el costado del individuo como marcaje no
permanente (Figura 4 B).

Parque Estatal Cerro del Huli

N

GRO

GRO

0 25 5 10
W Kilometers

Figura 2. Localizacion del Parque Estatal “Cerro el Huixteco”, Taxco, Guerrero, México.

Ningun individuo fue radiomarcado en las dos temporadas. Una vez
radiomarcados los ratones, se les dio de beber agua de sabor a través de una
jeringa para rehidratar y proveer a los animales con carbohidratos antes de su
liberacion. Inmediatamente después de rehidratarlos, los animales fueron liberados
en el arbol en el cual fueron capturados.

La obtencién de localizaciones se realiz6 después de un dia de haber liberado
alos individuos, y de haber duplicado el tiempo minimo necesario para que el animal
se acostumbre al radiotransmisor (Springer, 2003).
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Figura 3. Método de trampeo. Trampeo en arbol (A 'y B)y trampeo en piso (C).
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Figurad. Marcaje de H. schmidlyi, (A) Radiotransmisor y (B) marcaje en pelo con mertiolate.
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Todos los individuos se localizaron en la mafiana, aproximadamente durante
cuatro horas y por la tarde-noche aproximadamente nueve horas. Las localizaciones
se tomaron con ayuda de un receptor modelo RX-TLNX y una antena Yagui de tres
elementos (Telenax). Las localizaciones se determinaron con base en la intensidad
de sefial marcada en el receptor. Para cada localizacion se obtuvo la geoposicion y
altitud utilizando un GPS (Garmin modelo GPSX6).

Para obtener la mayor independencia en las localizaciones, éstas se tomaron
en intervalos de 40 a 60 minutos de acuerdo con Swihart y Slade, (1985a y b)
quienes mencionan que el tiempo minimo para obtener datos no correlacionados es
de aproximadamente 45 minutos para especies pequefias como ratones.

3. Ambito hogarefio

Se estim6 el &mbito hogarefio de H. schmidlyi con la extension Home Range
(Rodgers y Carr, 1998) para ArcView (V3.3). El estimador utilizado fue el kernel
(Worton, 1989)debido a que este estimador necesita un tamafio de muestra
pequefio para realizar el calculo del &mbito hogarefio (Seaman et al., 1999;
Kernohan et al., 2001). Otra ventaja, es que es un método poco sensible a datos
correlacionados y a los puntos fuera del area de distribucién, eliminando datos
extremos y evitando sesgo en las estimaciones. Ademas, para generar las
estimaciones, utiliza la distribucion de la posicion de un animal en el espacio
(distribucién del uso, DU), por lo que los bordes del @mbito hogarefio se calculan de
acuerdo a la distribucion completa del animal (Rodgers y Carr, 1998; Kernohan et
al., 2001).

Los estimadores kernel, utilizan un suavizador de datos (h), el cual determina la
propagacion del kernel que esta centrado sobre cada observacion o conjunto de
observaciones (Rodgers y Carr, 1998). Para estimar los &mbitos hogarefios de los
roedores, se utilizé un valor suavizador de referencia (hrer), ya que es un estimado
del valor ideal de h si la distribucion fuera realmente una normal bivariada
(Silverman, 1986; Kernohan et al., 2001), ademas porque es poco sensible a
subestimar el &rea cuando hay muchas localizaciones presentes o cercanas de un
mismo punto (Worton, 1995; Kernohan et al., 2001).

Se utilizo el método de kernel fijo debido a que utiliza un valor de h distinto para
cada observacion o grupo de datos y asigna mayor incertidumbre a las
localizaciones en el borde exterior de la muestra, suavizando la funcién de densidad
a un mejor grado, reduciendo la sobreestimacion del area (Kernohan et al., 2001).

La estimacion del contorno del ambito hogarefio, se realiz6 por medio de
densidad ya que estos contornos rodean a las regiones o areas donde las
localizaciones presentan una densidad de probabilidad constante. Con éste tipo de
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contorno, se producen ocho isoleptas o isolineas, las cuales son curvas que
conectan puntos en los cuales la funcion tiene un valor constante. Cada isolepta
representa 1/8 del valor de la funcion de densidad de probabilidad maxima, éste
valor se suma mientras se vaya agregando una isolepta, de tal manera que la
isolepta mas externa representa 7/8 del valor de la funciébn de densidad de
probabilidad méaxima, por lo que la probabilidad de encontrar al animal va
disminuyendo hacia el exterior del area o hacia la ultima isolepta(Rodgers y Carr,
1998).

Para conocer el area en metros cuadrados de la estimacion del ambito hogarefio
para cada individuo se utilizd la extension Xtools (Delaune, 2003) para ArcView
(V3.3). ElI ambito hogarefio se estimé por individuo utilizando el 100% de las
localizaciones, teniendo un total de nueve estimaciones. Con las estimaciones
individuales se obtuvo el promedio del &mbito hogarefio tanto de machos como de
hembras y con ello el area del ambito hogarefio de la especie (Morzillo et al., 2003;
Gottesman et al., 2004; Coleman vy Colleen, 2010; Wood et al., 2010).

Debido al nimero reducido de individuos, se realizaron pruebas de U de Mann-
Whitney, ya que es la prueba no paramétrica alterna a la t de Student mas sensible
(StatSoft, 1998). Las pruebas de U se realizaron para comprobar si existieron
diferencias significativas entre el tamafio del ambito hogarefio de machos vs
hembras, de hembras prefiadas vs no prefiadas y entre los dos tipos de vegetacion.

4. Uso y Seleccion de habitat

Dado que el uso de habitat comprende una caracterizacién de los componentes
tanto bidticos como abioticos en un area ocupada por la especie de interés (Ale et
al., 2011), para ello, los individuos a los que se les colocé radiotransmisor se
dividieron en dos grupos en funcién del tipo de vegetacion en el que fueron
capturados y localizados: Bosque de Quercus y Bosque Mesofilo de Montafia
siguiendo la propuesta de Rzedowski (1978).

Se caracteriz6 un total de 66 arboles, de los cuales, en 42 de ellos fue capturado
o localizado al menos un individuo H. schmidlyi y 24 arboles donde no se capturé ni
localiz6 ningun individuo. Estos ultimos arboles, fueron aquellos en los que
Gnicamente se registro a Reithrodontomys microdon, especie con la cual se realizo
un trabajo similar durante la duracién total del muestreo de este trabajo (Marines-
Macias, com. pers.). De cada arbol se recopilé la siguiente informacion: especie
(colectando muestras de las hojas y frutos, solo cuando se encontraron presentes)
y especies de epifitas presentes. Para lo cual se colecto y prenso, con el objetivo
de identificarlas posteriormente, una muestra de cada especie vegetal presente en
al arbol a caracterizar (Martinez Gordillo et al., 2004).
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Las muestras de plantas fueron determinadas por los especialistas en cada
area. Las plantas se agruparon de la siguiente manera: Cactus, Herbaceas,
Helechos, Liquenes, Hongos, Orquideas, Hepéticas, Bromelias o Briofitas. Con
base en esta clasificacion se obtuvieron los porcentajes para conocer la proporcion
por tipo vegetal para conocer su abundancia.

Mediante la caracterizacion de los 66 arboles se elaboré una matriz de
presencia/ausencia (1 y 0, respectivamente) en la cual, las columnas corresponden
a los arboles y las filas a las epifitas. A partir de esta matriz se generé una matriz
de correlaciones de variables (especies epifitas) en el programa estadistico R
(RStudio, 2012), con base en la cual se eliminaron de la matriz de presencias y
ausencias las variables con una correlacion =20.9.

Para conocer el uso de habitat de H. schmidlyi, se realizé un andlisis de arboles
de particién recursiva en JMP 10.0.2 (SAS Institute Inc., 2012) a partir de la nueva
matriz de presencias y ausencias. Con este analisis se obtuvo el mejor “boostrap
tree” de acuerdo a la propuesta De Ath (2007). A partir del “boostrap tree” se
obtuvieron las condiciones necesarias (presencia 0 ausencia de especies de
epifitas) para que la especie esté presente.

En el caso de la seleccion de habitat, éste se obtuvo a través de una prueba de
X2 para conocer si existen diferencias significativas entre el Bosque de Quercus vs
Bosque Mesdfilo de Montafia y con ello determinar si existe una seleccion de habitat
por parte de H. schmidlyi.

5. Habromys schmidlyi

Los ejemplares que se encontraron muertos en las trampas y cinco juveniles,
fueron preparados con las técnicas estandares (Hall, 1981), por lo que se les
tomaron medidas somaticas, sexo, rangos de edad, asi como anotaciones sobre el
estado reproductivo y en caso necesario numero de embriones. Esta informacion se
recopil6 en hojas de registro de datos. La informacion propia como el tipo de
vegetacion, altitud, topografia, habitat, esfuerzo de colecta, éxito de captura, tipo de
cebo y tipo y niumero de trampas en que fueron capturados los organismos se
reunieron en hojas de registro de captura.

Los ejemplares y muestras de tejido obtenido de los cortes de oreja e higado,
corazdén y rifibn (éstos tres Ultimos uUnicamente en caso de haber sido
taxidermizados) se depositaron en la coleccion mastozoolégica del Museo de
Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias (MZFC), UNAM, como
parte de su acervo.
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Se realiz6 una prueba de t de Student para identificar si existe dimorfismo
sexual en la especie, tomando en cuenta el largo total y peso de los individuos
adultos (Wood et al., 2010). De igual forma, se realizé otra prueba de t de Student
para reconocer diferencias entre el peso de los individuos en temporada de secas
vs temporada de lluvias.

Se realizd la descripcion fisica y morfolégica de los ejemplares juveniles
colectados.

Para conocer el grado de arborealidad de H. schmidlyi, se tomaron fotos de las
extremidades delanteras y traseras de los individuos colectados, asi como
imagenes de una especie terrestre de Peromyscus (aun no determinada) distribuida
en la zona, con intencién de comparar el tamafio de los cojinetes entre especies
arboreas y terrestres.

RESULTADOS

Durante el presente estudio, se capturaron 42 individuos de Habromys schmidlyi
(24 machos y 18 hembras) (ANEXO 1). De éstos, seis individuos fueron juveniles y
36 adultos. Todos los juveniles fueron colectados en época de secas (tres machos
y tres hembras), mientras que los adultos, 11 se colectaron en lluvias y 25 en secas
(21 de ellos fueron machos y 15 hembras, de los cuales, dos machos y siete
hembras estaban en estado reproductivo). Todos los individuos en estado
reproductivo se colectaron en temporada de secas.

A cinco machos y cuatro hembras adultos se les colocaron radiotransmisores y
se agruparon de acuerdo al tipo de vegetaciéon dominante: grupo 1, Bosque de
Quercus: dos machos y dos hembras; grupo 2, Bosque Mesofilo de Montafia: tres
machos y dos hembras. Los nueve individuos a los que se les coloco el
radiotransmisor fueron adultos. Los radiolocalizadores tuvieron una vida mayor a la
duracion de las salidas.

De las cuatro hembras a las que se les colocé un radiotransmisor, dos de ellas
se encontraron activas reproductivamente y probablemente prefiadas. En el caso
de los machos, ninguno se encontraba en estado reproductivo.

Todos los individuos que se siguieron remotamente (telemetria) se localizaron
durante un promedio de 7.8 dias y con un promedio de 12.6 localizaciones/individuo.
Durante el muestreo, se obtuvieron localizaciones en un mismo punto. La mayor
cantidad de localizaciones repetidas se obtuvieron durante la mafiana, mientras que
en la noche, ocurrié el caso contrario. Para las estimaciones de ambito hogarefio,
no se incluyeron puntos repetidos.

1. Ambito hogarefio
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Dado el escaso numero de localizaciones obtenidas para los dos individuos en
temporada de lluvias, Unicamente se tuvieron localizaciones suficientes para
estimar el ambito hogarefio de un individuo (HO), cuyo &mbito hogarefio fue de 5
431.76 m?, mientras que el &mbito hogarefio promedio de los individuos en
temporada de secas (H1-H8) fue de 4 180.88m?2. Debido a que GUnicamente se utiliz6
un individuo en la temporada de secas, no fue posible realizar una prueba de
significancia.

De los nueve ambitos hogarefios que se estimaron para la especie, Unicamente
en tres de ellos existe una sobreposicion (un macho y dos hembras), donde se
encontr6 que el ambito hogarefio del macho H3 se superpone con
aproximadamente el 50% del &mbito hogarefio de las hembras H4 y H5, mientras
gue en el area de las hembras H4 y H5 existe una sobreposicion total (ANEXO 2).

De acuerdo al método de kernel, el tamafio del @mbito hogarefio promedio para
H. schmidlyi fue de 4 319.87 m?, mientras que el ambito hogarefio promedio para
los machos fue de 4 745.472 m? y el de las hembras de 3 787.865 m? (Cuadro 1,
Gréfica 1, ANEXO 2), sin embargo, no hubo diferencias significativas entre el area
de los machos y de las hembras (U =9, p = 0.81) (Gréfica 1).

Cuadro 1. Ambito hogarefio de los individuos (H) de H. schmidlyi. DS= nimero de dias en que se radiolocalizé a cada
individuo; NL= nimero de localizaciones utilizadas para el analisis; DE= Desviacion estandar

Ambito hogarefio (m?)

Machos Hembras
m? DS NL m? DS NL
H6 996.97 4 5 H4 2 857.93 9 13
H2 1599.43 4 6 H1 3336.82 24 14
H8 3248.74 7 8 H5 352494 4 7
H7 6 692.82 6 5 HO 5431.76 9 6
H3 11 189.40 4 5
Promedio 4 745.47 3787.87
Mediana 3248.74 3430.88
DE 4 228.04 1131.33
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Grafica 1. Valores de la media del tamaiio de ambito hogarefio (m?2) para hembras (n=4) y machos (n=5) de H.
schmidlyi, estimados por el método de kernel adaptativo (Worton 1989). ES= Error estandar; DE= Desviacion estandar.

En el caso especifico de las hembras, tampoco hubo diferencias significativas
entre las areas del ambito hogarefio de las hembras prefiadas y no prefiadas (U =

2, p =1) (Cuadro 2, Grafica 2).

Cuadro 2. Ambito hogarefio de las hembras de H. schmidlyi de acuerdo a su estado reproductivo, con 95% de

confianza.

Ambito hogarefio (m?)

Hembras
prefiadas

H1 3336.82
H5 3524.94

Promedio 3430.88

Desviacioén 133.03
estandar

Hembras no
prefiadas

H4 2857.93
HO 5431.76

4 144.85

1819.97
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En cuan
entre las areas

to a las areas tipo de vegetacion, no hay diferencias significativas
de los individuos presentes en Bosque de Quercus vs los individuos

presentes en el Bosque Mesdfilo de Montafa (U =7, p = 0.54) (Cuadro 3, Gréfica 3).
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Estado reproductivo

a media del area de ambito hogareiio (m?2) de las hembras de H. schmidlyi estimados por el método
(Worton 1989) por estados reproductivos. ES= Error estandar; DE= Desviacion estandar.

Cuadro 3. Ambito hogarefio de los individuos (H) de H. schmidlyi por tipo de habitat, con 95% de confianza.

Ambito hogarefio (m?)

Bosque de Bosque Mesofilo

Quercus de Montafa

H2 1599.43 H6 996.97

H1 3 336.82 H4 2 857.93

HO 5431.76 H8 3248.74

H3 11 189.40 H5 3524.94

H7 6 692.82
Promedio 5 389.35 3 464.28
Mediana 4 384.29 3 248.74
Desviacion 4172.08 2 057.24

estandar
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Grafica 3. Valores de la media del area de ambito hogarefio (m2) de H. schmidlyi estimados por el método de kernel
adaptativo (Worton 1989) por tipos de habitats, Quercus y Bosque Mesdfilo de Montaiia. ES= Error estandar; DE=
Desviacidn estandar.

2. Usoy Seleccion de Habitat

Se caracterizé un total de 66 arboles, de los cuales, en 42 se capturd o localizo
al menos un individuo de H. schmidlyi, mientras que en los 24 restantes, no se
obtuvo ningun registro de presencia de la especie.

A partir de la caracterizacion de los 66 arboles, se identificaron 48 especies
vegetales, de las cuales, 13 corresponden a arboles y 35 a epifitas (ANEXO 3).

De las 13 especies arbdreas en las cuales se localizé H. schmidlyi, Cleyera
velutina es la especie en la que se localizé la mayor cantidad de individuos de H.
schmidlyi, seguido de Carpinus carolineana, Clethra hartwegii, Quercus, Quercus
crassifolia, Pinus x pringlei, Quercus scytophylla, Ternstroemia lineata, llex discolor,
Myrsine guiaensis, Quercus candicans, Quercus obtusata y Zinowieia sp.(Gréfica
4). De las cuales C. velutina, C. carolineana, C. hartwegii, T. lineata, M. guiaensis y
Zinowieia sp. son caracteristicos del Bosque Mésofilo de Montafia.

De las 35 especies de epifitas, las briofitas y los liquenes son los grupos con
mayor numero de especies, con siete especies cada una (cada grupo
correspondiente al 20% del total de las especies de epifitas), seguidas por los
grupos de helechos y herbaceas con seis especies (17.1%), las orquideas con cinco
especies (14.3%) y finalmente las bromelias, cactus, hepaticas y hongos con una
especie (cada grupo correspondiente al 2.8%) (Grafica 5, ANEXO 3).
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Grafica 4. Numero y porcentaje de observaciones de individuos de H. schmidlyi por especie de arbol. Car_car = Carpinus
carolineana; Clet_har = Clethra hartwegii; Cley_vel = Cleyera velutina; lle_dis = llex discolor; Myr_gui = Myrsine
guianensis; Pin_xpri = Pinus x pringlei; Que_can = Quercus candicans; Que_cra = Quercus crassifolia; Que_lau = Quercus
laurina; Que_obt = Quercus obtusata; Que_scy = Quercus scytophylla; Ter_lin = Ternstroemia lineata; Zin_sp =
Zinowiewia sp.

Habromys schmidlyi tuvo una seleccién preferencial por el Bosque Mesdfilo de
Montafia (x2 = 8.02, p = 0.005) ya que el nimero total de individuos colectados en
éste tipo de vegetacion fue de 31, mientras que en el Bosque de Quercus fue de 15

individuos (Grafica 4)

A partir de la matriz de correlaciones, se obtuvieron las siguientes asociaciones,
todas con un indice de correlacién igual a 1 (p<0.05): Aporocactus flagelliformi con
Pinguicola moranensis, Aporocactus flagelliformi con Vitis popenoei,
Elaphoglossum gayanum con Iresine celosia, Jacquiniella cernua con Phyllonoma
laticuspis, Jacquiniella cernua con Woodwardia spinulosa, Phyllonoma laticuspis
con Woodwardia spinulosa y Pinguicola moranensis con Vitis popenoei. Por lo que
Aporocactus flagelliformi, Iresine celosia, Jacquiniella cernua, Vitis popenoei y
Woodwardia spinulosa fueron excluidas del analisis de arboles de particion
recursiva con el fin de simplificar la matriz.

Con base en el analisis de particion recursiva, se obtuvo el mejor “boostrap tree”
tomando en cuenta la eficacia de clasificacion para la presencia y ausencia de la
especie. El “boostrap tree” tiene un valora R? de 42.9% y cinco divisiones.
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Grafica 5. NUmero de especies por grupo de epifitas de los arboles dénde se localizaron los individuos de H. schmidlyi.

Cuadro 4. Contribuciones de las variables que contribuyen a la presencia de H. schmidlyi. Asp_mon = Asplenium
monanthes; Pla_fus = Platygyrium fuscoluteum; Fab_cil = Fabromia ciliaris var. polycarpa; Met_sp = Metzgeria sp.;
Eve_sp = Everniastrum sp.

Contribuciones de las variables
Especie Contribucion de  Probabilidad Probabilidad

las variables acumulada
Asp_mon IS 0.35 0.35
Pla_fus 0.23 0.58
Fab_cil [ 0.17 0.75
Met_sp ] 0.17 0.92
Eve sp [ 0.08 1
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Cuadro 5. Probabilidades de encontrar a H. schmidlyi con respecto a la combinacién de presencias/ausencias de las
epifitas. Asp_mon = Asplenium monanthes; Pla_fu s= Platygyrium fuscoluteum; Fab_cil = Fabromia ciliaris var.
polycarpa; Met_sp = Metzgeria sp.; Eve_sp = Everniastrum sp.

Probabilidades de presencia para H. schmidlyi

Combinacion Probabilidad
de presencia
de H.
schmidlyi
2 A4 .6 .8

Ausencia de Asp_mon, presencia de Pla_fus 0.97 _
Ausencia de Asp_mon, ausencia de Pla_fus, presencia de 0.96 _
Met_sp
Ausencia de Asp_mon, ausencia de Pla_fus, ausencia de 0.95 _
Met_sp, presencia de Fab_cil, presencia de Eve_sp
Ausencia de Asp_mon, ausencia de Pla_fus, ausencia de 0.69 _
Met_sp, presencia de Fab_cil, ausencia de Eve_sp
Ausencia de Asp_mon, ausencia de Pla_fus, ausencia de 0.39 -
Met_sp, ausencia de Fab_cil
Presencia de Asp_mon 0.24 -

Las especies que contribuyen a la presencia de H. schmidlyi son Asplenium
monanthes, Platygyrium fuscoluteum, Fabronia ciliaris var. polycarpa, Metzgeria
sp. y Everniastrum sp. (Cuadro 4), cuya probabilidad acumulada es de 1, con lo
cual se explica completamente la presencia de la especie.

A partir del andlisis de particion recursiva, se obtuvieron seis combinaciones de
variables con sus respectivas probabilidades de presencia para H. schmidlyi
(Cuadro 5). En las primeras tres combinaciones, las probabilidades no difieren
sustancialmente, siendo la mayor de 97% vy la tercera de 95%. Sin embargo, la
combinacion que incluye las cinco variables que contribuyen a la presencia de la
especie (Cuadro 4) es la tercer combinacion, que es la ausencia Asplenium
monanthes, ausencia de Platygyrium fuscoluteum, ausencia de Metzgeria sp., la
presencia de Fabronia ciliaris var. polycarpa y Everniastrum sp. Si dicha
combinacion de variables se cumple, existe la probabilidad del 95% que la especie
se encuentre presente (Cuadro 5).

3. Habromys schmidlyi

Durante el muestreo, los individuos de H. schmidlyi se capturaron entre los 0 y
los 17.3 m de altura a partir de la base del arbol. Sin embargo, durante el trabajo
de telemetria, los ejemplares Unicamente fueron localizados entre las ramas de los
arboles, nunca en el piso.
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Durante el periodo en que se localizaron a los individuos, Unicamente después
de oscurecer se registraron movimientos constantes de los animales, con un pico
de actividad entre aproximadamente las 23:00 y 02:00 hrs. Unicamente dos
individuos (H3 y H6) tuvieron movimientos esporadicos durante la mafiana.

Se observé una preferencia notoria por parte de los individuos de H. schmidlyi
hacia el estrato arbéreo por encima del terrestre, corroborado con una prueba de t
de Student (promedio de individuos en piso = 0.3 ind, promedio de individuos en
arbol =1.95ind; t = -2.14; p<0.05) basada en las diferencias del esfuerzo y éxito de
captura en piso y arbol.

Al realizar la comparacion del tamafio de los cojinetes plantares de las
extremidades anteriores y posteriores de H. schmidlyi con los de una especie
terrestre de Peromyscus sp., se observé que los cojinetes plantares de H. schmidlyi
se encontraban mas desarrollados en relacion al tamafio de las extremidades que
en las extremidades de Peromyscus sp. (Figura 5).

No se encontré dimorfismo sexual en la poblacién de H. schmidlyi. Aunque los
machos son mas grandes y pesan mas que las hembras, no existen diferencias
significativas (Cuadro 6, ANEXO 1).

Solamente durante la temporada seca se colectaron ejemplares juveniles de H.
schmidlyi. Los ejemplares juveniles tienen un largo total promedio de 144.16 mm
con una desviacion estandar de 2.66 mm y un peso promedio de 24.5 g con una
desviacién estandar de 6.65 g (ANEXO 1). El pelaje es de color gris claro y uniforme
en el dorso y en la parte ventral de color blanco. La cola es de color gris claro y la
parte final, al igual que los adultos, es pinceleada (Figura 6).

Solo se detectd una etapa reproductiva de Habromys schmidlyi en todo el
tiempo de muestreo y fue durante la temporada seca, a mediados y finales de marzo
del 2013, cuando algunas hembras se encontraron con tetas prominentes, lactancia,
vagina cerrada y prefiadas (ésta ultima caracteristica se detecté al palpar la parte
abdominal).

En todos los arboles en los que se colect6 algun individuo de H. schmidlyi se
encontraron huecos en la base y gran cantidad de bellotas. Algunos individuos
fueron observados royendo semillas de Clethra hartwegii (Figura 7).
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Cuadro 6. Prueba de t de Student para el peso y largo total de machos y hembras de H. schmidlyi, con 95% de

confianza.
Variable Promedio Promedio DE de DE de Valor ol p
de de machos hembras det
machos hembras
Peso de 27.94 ¢g 24.71 ¢ 7.79¢ 10.53 ¢ 1.0149 31 0.31
machos vs
peso de
hembras
Largo total
de machos 157.37 155.28 mm 578 mm 6.43mm 0.9754 31 0.34
vs largo mm
total de
hembras
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Figura 5. Cojinetes plantares de H. schmidlyiy Peromyscus sp. A = pata delantera H. schmidlyi; B = Pata trasera H.
schmidlyi; C = Pata delantera Peromyscus sp.; D = Pata trasera Peromyscus sp.
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Figura 7. Individuos de H. schmidlyi royendo semillas de C. hartwegii en un hoyo en la base del arbol.
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DISCUSION
1. Ambito hogarefio

El nimero de localizaciones (n) obtenido por individuos, representa de manera
adecuada el area de actividad observada durante el trabajo de campo ya que los
animales se localizaron dentro de una misma zona y algunas localizaciones se
repitieron durante el trabajo de campo, lo cual influye en una n pequefia y refleja
que los individuos frecuentan los mismos sitios durante sus actividades diarias
(Gottesmanet al., 2004). Ademas, como mencionan White y Garrott (1990) y
Kernohan et al. (2001), es importante tomar en cuenta la biologia de la especie y el
terreno, pues son las variables que mas influyen al momento de obtener la muestra
en este tipo de estudios (Heezen y Tester, 1967; Swihart y Slade, 1985a vy b).

La acumulacién y repeticion de localizaciones revela que los animales utilizan
la misma localidad repetidamente durante sus actividades diarias. EI nimero de
localizaciones distintas durante la noche, indica que los animales probablemente
son de habitos nocturnos. Mientras que las localizaciones repetidas durante la
mafiana pueden reflejar los posibles sitios de descanso o anidamiento (McNab,
1963; S4enz, 1999; Hunt et al., 2004).

El tamafio del &mbito hogarefio obtenido para H. schmidlyi (4 319.87 m?), resulta
ser mayor que el reportado para Ototylomys phyllotys (2 539 m?), Thallomys
nigricauda (2 030.1 m?), Nyctomys sumichrasti (131 m?) y Reitrodontomys montanus
(2 023.4 m?), todos con habitos arboricolas o semiarboricolas y con un peso y
tamafio corporal mayor que H. schmidlyi, a excepcién de R. montanus, quien es
mas pequefio. Sin embargo, el ambito hogarefio de H. schmidlyi es mucho menor
que el de la rata arboricola dorada, Ochrotomys nutalli (15 750 m?), quien es de
mayor tamafio y con un peso mayor que H. schmidlyi.

Las diferencias entre los ambito hogarefios de las especies se pueden explicar
con base en los distintos métodos de estimacion, como el poligono minimo convexo
(PMC) y captura/recaptura, como en el caso de la mayoria de las especies antes
mencionadas (Morzillo et al., 2003). El PMC se construye al unir los puntos
periféricos de un grupo de datos, de tal manera que los angulos externos son
mayores que 180° y es sensible a los puntos fuera del area, caracteristica que
vuelve a las estimaciones poco confiables (Mohr, 1947; White y Garrott, 1990;
Rodgers y Carr, 1998; Kernohan et al.,, 2001). Por otro lado el método de
captura/recaptura suele subestimar el area debido a que no se asegura que el area
muestreada cubra totalmente el area en el cual los animales realizan sus actividades
diarias (White y Garrott, 1990; Kernohan et al., 2001; Leaver y Kelly, 2008).Por el
contrario, el kernel adaptativo es poco sensible a los datos correlacionados y a los
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puntos fuera del area de distribucion, evitando sesgo en las estimaciones (Rodgers
y Carr, 1998; Kernohan et al., 2001).

Se observé que los &mbitos hogarefios de H. schmidlyi en los que existe
sobreposicion, el area del macho resulta ser significativamente mayor que el de las
hembras. Probablemente debido a la busqueda de hembras por parte del macho,
pues se ha observado que el tamafio del ambito hogarefio de las hembras varia
inversamente a la abundancia y calidad de la comida, mientras que los machos
recorren distancias poco mas grandes cuando los &mbitos hogarefios de las
hembras son mayores y cuando se encuentran en épocas de reproduccion
(Coleman vy Colleen, 2010).

Los factores principales que influyen de manera considerable en el tamafio del
ambito hogarefio son los requerimientos energéticos de cada especie y el tamafio
de los individuos, los cuales a su vez estan intimamente relacionados (McNab,
1963; Coleman vy Colleen, 2010).Coleman y Colleen (2010) mencionan que la
productividad primaria se encuentra correlacionada con la obtencion del
requerimiento energético, i.e., en ambientes con gran productividad, las especies
tienen ambitos hogarefios mas pequefios, pues necesitan forrajear menos
(Rzedowski, 1978 y 1996).

Si consideramos que la produccion primaria es directamente proporcional a la
precipitacion (Coleman y Colleen, 2010), entonces el ambito hogarefio debe ser
menor durante la temporada de lluvias. Sin embargo, esto no se puede concluir
debido a que Unicamente se tiene una estimacion en la temporada de lluvias. A
pesar de ello, hay que tomar en cuenta que en general, en los Bosques Mesofilos
de Montafia la humedad y precipitacion son altas durante todo el afio (Rzedowski,
1978 y 1996).

La marcada diferencia en el éxito de captura de H. schmidlyi durante las
temporadas, puede estar influenciado por la disponibilidad de alimento. En
temporada de lluvias el alimento es mas abundante. Por ejemplo, algunas especies
de encinos presentan una época de fructificacion al inicio de la temporada de lluvias
(Dias y Oliveira-Filho, 1996; Fenner, 1998), mientras que las briofitas presentan un
mayor tamafio del gametofito y esporofito durante esta temporada (Lloret-Maya,
1987; Sundberg, 2001; Lloyd, 2005; Tanskanen et al., 2006), por lo que los animales
no necesitan invertir tanto tiempo o esfuerzo en forrajeo y por ende, el éxito de
captura se ve disminuido. El caso contrario ocurre en temporada seca, cuando el
alimento escasea y es necesario un mayor esfuerzo de forrajeo por parte de los
animales (Ewer, 1965; Newsome, 1969; Brown y Heske, 1990; Arias-Garcia, 1992;
Dominguez-Castellanos et al., 2007).
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A pesar de la diferencia notoria en el esfuerzo de captura, no se puede asegurar
que la poblacién de H. schmidlyi sea mas abundante en temporada de secas que
en temporada de lluvias, pues para ello se necesitaria un estudio mas exhaustivo y
dirigido a la fluctuacion estacional de la poblacion.

Debido a que en la mayoria de los ambitos hogarefios no existié sobreposicién
de areas, es un indicio de que H. schmidlyi puede ser una especie territorial. De
acuerdo con Burt (1943), la territorialidad es definida como cualquier area defendida
por un individuo y es propia de poblaciones de especies no sociables ni con
jerarquia social. Sin embargo, no se puede concluir esto, debido a que el tamafio
de muestra es pequefio.

Otra ventaja que confiere el conocer el tamafio del ambito hogarefio es que a
través de él se puede inferir el tipo de alimentacién de una especie. De acuerdo con
McNab (1963), quien propone dos tipos de habitos alimenticios conforme el tamafio
del @mbito hogarefio, “cazadores” y “recolectores”, se puede esperar que H.
schmidlyi sea “cazador” dado el tamafio mayor del @mbito hogarefio con respecto a
otras especies cuyos habitos son de este tipo (e.g. N. sumuchrasti, O. phyllotys y R.
montanus). Sin embargo no se puede especificar si es granivoro, frugivoro o
insectivoro, ya que Romo-Vazquez et al., (2005) mencionan haber observado a un
individuo comer un hongo y durante el presente trabajo se detecté a un individuo
roer una semilla de Clethra hartwegii.

La preferencia por el estrato arbéreo por parte de H. schmidlyi, quiza sea una
adaptacién que le permite una reparticibn de recursos mas igualitaria, evitar la
competencia, depredacién y la coexistencia Reithrodontomys microdon vy
Peromyscus sp. Es probable que exista una estratificacion vertical que favorezca la
coexistencia de las tres especies, sin embargo esto Ultimo no puede asegurarse
(Gentile y Cerqueira, 1995; Passamani, 1995; Monteiro-Vieira y Monteiro-Filho,
2003, Dominguez-Castellanos et al., 2007).

2. Usoy Seleccion de hébitat

Las especies vegetales que contribuyen a la presencia de la especie, son
especies clave en la distribucion y seleccion del habitat. Asplenium monanthes, es
un helecho que aunque es propio del Bosque Mesobfilo, Unicamente se observo en
barrancos y cafiadas, topografia en la cual no se obtuvo ningudn registro de H.
schmidlyi, por otro lado, Platygyrium fuscoluteum, es una briofita que se observo
asociada a Quercus. Metzgeria sp., la Unica hepatica registrada en este estudio, se
encontré de manera frecuente en Bosque de Quercus (60%). Fabronia ciliaris var.
polycarpa, es una briofita asociada al Bosque Meséfilo de Montafia, al igual que el
liguen Everniastrum sp.

34|Pagina



Debido a que las especies antes mencionadas resultan ser las que contribuyen
en mayor proporcién al andlisis de particidon recursiva, cabe destacar que todas las
epifitas que necesitan estar ausentes (A. monanthes, P. fuscoluteum y Metzgeria
sp.) son representativas del Bosque de Quercus, mientras que las especies que
requieren estar presentes, son especies propias del Bosque Mesdfilo de Montafia.
Por lo tanto es posible considerar a F. ciliaris var. polycarpa y Everniastrum sp. como
“especies presa” de los ratones, al ser alimentos potenciales (Bellocq, 1987).

Ademas de las especies vegetales que contribuyen y explican la presencia del
raton, existe un uso preferencial de H. schmidlyi por el Bosque Mesofilo de Montafia
dado por un numero mayor de registros en Cleyera velutina, Carpinus caroliniana,
Clethra hartwegii, Ternstroemia lineata, llex discolor, Myrsine guianensis y
Zinowiewia sp., arboles caracteristicos del Bosque Mesdfilo. La preferencia de H.
schmidlyi hacia las especies de Bosque Mesdfilo de Montafia, dista de la preferencia
de arboles por parte de H. delicatulus, entre los cuales se destacan los géneros llex,
Garrya y Cornus, especies caracteristicas también del Bosque Mesdfilo (Carleton et
al., 2002).

Esta notable diferencia obtenida a través de la seleccion de arboles y del
andlisis de particion recursiva, parece estar relacionada con la cantidad de recursos
y la productividad primaria al igual que en el &mbito hogarefio, ya que el Bosque
Mesofilo de Montafia resulta ser un habitat muy redituable para los ratones por su
alto indice de productividad primaria (Rzedowski, 1978 y 1996; Bellocq, 1987;
Bonaventura et al., 1997).

Ademas de la abundancia de alimento, factores como la competencia,
depredacion y estructura del habitat son importantes de considerar, pues durante el
trabajo se observé que Peromyscus sp. utiliza el mismo tipo de vegetacién que H.
schmidlyi, pero siempre a nivel de piso, por lo que la estructura de habitat parece
ser un factor importante para que ambas especies puedan coexistir y que no haya
competencia intraespecifica (Bonaventura et al., 1997).

Por otra parte, aungque se observé que R. microdon es de habitos arboricolas y
con una preferencia hacia el Bosque Mesdfilo de Montafia, Unicamente se capturd
en la zona de cafadas, topografia en la cual no se localizé ningan individuo de H.
schmidlyi (Marines-Macias, com. pers.), por lo tanto la estructura y uso del habitat
entre ambas especies puede permitir su coexistencia. Dada esta observacion,
podemos esperar que la preferencia por un mismo tipo de habitat puede no ser
necesariamente mutuamente excluyente entre especies (Bonaventura et al., 1997).

35|Pagina



3. Habromys schmidlyi

No existe dimorfismo sexual para la especie, lo cual concuerda con lo reportado
por Romo-Véazquez et al. (2005).

Un rasgo notable es que en los arboles en los cuales se localiz6 a la especie,
se observd una cavidad interna que recorre la mayor parte del tronco principal, a
través de la cual se observo trepar y descender a algunos individuos de H. schmidlyi,
por lo que quiza estas cavidades sean utilizadas como veredas verticales, lugar de
anidacion y proteccion ante depredadores.

3.1. Alimentaciéon

En el piso de las cavidades de todos los arboles en los que se encontr6 a la
especie, se observaron bellotas roidas y huecas de Clethra hartwegii y Carpinus
caroliniana y a un individuo de H.schmidlyi royendo una bellota de C. hartwegii.
Dadas estas observaciones, es probable que H. schmidlyi aproveche este recurso.

3.2. Reproduccion

Unicamente se registré una etapa reproductiva a mediados y finales de la
temporada de secas, la cual se caracteriz6 por la presencia de individuos juveniles
e individuos adultos con caracteristicas propias de la etapa de reproduccion.

De acuerdo a los datos obtenidos, es probable que existan dos etapas
reproductivas al afio. La primera a finales de la temporada de secas (la cual fue
registrada), con nacimientos a inicios de la temporada de lluvias y crecimiento de
los individuos durante esta misma temporada. La segunda, a finales de la
temporada de lluvias, con nacimientos a inicios de la época de secas y crecimiento
de los individuos durante la misma (en la cual, ademas se registraron individuos
juveniles).

3.3. Distribucion

A inicios de la temporada seca se hizo un esfuerzo de colecta de 23 trampas en
cuatro dias en una localidad cercana al Cerro del Huixteco (>10 km de distancia)
con un éxito de captura de cero individuos de H. schmidlyi, a pesar de ser una zona
conservada y con vegetacion correspondiente a Bosque Mesofilo de Montafa,
vegetacion preferida por la especie. Por lo que la distribucién de H. schmidlyi sigue
restringida al Parque Nacional Cerro del Huixteco, tal como lo menciona Romo-
Vazquez et al. (2005).
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3.4. Comportamiento

H. schmidlyi es sumamente agil en los arboles, destreza que contrasta con su
habilidad en el suelo. Al momento de ser liberados para llevar a cabo el estudio, los
individuos inmediatamente subian al arbol mas cercano. Sin embargo, en piso
corrian relativamente mas lento que las otras dos especies que fueron liberadas (i.e.
Peromyscus sp. y R. microdon), habitos conductuales muy caracteristicos de
especies arboricolas (Hunt et al., 2004).

Otro comportamiento curioso se desarrollaba al momento en que el roedor
trepaba al arbol después de ser liberado, ya que ocurrian lapsos donde olfateaban
la superficie de los arboles intercalados con momentos en los que las vibrisas y las
orejas se movian hacia atras.

Asi mismo, al momento de ascender por el tronco, los individuos levantan la
cola para equilibrarse, misma que se mantenia en contacto con la corteza de los
arboles cuando dejaba de trepar. Las patas siempre se mantienen abiertas al
costado de su cuerpo. Las garras largas y curveadas y los cojinetes desarrollados
son caracteristicas que facilitan el escalar (Hunt et al., 2004). La forma y tamafio de
las ufias y la disposicion de las patas, permite que los individuos se aferren a la
superficie con tan soélo las patas traseras, a pesar de estar en un plano vertical (en
el tronco principal). Ademas se observé una gran habilidad para manipular la comida
con las extremidades delanteras, mientras que con las traseras se sostenia,
manteniendo un angulo casi recto con la superficie del arbol, equilibrandose con la
cola.

Un comportamiento mas que se observé al momento de liberar a H. schmidlyi,
fue que corrian sobre las ramas y se lanzaban hacia el piso. El salto de mayor altura
que se registro, fue de 13 m medidos a partir de la base del arbol. Una vez que
caian, los animales corrian hacia el arbol mas cercano, el cual en ninguno de los
casos fue el arbol del cual saltaron. Este comportamiento podria ser una respuesta
a depredadores, como aves rapaces.

3.5. Aspectos ecoldgicos

La altura en que se captur6 a H. schmidlyi es mayor que la reportada para otras
especies del género Habromys, las cuales se reportan a no mas de cuatro metros
de altura. Dentro del Género, H. schmidlyi es la especie mas especializada en
habitos arboricolas, dado que no se observé ningun individuo moviéndose a nivel
de piso, a diferencia de las demas especies del género (H. chinanteco, H.
delicatulus, H. ixtlani, H. lepturus, H. lophurus y H. simulatus) que presentan tanto
habitos arboricolas como terrestres (Carleton et al.,, 2002; Ceballos y Gisselle,
2005).
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4. Conservacion

Debido a la velocidad con que las actividades humanas estan produciendo
cambios negativos en los sistemas naturales mas susceptibles como en el caso de
los Bosques Mesofilos de Montafia y la elevada biodiversidad que alberga, la
Comision para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), realizé un
estudio para determinar las zonas prioritarias para la conservacion de este tipo de
vegetacion. Una de las areas que resultaron de “alta prioridad” fue la subregion
“Cuenca alta del Rio Amacuzac” que pertenece a la region de la “Cuenca alta del
Balsas”. En esta subregion se incluye el area del Parque Estatal “Cerro el Huixteco”
(Conabio, 2010).

La Subregidén de la “Cuenca alta del Rio Amacuzac” es una region apartada de
los demas parches de Bosque Mesdfilo de Montafa, presenta una riqueza alta de
especies, zonas de transicion y juega un papel relevante en la estructura y dindmica
de los bosques de la regidén. Actualmente esta subregion esta sometida a fuertes
presiones de deforestacion por la tala ilegal. Sin embargo, la sequia es una de las
amenazas mas importantes cuando existe tala de extensiones grandes de arboles
dentro del Bosque Mesobfilo de Montafia, degradacion o eliminacion de vegetacion
nativa (Rzedowski, 1996; Conabio, 2010). Dadas éstas caracteristicas, de acuerdo
a la CONABIO (2010), existen pocas oportunidades para la conservaciéon de ésta
region.

En México, el Bosque Mesdbfilo de Montafia es el tipo de vegetacion con mayor
riqueza floristica con méas de 6 790 especies vegetales, de las cuales cerca del 35%
son endémicas (Rzedowski, 1996; Ruiz-Jiménez et al.,, 2012). Respecto a los
vertebrados, el Bosque Mesoéfilo de Montafia se caracteriza por albergar especies
emblematicas como el jaguar (Panthera onca), el tigrillo (Leopardus wiedii), el
ocelote (Leopardus pardalis), el oso hormiguero (Tamandua mexicana), algunas
especies de murciélagos como Phyllostomus discolor, Carollia sowelli y Sturnira
ludovici, roedores pertenecientes a todo el género Habromys, Reithrodontomys
mexicanus, R. sumichrasti, R.montanus, Peromyscus beatae, P. perfulvus, el
guetzal (Pharomachrus mocinno), el hocofaisan (Crax rubra) y el pavén (Oreophasis
derbianus) (Challenger, 1998; Ceballos y Gisselle, 2005; Pérez-Lustre et al., 2006;
Conabio, 2010; Aranda et al., 2012).

La distribucion del Bosque Mesdfilo de Montafia es sumamente restringida a lo
largo del Territorio Nacional (correspondiente al 1% de la superficie total de la
Republica) (Rzedowski, 1978; Ruiz-Jiménez et al., 2012). Aunado a su distribucion
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fragmentada, en la Ultima década, la deforestacion ha reducido la cobertura del
Bosque Mesdfilo de Montafia en un 50% (Lopez-Pérez et al., 2011).

Debido a la alteracion antropogénica que los Bosques Mesdfilos han sufrido en
la altima década, es necesario hacer un esfuerzo adicional en el disefio de estudios
Gtiles y pertinentes para plantear soluciones de conservacion a corto plazo (Butchart
et al.,, 2006; Conabio, 2010; Isasi-Catala, 2011). Es por ello que la solucion mas
aceptada ha sido el uso de indicadores (Roberger et al., 2004; Rodrigues y Brooks,
2007; Isasi-Catala, 2011). Los indicadores ecolégicos son herramientas biolégicas
(especies, grupos taxonomicos, entre otros) que permiten evaluar los sistemas
ecologicos, por lo que son considerados como estimadores de la biodiversidad de
un sistema, actuando en diferentes niveles jerarquicos (especies, poblaciones o
comunidades) (Butchart et al., 2006; Rodrigues y Brooks, 2007; Isasi-Catala, 2011).

A nivel especifico, los indicadores ecolégicos mas utilizados son las especies
sucedaneas o indicadoras, las cuales se han empleado con diferentes funciones.
Los principales tipos de especies sucedaneas son las especies indicadoras de
cambios ambientales, especies indicadoras de biodiversidad, especies sombrilla,
especies clave y especies bandera (Isasi-Catala, 2011).

Debido a la especializacion de H. schmidlyi con respecto a sus héabitos
arboricolas, H. schmidlyi resulta sensible al deterioro del habitat, ya que al perderse
paulatinamente el Unico parche de Bosque Mesdfilo de Montafia en el cual habita,
el tamafio poblacional disminuiria. Ademas, si se conservase el area de distribucion
del ratén, se incluiria la proteccion de otras especies vegetales endémicas al
Bosque Mesofilo de Montafia asi como otras especies de animales como el ocelote,
tigrillo y especies de insectos como los jumiles (Edessa mexicana y Atizies
taxcoensis) (Ceballos y Gisselle, 2005; Pérez-Lustre et al., 2006; Aranda et al.,
2012). Bajo este supuesto, Habromys schmidlyi podria considerarse como una
especie indicadora de cambios ambientales, de acuerdo a lo propuesto por Isasi-
Catalé (2011).

Ademas de ser una especie indicadora de cambios ambientales, H. schmidlyi
también podria ser considerado como una especie indicadora de biodiversidad
(Isasi-Catala, 2011) al estar relacionado con el Bosque Mesofilo de Montafia, que
es el tipo de vegetacion con mayor diversidad vegetal (por unidad de superficie)
(Rzedowski, 1996; Ruiz-Jiménez et al., 2012) y animal (Challenger, 1998; Conabio,
2010; Aranda et al., 2012). Ademas, a nivel genérico, Habromys puede ser
considerado como género indicador de biodiversidad, ya que todas las especies se
distribuyen en manchones de Bosque Meséfilo de Montafia y en su mayoria
(excepto H. lophurus) son endémicas a México y asociadas a un unico manchén de
Bosque Mesofilo de Montafia (Ceballos y Gisselle, 2005). Por lo cual, la
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conservacion del género Habromys incluiria la conservacion de los Bosques
Mesofilos del Sureste y Suroeste de México y especies animales como el jaguar, el
tigrillo, el ocelote, el oso hormiguero, el quetzal, el hocofaisan y el pavon
(Challenger, 1998; Ceballos y Gisselle, 2005; Pérez-Lustre et al., 2006; Conabio,
2010; Aranda et al., 2012).

Dado el gran tamafio del ambito hogarefio de H. schmidlyi (4 319.87 m?) aln
para un ratén, hace necesario considerar un area grande para mantener en
condiciones viables a la especie. Con este fundamento, se estaria considerando a
H. schmidlyi como especie para conservar, al menos, el Bosque Mesofilo del Parque
Estatal “Cerro el Huixteco”. Esta misma situacion sucede con roedores con ambitos
hogarefios grandes como Ochrotomys nuttalli (15 750 m?) (Morzillo et al., 2003).

A pesar de que no se hizo una estimacién acerca del tamafio poblacional de H.
schmidlyi, durante el muestreo se observd que es la especie de ratbn mas
abundante en el area. Sin embargo, esta estimacion acerca de su abundancia no
es suficiente para considerarla como una especie no amenazada, debido a su
distribucion y al tipo de vegetacién que prefiere la especie (Ceballos y Gisselle,
2005).

Finalmente, es importante remarcar que H. schmidlyi no s6lo es una especie
exclusiva del Territorio Nacional, sino que ademas se encuentra restringida a un
manchon de Bosque Mesdfilo de Montafa en la Sierra Norte de Taxco y en dicha
region, a pesar de considerarse una especie comun en el area de estudio, de
acuerdo a una investigacion dirigida a especies arboricolas, Gnicamente se le ha
registrado en dos localidades, por lo que su inclusiéon en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (SEMARNAT, 2010) para su proteccion, también ayudaria a preservar la flora
y fauna asociada a este Bosque Mesdfilo.
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ANEXO 1. Individuos colectados

Habromys schmidlyi

Temporada No. Categoria
de colecta de de edad Peso (g) Largo total (mm)
catalogo
Machos Hembras Machos Hembras
-- A - 14 - 157
-- A - 15 - 150
-- A - 15 - 153
-- A 15 - 158
Lluvias -- A -- 15 -- 156
TLMOO1 A 17 - 159 -
TLMO002 A 12 - 153 -
TLMO04 A - 15 - 153
TLMO05 A - 14 - 168
TLMOO06 A 14 - 157 -
TLMOO7 A - 15 - 163
TLMO15 A 32 - 165 -
TLMO16 J 28 - 146
TLMO17 J 23 - 143 -
TLMO018 A - 35 - 142
TLMO019 J - 21 - 140
TLMO020 A - 35 - 156
TLMO021 A 28 - 156 -
TLMO024 A 29 - [126] -
TLMO025 A 33 - 151 -
TLMO031 A 33 - 149 -
TLMO032 A - 32 - 159
TLMO33 A 34 - 160 -
Secas TLMO034 J 25 -- 150 --
TLMO36 A 26 - 165 -
TLMO039 A 33 - 157 -
TLMO040 A 30 - 166 --
TLMO042 A 32 - 148 -
TLMO043 A 39 - 154 -
TLMO044 A - 36 - 149
TLMO045 A - 35 - 151
TLMO046 J - 23 - 134
TLMO047 A - 39 - 160
TLMO049 A 32 - 165 -
TLMO50 A 26 - 159 -
TLMO052 A 35 - 148 -
TLMO053 J - 27 - 152
TLMO54 A 31 - 158 -
TLMO55 A - 32 - [134]
TLMO57 A 28 - [105] -
TLMO058 A - 31 - 157
TLMO061 A 29 -- 162 --
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ANEXO 2. Ambito hogareiio por individuos de H. schmidlyi.
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Habromys schmidlyi 8

Habromys schmidlyi

Localizacion espacial de los ambitos hogarefos de los nueve individuos.
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ANEXO 3. Lista de especies vegetales.

Grupo Especie Abreviatura
Carpinus caroliniana Car_car
Clethra hartwegii Clet_har
Cleyera velutina Cley_vel
llex discolor lle_dis
Myrsine guianensis Myr_gui
Pinus x pringlei Pin_xpri
Arboles Quercus candicans Que_can
Quercus crassifolia Que_cra
Quercus laurina Que_lau
Quercus obtusata Que_obt
Quercus scytophylla Que_scy
Ternstroemia lineata Ter_lin
Zinowiewia sp. Zin_sp
Brachythecium occidentale Bra_oc
Ctenidium malacodes Cte_mal
Fabronia ciliaris var. polycarpa Fab_cil
Briofitas Macromitrium sharpii Mac_sha
Plagiochila sp. Pla_sp
Platygyrium fuscoluteum Pla_fus
Renauldia mexicana Ren_mex
Bromelia Tillandsia sp. Til_sp
Cactus Aporocactus flagelliformis Apo_flag
Asplenium monanthes Asp_mon
Blechnum gracile Ble gra
Helechos Elaphoglossum gayanum Ela_gay
Pleopeltis interjecta Ple_int
Polypodium sanctae-rosae Pol_san
Woodwardia spinulosa Woo_spi
Hepéatica Metzgeria sp. Met_sp
Arbutus xalapensis Arb_xal
Euphorbia sp. Eup_sp
Iresine celosia Ire_cel
Herbaceas Oreopanax xalapensis Ore_xal
Phyllonoma laticuspis Phy_lat
Pinguicola moranensis Pin_mor
Vitis popenoei Vit_pop
Hongos Hexagonia sp. Hex_sp

52|Pdgina



Everniastrum sp. Eve_sp
Flavopunctelia sp. Flav_sp
Leptogium sp. Lep_sp
Liquenes Pannaria sp. Pan_sp
Sticta sp. Sti_sp
Usnea florida Us_flo
Usnea fragilescens Us fra
Jacquiniella cernua Jac_cer
Orquideas Pleurothallis sp. Pleu_sp
Prosthechea punctulata Pro_pun
Rhynchostele cervantesii Rhy_cer
Stellis sp. Ste_sp
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